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Presentacién

La Revista de Investigacion Agraria y Ambiental (RIAA) es un
proyecto editorial de la Universidad Nacional Abierta y a Distan-
cia (UNAD), que surge en el aio 2009 con el fin de comunicar
los resultados de investigaciones originales en el area agraria y
ambiental realizadas por personas, grupos o instituciones tanto
nacionales como internacionales. Con el fin de mantener y afian-
zar la confianza entre investigadores y publico interesado en las
tematicas de RIAA, la revista busca su inclusion en prestigiosas
bases de datos y sistemas de indexacién tanto nacionales como
internacionales.

Mision

La mision de RIAA es fomentar la comunicacion y colaboracion
entre investigadores nacionales e internacionales a través de la
divulgacion y transferencia de conocimiento relacionado con las
ciencias agrarias y del medio ambiente, con el fin de fortalecer la
generacion de nuevo conocimiento.

Publico al que se dirige

La Revista de Investigacion Agraria y Ambiental (RIAA) es una pu-
blicacion oficial de la Escuela de Ciencias Agricolas, Pecuarias y
del Medio Ambiente (ECAPMA) de la Universidad Nacional Abierta
y a Distancia (UNAD), destinada a publicar articulos resultantes de
las investigaciones originales en el area agraria y ambiental y en las
areas de conocimiento afines, en temas relacionados con los avan-
ces en produccién animal, agricultura y uso sostenible de los recur-
sos naturales. Como ejemplos de areas afines citamos, entre otras,
ética, ecologia, sociologia, geografia, historia, derecho, educacion y
economia, cuando se ocupan de perspectivas del desarrollo, de es-
tilos de agricultura, de historia agraria, de desarrollo sustentable, de
bioética y ética ambiental, de educacion ambiental y extension rural,
de politica agraria y ambiental, de legislacion ambiental, forestal y
agraria o de contribuciones significativas e innovadoras con vision
sistémica, interdisciplinaria y/o transdisciplinaria. La publicacion cir-
cula en formato impreso y en forma electrénica con acceso libre.

Periodicidad
RIAA es una publicacion semestral (enero-junio y julio-diciembre).
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E ditorial

La Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD), a través de contrato con la Red
Nacional Académica de Tecnologia Avanzada (RENATA), ha migrado el contenido de
sus publicaciones (revistas cientificas, libros derivados de investigacion, boletines y
otros materiales universitarios) al Open Journal System (OJS), un Sistema de Admi-
nistracion y publicacion de revistas y documentos periddicos (seriados) en Internet. El
sistema permite reducir el tiempo y energias del proceso editorial y de esta forma lograr
un manejo mas eficiente y unificado del mismo, acelerando el acceso de los autores y
la difusion de los articulos de investigacion producidos por la comunidad académica.

Aunado a este esfuerzo de difusidon de los articulos publicados en RIAA, que busca
fomentar la comunicacion y colaboracion entre investigadores nacionales e interna-
cionales a través de la divulgacion y transferencia de conocimiento relacionado con
las ciencias agrarias y del medio ambiente, se suma que RIAA sigue adelante en su
tarea de difundir sus contenidos y posicionarse en bases de datos internacionales,
por lo cual ha firmado un acuerdo de licenciamiento de contenidos con Cengage
Learning, Inc. que permite a Cengage Learning, Inc. reproducir RIAA, e incorporarla
en sus bases de datos, productos y servicios con cubrimiento en mas de 140 paises.

En el ambito colombiano, el proyecto editorial de RIAA cumple con las exigencias
y estandares del Sistema Nacional de Indexaciéon y Homologacion de Revistas Es-
pecializadas de CT+| —Publindex. Desde la indexacion en Publindex en el afio 2013,
RIAA ha trabajado en el mejoramiento de los indicadores de calidad, estabilidad y
visibilidad. Actualmente RIAA esta indexada en dos Bases Bibliograficas con Comité
Cientifico de Seleccidn, del listado de Servicios de Indexacion y Resumen —SIR utili-
zados para los procesos de indexacion y homologacion de Revistas Especializadas
de CTel, de julio de 2013, a saber, CAB Abstracts y Environment Index.

En el presente numero se resalta la alta participacion de investigadores de institucio-
nes extranjeras, 10 articulos de un total de 20, cuentan con investigadores con nexos
internacionales. Brasil, Republica Dominicana, Cuba, Argentina, México y Espana,
son paises que comparten caracteristicas comunes con Colombia en cuanto a cul-
tivos, suelos, climas, politicas agrarias, por lo que estos articulos aportan diferentes
Opticas al conocimiento cientifico de los lectores colombianos, en primer lugar, y ob-
viamente a quienes consultan la edicién online desde cualquier lugar del mundo.

La variedad en los temas del presente numero, permite un cubrimiento apropiado de
las areas agraria y ambiental de la Revista.

Se destacan tres articulos relacionados con el tema de actualidad biotecnologia y
sustentabilidad de la agricultura: especificamente en biofertilizacién nitrogenada, uso
de la enzima superéxido dismutasa como defensa de las plantas al estrés hidrico y
utilidad de los nematodos fitopatdégenos como inductores de estrés biodtico.




La agroecologia abarca un amplio rango de principios de ecologia aplicados a los sis-
temas agricolas sostenibles, a los cuales se pueden vincular cinco productos investiga-
tivos presentados en este numero de RIAA: desde tecnologias usadas en Brasil para
la recuperacién de semillas nativas, pasando por la valoracion de plantas curativas de
los mercados locales del valle del Cauca en Colombia, hasta nuevas alternativas desde
América Latina al concepto de desarrollo, y cambios en el rol de la mujer en los diver-
sos contextos de los sistemas productivos, para profundizar finalmente, en la tematica
de biomimesis como nuevo horizonte de sostenibilidad en el mundo contemporaneo.

Sobre tematicas agrondmicas basicas hay tres articulos relativos al manejo posco-
secha de cultivos, tales como carambolo, cacao, durazno, en los cuales se evaluan
caracteristicas fisico-quimicas, sensoriales y pérdidas de frutos.

La produccion agricola se aborda en dos trabajos investigativos utiles: primero la eva-
luacion de nuevos cultivares de soya en Cuba, y segundo la valoracién agronémica
de papa china en el trépico humedo colombiano.

Dos articulos presentan aportes importantes en el area de suelos, uno especifico
sobre fitoremediacion y otro sobre la relacion entre fertilidad y materiales pedregosos
en Republica Dominicana, respectivamente.

Los aportes a la tematica forestal se visualizan con dos interesantes articulos uno
sobre la evaluacion de condiciones de un corredor ripario con fines de estrategias
de restauracion y un segundo muestra el uso de rasgos funcionales de plantas como
estimadores de carbono almacenado.

Dos estudios que involucran cercanamente a la poblacion rural se muestran con el
analisis de riesgos en la salud de la poblacion rural por uso de agroquimicos, tema de
permanente actualidad, el cual se complementa con una propuesta de campafa para
fomentar la agricultura urbana en la ciudad de Puerto Padre, Cuba

Para finalizar una perspectiva interdisciplinaria del ordenamiento alimentario y el de-
recho del consumidor, revisa los debates contemporaneos sobre el tema y da luces
sobre los tratados y convenios internacionales relativos al derecho a la alimentacion.

RIAA, con la publicacion de estos articulos resultado de las investigaciones origi-
nales en el area agraria y ambiental y areas de conocimiento afines, espera seguir
contribuyendo de manera asertiva con las comunidades rurales y con las comuni-
dades académicas y cientificas en la divulgacion y transferencia de conocimiento
relacionado con las ciencias agrarias y del medio ambiente, con el fin de fortalecer la
generacion de nuevo conocimiento.

Reinaldo Giraldo Diaz Libia Esperanza Nieto Gomez




E ditorial

The Colombian university Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD), through
contract with the Red Nacional Académica de Tecnologia Avanzada (RENATA), has
migrated the content of their publications (scientific journals, books derived from re-
search, newsletters and other materials university) to the Open Journal System (OJS),
a system of administration and publication of journals and periodicals documents (se-
rial) on the Internet. This system allows to reduce the time and energies of the edito-
rial process and in this way achieve a more efficient and unified management of it,
accelerating the access of authors and the diffusion of the research articles produced
by the academic community.

In addition to this diffusion effort of articles published in RIAA, looking for to promote
communication and collaboration among national and international researchers through
the divulgation and transference of knowledge related to agricultural science and the
environment, adds RIAA to go ahead in their task of spreading its contents and position-
ing in international data bases by which has signed a content licensing agreement with
Cengage Learning, Inc., allowing to Cengage Learning, Inc. to reproduce RIAA, and in-
corporate it into their databases and services with coverage in more than 140 countries.

In the Colombian context, the editorial project of RIAA fulfills the exigencies and stan-
dards of Sistema Nacional de Indexaciéon y Homologacion de Revistas Especializadas
de CT+l —Publindex. Since the indexing in Publindex in 2013, RIAA has worked in the
improvement of the quality stability and visibility indicators. RIAA is currently indexed in
two bibliographic databases with Scientific Committee of selection, of the list indexing
services and summary - SIR used for in the indexation and homologation processes of
specialized journals of IEEC, July 2013, namely, CAB Abstracts and Environment Index.

In the present issue highlights the high participation of researchers from foreign institu-
tions, 10 articles of a total of 20, have researchers with international linkages. Brazil,
the Dominican Republic, Cuba, Argentina, Mexico and Spain, are countries that share
common characteristics with Colombia in respect of crops, soils, climates, agricultural
policies, thus these articles provide different perspectives to the scientific knowledge of
the Colombian readers, in first place, and obviously to those consulting the online edi-
tion from anywhere in the world.

The variety of the topics in this issue allows the proper coverage of agricultural and en-
vironmental areas of the Journal.

Three articles related to the current issue are biotechnology and sustainability of agricul-
ture: specifically in nitrogenous biofertilization, use of the enzyme superoxide dismutase
as plants defence to water stress and usefulness of phytopathogenic nematodes as
biotic stress inductors.




The agroecology covers a wide range of ecology principles applied to sustainable agri-
cultural systems, which can be linked five investigative products presented in this issue of
RIAA: since technologies used in Brazil for native seeds recovery, passing by the assess-
ment of healing plants of the local markets of the Valle del Cauca in Colombia, until new
alternatives from Latin America to the concept of development, and changes in the role of
women in the various contexts of productive systems, for finally go deep, in the thematic
of biomimesis as a new horizon of sustainability in the contemporaneous world.

About basic agronomic subjects there are three articles related to the postharvest
handling of crops, such as carambolo, cocoa, peach, in which are evaluated physical-
chemical characteristics, sensory and losses of fruits.

Agricultural production is presented in two useful investigative works: first the evaluation
of new soybean cultivars in Cuba, and second the agronomic evaluation of "papa china"
in the Colombian humid tropic.

Two articles are important contributions in the area of soils, one specific on phytoreme-
diation and another on the relationship between fertility and stone materials in Domini-
can Republic, respectively.

The contributions to the forest theme is visualized with two interesting articles one about
the evaluation of conditions of a riparian corridor for purposes of restoration strategies and
a second example shows the use of plant functional traits as estimators of stored carbon.

Two studies involving closely related to the rural population are shown with the risk
analysis to rural population’s health due to the use of agrochemicals, permanent topic
today, which is complemented with a proposal of campaign to promote urban agricul-
ture in the city of Puerto Padre, Cuba.

To close an interdisciplinary perspective of the food system and the consumer's right,
this article analyses the contemporaneous debates about the topic and gives light about
the international agreements and conventions related to the food right.

RIAA, with the publication of these papers result from original research in agricultural
and environmental area and knowledge areas related, expected to continue contribut-
ing assertively with rural communities and the academic and scientific communities in
the divulgation and transference of knowledge related to agricultural science and the
environment, in order to strengthen the generation of new knowledge.

Reinaldo Giraldo Diaz Libia Esperanza Nieto Gomez




E ditorial

La Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD), através de contratos com a
Red Nacional Académica de Tecnologia Avanzada (RENATA) migrou o conteddo de
suas publicacdes (revistas, livros resultantes de pesquisas, boletins e outros mate-
riais universitarios) para Open Journal System (OJS), um sistema de gerenciamento
e publicacéo de revistas e jornais documentos (séries) em Internet. O sistema reduz o
tempo e a energia do processo editorial e, assim, alcan¢car uma gestao mais eficiente
e unificada, acelerando o acesso dos autores e da divulgacdo de trabalhos de pes-
quisa produzidos pela comunidade académica.

Além deste esforco para difundir os artigos publicados em RIAA, que visa promover
a comunicagéao e a colaboracgéo entre pesquisadores nacionais e internacionais atra-
vés da difusdo e transferéncia de conhecimentos relacionados as ciéncias agrarias
e ambientais, acrescenta-se que RIAA vai a frente na sua tarefa de divulgar o seu
conteudo e posi¢cdo em bases de dados internacionais, para a qual assinou um acor-
do de licenciamento de conteido com Thomson Learning, Inc. que permite Cengage
Learning, Inc. reproduzir RIAA, e incorpora-a em suas bases de dados, produtos e
servigos que abrange em mais de 140 paises.

No contexto colombiano, o projeto editorial RIAA satisfaz os requisitos e normas do
Sistema Nacional de indexacao e aprovacdo de Revistas Especializadas de CT + |
-Publindex. Desde a indexacao Publindex em 2013, RIAA tem trabalhado na melhoria
de indicadores de qualidade, estabilidade e visibilidade. Atualmente RIAA ¢é indexado
com duas bases de dados bibliograficas com Comité Cientifico de Selecéo, da lista
de servicos de indexacao e Resumo-SIR utilizados para os procesos de indexacao e
homologacgao de revistas especializadas aprovacao do CT e |, julho de 2013, ou seja,
CAB Abstracts e Environment Index.

Nesta edicdo ha uma elevada participacéo de pesquisadores de instituicoes estran-
geiras, 10 artigos de um total de 20, tém pesquisadores com lagos internacionais.
Brasil, Republica Dominicana, Cuba, Argentina, México e Espanha séo os paises que
partilham caracteristicas comuns com a Colémbia em termos de culturas, solo, clima,
politicas agricolas, de modo que esses itens trazer diferentes perspectivas para o
conhecimento cientifico dos leitores colombianos, em primeiro lugar, e, obviamente,
para consultar a edi¢cdo on-line de qualquer lugar do mundo.

A variedade dos temas desta edicdo, permite uma cobertura adequada das areas
agrarias e ambientais da Revista.

Destacam-se trés artigos relacionados com o tema de atualidade a biotecnologia e
sustentabilidade da agricultura: Biofertilizacao especificamente nitrogénio, utilizacao
da enzima superoxido dismutase como uma defesa das plantas ao estresse hidrico e
utilidade de nematoides patogénicos indutores de estresse bidticos.




Agroecologia abrange uma ampla gama de principios da ecologia aplicados a siste-
mas agricolas sustentaveis, que podem ser ligado cinco produtos de pesquisa apre-
sentados nesta edigcdo do RIAA: comecando por tecnologias utilizadas no Brasil para
a recuperacgao das sementes nativas, através da valorizagao de plantas de mercados
locais em Valle del Cauca na Coldmbia, até novas alternativas da América Latina
para o conceito de desenvolvimento e as mudancas no papel das mulheres nos di-
versos contextos de sistemas de producao, e por fim, aprofundar no assunto de bio-
mimetismo como um novo horizonte da sustentabilidade no mundo contemporaneo.

Em tematicas agronémicas basicas ha trés artigos sobre o manejo pds-colheita de
culturas, como carambola, cacau, péssegos, em que as caracteristicas organolépti-
cas do fruto perdas fisico-quimicas e séao avaliados.

A producgao agricola é abordada em dois trabalhos de investigacao uteis: primeira
avaliagdo de novas cultivares de soja em Cuba, e segunda avaliagdo agrondémica de
batatas chinesas no tropico umido colombiano.

Dois artigos tém contribui¢des significativas na area de solo, um especifico para fito
remediacdo e outro sobre a relagdo entre fertilidade e materiais pedregosos na Re-
publica Dominicana, respectivamente.

Contribuicdes para as questdes florestais sao exibidos com dois artigos interessantes
um deles sobre a avaliagcao das condigdes de um corredor ribeirinho para efeitos de
estratégias de restauracao e uma segunda amostra com atributos funcionais de plan-
tas como as estimativas de estoques de carbono.

Dois estudos envolvendo de perto a populacao rural sdo mostrados com a analise
de risco sobre a saude da populagao rural pelo uso de agroquimicos, tema de per-
manente atualidade, que é complementado por uma proposta de campanha para
promover a agricultura urbana na cidade Puerto Padre, Cuba.

Para terminar uma perspectiva interdisciplinar do sistema alimentar e os direitos dos
consumidores, analisa os debates contemporaneos sobre o assunto e da uma luz
sobre os tratados e convengdes internacionais sobre o direito & alimentagéo.

RIAA, com a publicacao destes resultados de pesquisas originais nas areas agricolas
e ambientais e areas de conhecimento relacionadas, espera continuar a contribuir de
forma assertiva com as comunidades rurais e as comunidades académicas e cientifi-
cas na difusdo e transferéncia de conhecimentos relacionados com ciéncias agrarias
e do ambiente, a fim de fortalecer a geracao de novos conhecimentos.

Reinaldo Giraldo Diaz Libia Esperanza Nieto Gomez




Cesién de derechos

RIAA, al momento de recibir la postulaciéon de un manuscrito por
parte de su autor, ya sea a través de correo electronico o postal,
considera que puede publicarse en formatos fisicos y/o electronicos
y facilitar su inclusion en bases de datos, hemerotecas y demas pro-
cesos de indexacién.

Se autoriza la reproduccion y citacion del material de la revista, siem-
pre y cuando se indique de manera explicita el nombre de la revista,
los autores, el titulo del articulo, volumen, niumero y paginas.

Las ideas y conceptos expresados en los articulos son responsabi-
lidad de los autores y en ningun caso reflejan las politicas institucio-
nales de la UNAD.
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La Revista de Investigacion Agraria y Ambiental es indexada en las
siguientes bases de datos especializadas.

La Base Bibliografica Nacional - BBN Publindex, que hace parte del Sis-
tema Nacional de Indexacién y Homologacion, es dirigida por el Departa-
mento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, Colciencias.
Esta constituida por la informacion integrada por las revistas especializa-
das de CT+l sobre su produccién, donde se hace visible para consulta en
linea la informacion bibliografica recolectada de los documentos hasta el
nivel de resumen.

CABI es una organizacion intergubernamental sin fines de lucro, que pro-
porciona informacion y servicios de caracter cientifico en el mundo desa-
rrollado y en desarrollo.

CAB Abstracts: es una base de datos que ayuda a documentar la lite-
ratura publicada en el mundo, en: agricultura, medio ambiente, ciencias
veterinarias, ciencias vegetales, micologia y parasitologia, economia apli-
cada, ciencias de la alimentacion, salud humana, nutricion y temas rela-
cionados.

Repositorio de Texto Completo de CABI: garantiza que los articulos es-
tén disponibles y sean facilmente localizados por cientificos y profesiona-
les a nivel mundial.

EBSCO ofrece un repositorio de: documentos, audio libros, libros digitales
y bases de datos que cubren diferentes areas, niveles de investigacion e
instituciones: escuelas, bibliotecas publicas, universidades, entidades de
salud, corporaciones y agencias gubernamentales.

ENVIRONMENT INDEX: Base de datos especializada; informacion en
tematicas relacionadas con: agricultura, ciencias del mar y agua dulce,
ecologia de ecosistemas, geografia, energia, fuentes renovables de ener-
gia, recursos naturales, contaminacién y gestion de residuos, tecnologia
ambiental, legislacion ambiental, politicas publicas, planificacién urbana e
impactos sociales.

FUENTE ACADEMICA PREMIER: Esta base de datos proporciona una
coleccion de revistas cientificas de América Latina, Portugal y Espafa; cu-
bre todas las areas tematicas con especial énfasis en agricultura, ciencias
biolégicas, economia, historia, derecho, literatura, filosofia, psicologia, ad-
ministracion publica, religion y sociologia.

ProQuest conserva amplia y variada informacién, tanto de archivos histo-
ricos, como de los avances cientificos actuales y maneja tecnologias digi-
tales que optimizan la busqueda, intercambio y gestion de la informacion.
ProQuest proporciona servicios en el ambito académico, empresarial, gu-
bernamental, bibliotecas escolares y publicas, asi como servicios a los
investigadores profesionales, que les permiten la adquisicion estratégica,
gestién y busqueda de colecciones de informacion.

Actualmente RIAA es visible en las bases de datos: ProQuest Agricultul-
tural Science Collection, ProQuest SciTech Collection y ProQuest Natural
Science Collection.
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ProQuest Agricultultural Science Collection: Proporciona una amplia
cobertura de todos los temas de agricultura y es apoyada por la Biblioteca
Agricola Nacional de EE.UU. La interfaz aporta caracteristicas avanzadas
y herramientas que permiten a los investigadores mas precision en las
revisiones de literatura especializada y adaptada a su area del estudio.

ProQuest SciTech Collection: Combina una serie de bases de datos es-
pecializadas en Ciencias Naturales, Tecnologia e Ingenieria en una inter-
faz dinamica que permite acceso a texto completo mediante una busqueda
integral a través de amplios resumenes gestionados por equipos editoria-
les de expertos.

ProQuest Natural Science Collection: Proporciona una vasta cobertura
de literatura en el ambito de: Agricultura, Biologia, Geologia, Ciencias de la
Tierra 'y Ciencias Ambientales. Ofrece acceso a texto completo de fuentes
que incluyen: publicaciones académicas, revistas profesionales, informes,
libros, actas de conferencias y material de relevancia.

Latindex es un sistema de Informacién sobre las revistas de investigacion
cientifica, técnico-profesionales y de divulgacion cientifica y cultural que
se editan en los paises de América Latina, el Caribe, Espafia y Portugal.
La idea de creacién de Latindex surgié en 1995 en la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM) y se convirtié en una red de cooperacion
regional a partir de 1997.

PERIODICA es una base de datos bibliografica creada en 1978 en la Uni-
versidad Nacional Auténoma de México (UNAM). La base de datos se ac-
tualiza diariamente y mas de 10 mil registros son agregados cada afno.

Ofrece alrededor de 336 mil registros bibliograficos de articulos originales,
informes técnicos, estudios de caso, estadisticas y otros documentos pu-
blicados en cerca de 1 500 revistas de América Latina y el Caribe, espe-
cializadas en ciencia y tecnologia.

La Plataforma Open Access de Revistas Cientificas Electronicas Espafo-
las y Latinoamericanas e-Revistas, es un proyecto impulsado por el Con-
sejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) con el fin de contribuir
a la difusion y visibilidad de las revistas cientificas publicadas en América
Latina, Caribe, Espana y Portugal.

Dialnet es una base de datos de acceso libre, creada por la Universidad
de La Rioja (Espana), que difunde produccion cientifica hispana.



(',Mientras mas piedras, mejor? Materiales
gruesos, relieve y nutrientes en suelos de la
vertiente norte de la Cordillera Central Dominicana

¢ The stonier, the better? Coarse materials, relief
and nutrients in soils of the northern slope of
the central mountain range of the Dominican

Republic.

Enquanto mais pedras melhor? Materiais grossos, relevo
e nutrimentos nos solos das ladeiras septentrionais da
Cordillera Central da Republica Dominicana.

Resumen

En la vertiente norte de la Cordillera Central de la
Republica Dominicana, campesinos afirman que la
fertilidad natural es mayor en suelos pedregosos
que en suelos sin piedras o con pocas piedras. Esto
es confirmado en esta investigacion en el sentido de
que para los parametros quimicos pH, saturacion
de aluminio, concentraciones de Ca y Mg, existen
correlaciones significativas con el contenido de ma-
teriales gruesos, en una muestra de 36 suelos de la
zona. La mayoria de las correlaciones son mas es-
trechas cuando se analizan solamente los suelos en
interfluvios, y especificamente cuando se toman en
cuenta solamente 17 suelos a altitudes por debajo
de 2000 msnm Ademas, existen correlaciones de los
parametros quimicos mencionados y la inclinacion
de los terrenos, la cual, también, esta correlacionada
positivamente con el contenido de materiales grue-
sos. Existe el dilema de que los suelos con mayor
fertilidad natural tienden a ser los suelos mas ex-

Thomas May
Bidlogo, Doctor en Ciencias Naturales

Universidad Estatal Amazonica, Via Napo km 2 1%,
Paso lateral, Puyo, Provincia de Pastaza, Ecuador

may_gutierreztr@yahoo.es

puestos a los procesos de erosion, por la inclinacion
del terreno.

Palabras clave: fertilidad, materiales pedregosos,
pendientes, interfluvios, conocimiento local.

Abstract

Inhabitants of rural areas on the northern slope of the
Dominican Republic central mountain range affirm
that natural fertility is higher on soils rich in skele-
ton than in soils without stones or with few stones.
This local belief is confirmed by the present study,
showing that for chemical parameters related to na-
tural soil fertility such as pH, Al saturation, Mg and
Ca, significant correlations exist with the content of
coarse material in 36 soil samples from the above
mentioned area. Most of these correlations are hig-
her when only soils from areas outside of riparian
influence are analyzed, especially when only soils
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from altitudes below 2000 masl are considered.
Furthermore, there are correlations between the
chemical parameters mentioned and the inclina-
tion of the slopes, which are also positively co-
rrelated with the content of coarse material. The
results show that soils with higher natural fertility
tend to be more exposed to erosion processes,
due to the higher inclination of slopes.

Key-words: natural fertility, stony materials, slo-
pes, riparian and non-riparian environments, lo-
cal knowledge

Resumo

Na opiniao dos habitantes de areas situadas nas
ladeiras septentrionais da Cordillera Central da
Republica Dominicana, a fertilidade natural é
maior em solo rochoso do que no solo sem pe-
dras ou com poucas pedras. Essa percepcgao é
confirmado no presente estudo, no sentido de

Introduccion

Generalmente, los suelos profundos, sin piedras o
con muy pocas piedras, ubicados en sitios llanos
0 con pendientes suaves, se consideran los me-
jores suelos para la produccion agricola. La alta
capacidad de retencion de agua de estos suelos,
el espacio que ellos ofrecen para el sistema radi-
cular de las plantas, las facilidades que presentan
para la mecanizacion, y el bajo riesgo de erosion
parecen ser buenas razones para esto. Estos crite-
rios se reflejan también en las clases agroldgicas
de uso de suelos (land capability classification),
desarrollado por el Servicio de Conservacién de
Suelos del Ministerio de Agricultura de los Esta-
dos Unidos (USDA), donde los suelos profundos,
sin piedras y en relieve llano o suave, pertenecen
a las dos primeras clases de uso (I y Il), mientras
que los suelos poco profundos, pedregosos, situa-
dos en pendientes y por lo tanto expuestos a pro-
cesos erosivos, se consideran de calidad inferior
para el uso agricola o no aptos para la agricultura,
y se encuentran en las clases IV y VI (Klingebiel &
Montgomery, 1961).

que para os parametros quimicos pH, saturagao
de aluminio, Ca e Mg, correlacbes significativas
existem com o conteudo do material grosso em
36 amostras de solos na area. Os coeficientes de
correlacdo na maior parte sdo melhores quando
apenas séo analisados os dados dos solos que
ficam fora do ambiente fluvial, e especificamen-
te quando apenas 17 solos em altitudes abaixo
de 2000 m sao levados em conta. Além disso,
existem correlacdes entre os paradmetros quimi-
cos mencionados e a inclinacdo das ladeiras, a
qual também mostra correlagdes positivas com o
teor de materiais grossos. Existe o dilema do que
0s solos com niveis maiores de fertilidade natural
também tendem a ser mais expostos aos proces-
sos de erosao, pelo maior declive do terreno.

Palavras-chave: fertilidade, materiais grossos,
declives, ambientes com ou sem influencia flu-
vial, conhecimentos locais

Durante los trabajos de campo de un estudio de
los ecosistemas del parque nacional J. A. Bermu-
dez, en la Cordillera Central de la Republica Do-
minicana (SEMARN/Fundacion Moscoso Puello,
2007), unos guias locales repetidas veces expre-
saron su opinidon que “mientras mas piedras tie-
nen, mejores son los suelos”. Este punto de vista
esta basado en su experiencia como agricultores
de subsistencia en las tierras montafiosas de la
zona, sembrando cultivos como habichuelas,
maiz, yuca y batata. En otras ocasiones, campesi-
nos de la Cordillera Central Dominicana confirma-
ron al autor este punto de vista en conversaciones
informales, y en una ocasion, hablando sobre sus
tierras bajo uso agricola, pedregosas en pendien-
tes fuertes, un agricultor comenté que “esas son
tierras santas para habichuelas!”.

Este modo de ver, obviamente, es contrario a los
criterios expuestos arriba y a las formas conven-
cionales de clasificaciéon de la capacidad de uso
de los suelos. Sin embargo, estudios en diferentes
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regiones del mundo como Togo en Africa Occi-
dental (Faust, 1987; Faust, 1991), la cordillera de
los Andes en Colombia (Oberthiir, Barrios, Cook,
Usma & Escobar, 2004), y las tierras altas de Afri-
ca oriental (Barrios et al.,, 2006), han demostrado
que los conocimientos locales de los suelos, ba-
sados en las experiencias de las personas que los
utilizan, suelen ser utiles para el manejo, y que los
conocimientos y las clasificaciones locales en mu-
chos casos tienen su analogia técnico-cientifica.

En condiciones climaticas tropicales humedas
de elevaciones bajas, los suelos de edad avan-
zada de desarrollo, intensamente meteorizados y
lavados, desprovistos de materiales gruesos, ge-
neralmente son acidos y pobres en determinados
nutrientes por debajo de los horizontes superficia-
les. Estos horizontes suelen ser ricos en materia
organica y en nutrientes, con un pH mas elevado
que los horizontes subyacentes, pero delgados
(Folster, 1994), mientras que en las mismas condi-
ciones climaticas, los suelos desarrollados a partir
de materiales de sedimentos fluviales recientes,
con menor edad de desarrollo, por lo general son
mas ricos en nutrientes.

La hipétesis inicial de la presente investigacion es
que en la Cordillera Central Dominicana, un ma-
cizo montafoso tropical de origen volcanico del
Cretaceo, con clima humedo, pero con tempera-
turas sensiblemente mas bajas que en las zonas
tropicales calientes, existe una situacion hasta
cierto punto analoga: en los suelos de edad de
desarrollo elevado, con pocos materiales gruesos,
las concentraciones de los principales nutrientes
y el pH suelen ser bajos, mientras que la satu-
racién de aluminio generalmente es alta. Todas
estas condiciones limitan la fertilidad natural en
estos sitios. Por otro lado existen, también, sue-
los de edad de desarrollo menos avanzada, en
muchos casos pedregosos, relativamente ricos
en nutrientes, con valores de pH mas altos y por-
centajes de saturaciéon de aluminio mas bajos, y
por lo tanto con una fertilidad natural mayor. Estos
suelos se encuentran en sitios sometidos a proce-
sos de erosiéon y acumulacion, sea en ambientes

riberefios con aportes de sedimentos fluviales,
sea en pendientes fuertes, expuestas a movimien-
tos de masa y erosion por escorrentia. Estas re-
laciones concuerdan con las afirmaciones de los
campesinos de la Cordillera Central Dominicana,
de que los suelos pedregosos suelen ser de mejor
calidad para cultivos agricolas.

El estudio mencionado sobre los suelos del par-
que nacional J. A Bermudez arrojé datos de cam-
po y laboratorio sobre las caracteristicas de los
suelos de esta zona en la vertiente norte de la
Cordillera Central Dominicana (May, 2007). Con la
presente investigaciéon se pretende aprovechar la
oportunidad de contrastar las afirmaciones de los
campesinos de la zona con los datos levantados
en el estudio mencionado, poniendo a prueba la
hipotesis enunciada arriba.

Zona de estudio

El parque nacional J. A. Bermudez cubre un
area de 766 kmz2, con altitudes desde 600 msnm
hasta 3085 msnm El substrato geoldgico con-
siste en la mayor parte del area de materiales
volcanicos y volcano-sedimentarias del Creta-
ceo, y en una pequefa parte de dioritas (SEIC,
1991). El relieve es diseccionado, con pendien-
tes mayores de 30° grados en muchos sitios.
Arriba de 2000 msnm aproximadamente, la ve-
getacion natural es un pinar dominado por Pinus
occidentalis Sw., y por debajo de este nivel, se
encuentra un mosaico de pinares y bosques de
arboles de hojas anchas, con predominancia de
los ultimos (Hager & Zanoni, 1993; Tolentino &
Pefia, 1998).

No existen estaciones climatolégicas dentro del
area, pero extrapolando los datos de estaciones
cercanas (Lora Salcedo, Czerwenka & Bolay,
1983) se pueden estimar las temperaturas medias
anuales en aproximadamente 22°C en las ele-
vaciones mas bajas y en 5 - 8°C en las cumbres
mas altas (Hager & Zanoni, 1993). Estos autores
estiman las precipitaciones medias anuales entre
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1500 y 2000 mm por debajo de 1500 msnm y en-
tre 2000 y 2500 mm en el rango de altitudes entre
1500 y 2000 msnm. Es dificil estimar las precipi-
taciones medias anuales por arriba de los 2000
msnm a través de una simple extrapolacion, ya
que en muchas montafas no existe un aumento
lineal de las precipitaciones con la altitud (Richter,
1996). Algunos comentarios de habitantes de los
alrededores del parque nacional J. A. Bermudez
indican que en las altitudes por arriba de los 2000
msnm las precipitaciones son menores que en las
altitudes que se encuentran por debajo de este ni-
vel. Especificamente en la vertiente norte de este
macizo montafioso, observaciones indican que es
bien posible que las elevaciones altas de la Cor-
dillera Central se encuentren por arriba del nivel
maximo de la nubosidad, y por lo tanto reciban
menos precipitaciones que las zonas de altitudes
intermedias, expuestas a los vientos alisios del
este y noreste.

Segun indican los diagramas climaticos (Lora Sal-
cedo, Czerwenka & Bolay, 1983) no hay estacion
seca en las estaciones cercanas a la vertiente
norte de la Cordillera Central, pero si existe un
minimo de precipitaciones durante los meses de
febrero y marzo. Esto en muchos afos se tradu-
ce en periodos de varias semanas sin lluvias, los
cuales son la época con mayor riesgo de incen-
dios. Se encontraron indices de que hubo incen-
dios en la zona de pinares de la Cordillera Central
Dominicana aun antes del momento cuando los
primeros humanos habian comenzado a poblar
la isla (Horn. Orvis, Kennedy & Clark, 2000). Esto
significa que el fuego, aunque seguramente su
frecuencia aumento de forma marcada como con-
secuencia de la presencia humana, es un factor
ecologico natural en esta zona.

El parque nacional J. A. Bermudez fue decla-
rado en 1956. Antes de esta fecha, y de forma
clandestina todavia hasta la década de los afios
ochenta, se estaba criando ganado en la zona,
se estaba aprovechando la madera de los pinos,
se estaba practicando agricultura de subsisten-
cia, y en algunos sitios se estaba cultivando café

bajo sombra de Inga vera Willd. Segun testimo-
nios de personas que viven en la zona, ninguna
de estas actividades, con excepcion de algunos
cortes de madera esporadicos, pasaba de altitu-
des que corresponden a la franja de 1700 — 2000
msnm aproximadamente.

Materiales y métodos

En 36 sitios ubicados dentro de los limites legales
del parque nacional J. A. Bermudez se excavaron
secciones de suelo hasta profundidades de 0.5 —
1.0 m, dependiendo de la presencia de materiales
duros, impenetrables con pala de corte o machete.
Estos sitios estan ubicados en los mismos lugares
donde en el estudio arriba mencionado se reali-
zaron los inventarios de vegetacion. En principio,
estos sitios se eligieron segun el criterio de que no
hubiera indicios de perturbaciones en tiempos re-
cientes en la vegetacion, como la presencia de es-
pecies de plantas tipicas para fases tempranas de
sucesion (May, 1994) o vestigios de incendios. Ya
que en la franja de los pinares de alta montana, a
elevaciones mayores de 2000 msnm hubiera sido
dificil encontrar sitios sin vestigios de incendios,
se incluyeron dos sitios ubicados en estas altitu-
des, a pesar de que una carbonizacién parcial de
la corteza de los pinos en la parte baja del tronco,
hasta la altura de aproximadamente 0.8 m, indi-
caba que habian ocurrido incendios en el estrato
inferior de la vegetacion.

Del total de estos 36 sitios, 20 se encontraban
en interfluvios, fuera de influencia de corrientes
de agua. Doce de estos 20 sitios estaban cubier-
tos por bosques de arboles de hojas anchas, de
composicién variable, y ocho por pinares de Pi-
nus occidentalis Sw.. Los 16 sitios restantes que
se encontraban en ambientes con influencia ribe-
refia, en aluviones, terrazas fluviales o cerca de
pequefos arroyos, estaban cubiertos por bosques
de especies de arboles de hojas anchas.

Los limites de los horizontes de suelo se determi-
naron visualmente. Para cada horizonte se estimé
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el contenido de materiales gruesos, con diametro
mayor de 2 mm, con base en las tablas de com-
paracion en los Munsell Soil Color Charts. Con
clindmetro y brujula se tomaron los angulos de
pendiente, y con un GPS la altura sobre el nivel
del mar. Se tomaron muestras de cada horizonte,
las cuales fueron analizadas por el laboratorio de
la Junta Agroempresarial Dominicana (JAD).

Por su importancia en los cultivos agricolas, fue-
ron tomados en cuenta los siguientes parametros
quimicos como indicadores de la fertilidad natu-
ral: el pH, las concentraciones de Ca, K, Mgy P
intercambiables, y la saturacion de aluminio. El
nutriente N no se tomo en cuenta, por la compleji-
dad de su dinamica entre la atmodsfera, la materia
organica del suelo y la mineralizacion, en los eco-
sistemas de bosques, a pesar de que en muchos
casos tiene una influencia importante en la pro-
ductividad de los ecosistemas tropicales naturales
(Vitoussek & Sanford, 1986)

Las extracciones de los elementos quimicos ana-
lizados se hicieron de la siguiente forma, segun
los procedimientos estandar del laboratorio de la
JAD: K con acetato de amonio a un pH de 7.0, Ca
y Mg con acetato de amonio y soluciéon de KCI 1 N
a un pH de 7.0, P con EDTA y bicarbonato de Na a
un pH de 8.0, y aluminio con solucién de KCI 1N.
El pH se midi6 en agua destilada.

Ya que el objetivo del estudio de evaluacion
ecoldgica, cuyos datos se estan utilizando en
el presente estudio, era una descripcion de los
suelos, las muestras para los analisis quimicos
se habian tomado por horizontes. Considerando
que el enfoque de la presente investigacion es la
fertilidad natural de los suelos, es decir, las con-
diciones de crecimiento y desarrollo que ofrecen
a las plantas, y que el espesor de los diferentes
horizontes varia mucho de un lugar al otro, no
parecia adecuado comparar los datos quimicos
y las estimaciones del contenido de materiales
gruesos de los respectivos horizontes de los sue-
los de las diferentes secciones. Un suelo con un
horizonte superficial rico en nutrientes pero de

pocos centimetros de profundidad, y con hori-
zontes subyacentes pobres, puede ofrecer con-
diciones de crecimiento menos favorables para
determinados cultivos agricolas que un horizonte
con niveles regulares de nutrientes en un hori-
zonte superficial de mas profundidad.

Por esta razén, en cada seccién de suelo se to-
maron en cuenta los valores de los parametros
mencionados que corresponden a una profundi-
dad de 30 cm. A esta profundidad las condiciones
quimicas del suelo deben ser relevantes para los
cultivos agricolas, sin que influya mucho la mate-
ria organica, cuyo contenido en nutrientes y cuyo
pH puede variar segun su origen botanico (pinos o
arboles latifoliados).

Se determinaron los valores promedios de los pa-
rametros quimicos y del contenido de materiales
gruesos para los suelos de los interfluvios y para
los suelos de ambientes riberefios. Evaluaciones
preliminares mostraron que la distribucién de los
dos parametros saturacion de Al y el contenido de
materiales gruesos era altamente asimétrica y no
se asemejaba a una distribucion normal. Ademas,
en el caso del contenido de materiales gruesos se
trata de datos obtenidos por estimaciones visua-
les y no por medidas exactas. Por lo tanto, para
evaluar si las diferencias de los parametros qui-
micos y del contenido de materiales gruesos en-
tre interfluvios y ambientes de influencia riberefia
eran estadisticamente significativas, se aplico el
test U de Mann—-Whitney, que es una prueba no
paramétrica, aplicable a datos en escalas ordina-
les, y no requiere la suposicion de una distribucion
normal de los datos.

Por la misma razén, para determinar las correla-
ciones entre los diferentes parametros quimicos,
el contenido de materiales gruesos y el angulo
de pendiente, no fue aplicado el coeficiente de
correlacion de Pearson, sino se calculd el coe-
ficiente de correlacion de rangos de Spearman
(R). Como limite de confiabilidad se adoptd un ni-
vel de probabilidad de error de p = 0.05 en todos
las pruebas estadisticas.
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Resultados

Comparacion entre interfluvios y sitios de
influencia ribereia

Como se refleja en los valores promedios, el con-
tenido de materiales gruesos de ambos grupos
tiende a ser mayor que en los suelos riberefios,
aunque las diferencias entre ambos grupos no son
significativas segun el test U de Mann-Whitney
(Tabla 1).

Los promedios del pH y de las concentraciones
de Ca, Mg y K son mas bajos en los suelos ubica-
dos en interfluvios que en los suelos de los sitios
riberefios, asi como el promedio de la saturacion
de Al es mayor en los suelos de los interfluvios,
con diferencias significativas en el test U de Mann
y Whitney. EI promedio de la concentracién de P
también es mas alto en los suelos de los ambien-
tes riberefos que en los suelos de los interfluvios,
pero la diferencia no es estadisticamente signifi-
cativa (Tabla 2).

Tabla 1. Altitud, inclinacion y materiales gruesos a 30 cm de profundidad

No. altitud inclinacion materiales gruesos
Interfluvios (msnm) () (%)
1 1550 6 0
2 1360 14 0
3 2180 20 60
4 1580 35 60
5 1730 28 10
6 790 12 10
7 980 10 0
8 970 13 10
9 820 21 10
10 950 26 10
11 1290 6 10
12 1350 16 0
13 1740 4 0
14 1370 25 70
15 1520 28 10
16 1330 36 40
17 1580 6 30
18 3000 26 50
19 2200 7 10
20 920 26 10

Promedio

21
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...continuacion Tabla 1

No. altitud inclinacion materiales gruesos
Interfluvios (msnm) () (%)
21 1300 4 50
22 1160 2 10
23 1350 8 40
24 1270 5 50
25 1440 7 10
26 1610 5 70
27 1600 7 10
28 1180 1 50
29 1110 2 0
30 1400 3 0
31 830 5 10
32 820 11 10
&3 720 3 70
34 950 5 10
35 810 1 10
36 1310 10 0
Promedio 25

Tabla 2. Valores de los parametros quimicos a 30 cm de profundidad

interfluvios pH Al (%) Ca (meqg/100g) Mg (meq/100g) K (meqg/100g) P (ppm)

1 41 80.1 0.40 0.11 0.04 7
2 5.1 12.5 2.89 1.96 0.03 12
3 4.9 40.5 0.95 0.49 0.03 24
4 5.6 3.9 4.90 2.40 0.09 5
5 6.0 0.0 210 0.68 0.05 4
6 5.1 12.3 3.52 2.61 0.04 12
7 4.4 50.0 0.33 0.18 0.02 2
8 4.2 87.5 0.16 0.14 0.03 3
9 6.0 0.0 3.42 2.07 0.29 4
10 4.6 37.6 0.76 0.22 0.05 19
11 4.2 45.0 0.92 0.17 0.02 8
12 4.4 60.9 0.95 0.11 0.02 9
13 4.5 58.4 0.60 0.25 0.21 24
14 5.5 1.0 6.90 12.9 0.27 5
15 4.6 79.9 0.40 0.14 0.05 7
16 6.4 0.0 6.91 6.59 0.03 12
17 5.8 0.0 3.50 1.53 0.06 15
18 5.2 36.1 1.18 0.90 0.04 14
19 5.1 74.8 0.15 0.09 0.02 3
20 5.0 43.9 0.79 0.27 0.04 12

promedio 5.0 36.2 2.09 1.69 0.07 10
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...continuacion Tabla 2

interfluvios pH Al (%) Ca (meq/100g) Mg (meqg/100g) K (meq/100g) P (ppm)
21 57 0.0 2.30 0.86 0.18 8
22 5.8 0.0 9.70 3.61 0.04 7
23 5.2 4.2 9.74 6.38 0.05 9
24 5.6 0.0 10.10 714 0.06 10
25 6.3 0.0 6.21 2.67 0.07 14
26 5.1 28.0 2.99 1.29 0.04 19
27 53 15.8 2.06 0.80 0.05 29
28 51 16.3 2.81 1.02 0.05 20
29 53 10.5 3.68 1.41 0.03 10
30 6.7 0.0 4.84 7.06 0.05 2
31 5.0 11.8 2.25 2.69 0.07 9
32 6.0 0.0 8.75 2.37 0.33 13
33 54 54 3.63 1.42 0.05 9
34 5.9 0.0 2.74 2.82 0.05 11
35 54 6.5 4.56 1.55 0.06 19
36 4.5 44.7 0.99 0.20 0.06 15

promedio 5.5 9.0 5.09 2.72 0.08 13

p * *% *% *% * nS

p <0.05: *, p < 0.01: **

Correlaciones entre parametros quimicos y
materiales gruesos

Analizando todos los sitios, se encontraron co-
rrelaciones significativas con el contenido de
materiales gruesos para las variables pH, Ca,
Mg y saturacion de aluminio. Para el pH, Cay
Mg, las correlaciones son positivas, y para la sa-
turacién de aluminio las correlaciones son nega-
tivas. En el caso de Ky de P se encontraron co-
rrelaciones estadisticamente no significativas,
con bajos valores positivos de los coeficientes
de correlacion R (Tabla 3).

Considerando solamente los suelos de los inter-
fluvios, se observa el mismo patrén, con coeficien-
tes de correlacion mas altos para las variables pH,
Ca y Mg y un valor mas bajo de R para la satu-
racion de aluminio, indicando correlaciones mas
estrechas en todos los casos. Lo mismo es cierto
cuando se contemplan solamente los suelos de
los interfluvios ubicadas a altitudes menores de
2000 msnm y en este caso, los valores de R son
mayores que en el caso anterior, alcanzando en
todos los casos valores por arriba de 0.60 (Tabla
3) o por debajo de -0.6 en el caso de la saturacion
de aluminio.

Tabla 3. Correlaciones (R de Spearman) entre parametros quimicos y materiales gruesos

pH Al (%) Ca Mg K P
todos los sitios 0.31 -0.31 0.34 0.29 (0.24 ns) (0.13 ns)
solo interfluvios 0.54 -0.45 0.44 0.45 (0.30 ns) (-0.19 ns)
solo interfluvios >2000 m 0.62 -0.62 0.65 0.64 (0.34 ns) (-0.06 ns)

ns: las correlaciones no son significativas estadisticamente
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En ambos casos, las correlaciones con el con-
tenido de materiales gruesos no son estadistica-
mente significativas para las variables Ky P, con
bajos valores de R. Ciertamente, mientras que en
el caso de P los valores de R son bajos y negati-
vos, en el caso de K se encuentran en 0.30 o lige-
ramente arriba de este valor, lo que indica cierta
tendencia de correlacion positiva.

Parametros quimicos y pendientes
Mientras que para el conjunto de todos los 36 sitios

no hay correlacion entre ninguno de los parametros
quimicos y el angulo de pendiente, para los 20 sitios

en interfluvios se encontraron correlaciones signifi-
cativas positivas entre los angulos de pendiente y
el pH, las concentraciones de Ca y Mg asi como
con los valores de saturaciéon de aluminio. Para los
17 sitios debajo de los 2000 msnm, se detectd una
correlacion significativa positiva con el angulo de
pendiente solamente para el pH, mientras que para
Ca, Mgy la concentracion de aluminio se encontra-
ron tendencias, estadisticamente no significativas,
con una p ligeramente fuera del limite de confianza
de p = 0.05. Para Ky P no existen correlaciones
significativas con el angulo de pendiente, si bien
para Mg se visualiza una ligera tendencia que no
es significativa (Tabla 4).

Tabla 4. Correlaciones (R de Spearman) entre parametros quimicos y angulos de pendiente

pH Al (%) Ca Mg K P
interfluvios 0.53 -0.41 0.41 0.41 (0.25 ns) (0.04 ns)
interfluvios>2000 m  0.57 (-0.38 ns) (0.38 ns) (0.36 ns) (0.25 ns) (-0.17 ns)

ns: las correlaciones no son significativas estadisticamente

Pendiente y materiales gruesos

No se detectaron correlaciones significativas entre
el angulo de pendiente y el contenido de mate-
riales gruesos, tomando en cuenta todos los 36
sitios. Para los 20 sitios en interfluvios se detec-
t6 una correlacion significativa positiva entre el
angulo de pendiente y el contenido de materiales
gruesos (R = 0.51), asi como para los 17 sitios en
interfluvios de elevaciones menores de los 2000
msnm (R = 0.53).

Discusion

Tomando como parametros el pH, la saturacién
de aluminio y las concentraciones de Ca y Mg,
los valores promedios indican una mayor ferti-
lidad natural en los suelos de ambientes ribere-
fos y en los suelos en interfluvios con pendientes

fuertes, en contraste con los suelos en interfluvios
con pendientes suaves. A pesar de que en varios
casos las correlaciones no son muy estrechas, el
analisis estadistico de los datos de los parame-
tros mencionados apoya la hipdtesis inicial, que
las afirmaciones de los campesinos son ciertas, y
que los suelos con mas piedras tienden a ser de
una mayor fertilidad natural. El hecho de que las
correlaciones son mas estrechas cuando se limita
el analisis a los tipos de sitios que se asemejan
a los que anteriormente se estaban usando para
agricultura — en interfluvios y por debajo de los
2000 msnm — confirma esta interpretacion.

Sin embargo, para K, que es un nutriente im-
portante, las correlaciones con el contenido de
materiales gruesos son bastante débiles y esta-
disticamente no significativas. Para P, otro ele-
mento importante para la nutricion de las plantas,
las correlaciones con el contenido de materiales

27
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gruesos en todos los casos son débiles, y en la
gran mayoria de los casos no son significativas.
Una posible interpretacion seria que en la zona
del estudio presente, el bajo pH, los altos valores
de saturacién de aluminio, y los bajos contenidos
de Ca y Mg probablemente sean los mayores limi-
tantes para la fertilidad natural de los suelos, de
mayor incidencia que los niveles de los nutrientes
Ky P. Los parametros antes mencionados, efec-
tivamente son mas favorables para la agricultura
en los suelos mas pedregosos. El rol importante
de la toxicidad de aluminio de los suelos tropicales
es reconocido por diferentes autores (Casierras
& Aguilar, 2007; Poschenrieder, Gunsé. Corrales
& Barcelo, 2008).

Los resultados presentados aqui aparentemen-
te contrastan con el concepto de una limitacion
de la productividad de los ecosistemas tropica-
les por la disponibilidad de fosforo (Vitoussek,
1984). De todos modos, hay que tener en cuenta
que en la zona del presente estudio, en una gran
mayoria de los suelos los niveles de fésforo son
bastante bajos: a los 20 cm de profundidad, so-
lamente en 9 de los 36 suelos, 0 sea en 25% del
total, las concentraciones de este nutriente son
mayores de 15 ppm. En cambio, en 69% de los
suelos, el pH se encuentra por arriba de 5.0, y en
61% de los suelos la saturacion de aluminio se
encuentra por debajo de 25%. Posiblemente, en
muchos suelos de la zona, la fertilidad natural si
es limitada también por las bajas concentracio-
nes de fésforo, pero esto no se refleja en correla-
ciones estadisticas significativas con el conteni-
do de materiales gruesos, porque hay muy pocos
suelos en la zona donde las concentraciones de
este elemento son mayores.

Las correlaciones existentes para los suelos de los
interfluvios entre el angulo de pendiente y las varia-
bles quimicas pH, Ca, Mg y saturacion de aluminio,
como también las correlaciones entre los conte-
nidos de materiales gruesos y el angulo de pen-
diente, indican que los procesos morfodinamicos
— movimientos de masas y erosion por escorrentia
- juegan un rol importante en los suelos de estos

sitios. Relaciones parecidas, de que los valores de
los cationes basicos como Ca, Mg y K son mayores
en suelos con altos contenidos de materiales grue-
S0s, expuestos a procesos geomorfodinamicos, se
han encontrado en otras zonas montafosas tropi-
cales: En una zona de montafa del sur de Ecuador
se detectaron valores mas elevados de los catio-
nes basicos en suelos desarrollados sobre desli-
zamientos (Schrumpf, Guggemberger, Valarezo &
Zech, 2001). Hay ejemplos en zonas montanosas
de Africa oriental, donde las condiciones para el
crecimiento de plantas en areas de deslizamien-
tos a mediano plazo habian mejorado, debido al
aporte de nutrientes provenientes de minerales al-
terables en los materiales que fueron movilizados
(Westerberg & Christiansson, 1999). Los patrones
de distribucion en transectos de suelos en paisajes
de origen volcanico en Hawaii (Beinroth, Uehara &
Ikawa, 1974) encajan también con este concepto:
los oxisoles e ultisoles, pobres en nutrientes, ge-
neralmente estan ubicados en sitios geomorfolo-
gicamente estables, mientras que en las laderas
se encuentran suelos menos desarrollados y mas
ricos en nutrientes.

Ciertamente, la afirmaciéon de que “mientras mas
piedras, mejor!” no se puede llevar al extremo.
Para la productividad natural de un sitio, no sola-
mente importan las concentraciones de determi-
nados nutrientes, el pH y la ausencia de toxicidad
de aluminio. Si el suelo es altamente pedregoso,
el espacio que queda para el sistema radicular es
muy pequeno, y también lo es la capacidad de re-
tencion de agua. Este ultimo aspecto, si bien es
cierto que siempre tiene su relevancia para culti-
vos agricolas, es menos importante en condicio-
nes de clima humedo, como la Cordillera Central
Dominicana, que en zonas con estaciones secas
intensas y prolongadas,

Conclusiones
En la Cordillera Central Dominicana, desde el

punto de vista agronémico y ecoldgico existe
un dilema que, segun sugieren las referencias
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bibliograficas citadas, no es ajeno a otras zonas
montafiosas tropicales: Los suelos con mayor
fertilidad natural en sus horizontes minerales tien-
den a encontrarse o en sitios con influencia de
dinamica fluviatil, o bien en sitios con pendientes
mas fuertes, con mayor riesgo de erosion. Los
suelos ubicados en lugares donde por la situa-
cion topografica la estabilidad geomorfologica es
mayor y el riesgo de erosion es mas bajo, tienden
a tener mayores edades de desarrollo y, por esta
razon, menores contenidos en minerales resi-
duales, con la consecuencia de que su contenido
en bases suele ser bajo, mientras que en muchos
casos se observan altos niveles de aluminio, cau-
sando problemas de fitotoxicidad.

Esto implica que los campesinos de escasos re-
cursos en la Cordillera Central Dominicana y en
zonas colindantes del pais vecino de Haiti posi-
blemente no actuan de forma tan irracional como
podria parecer, cuando cultivan tierras inclinadas
y pedregosas de montafa, por lo menos desde
su punto de vista cortoplacista, a lo cual estan
empujados por la necesidad de ganarse la vida
de forma precaria. Sembrar cultivos agricolas en
este tipo de terrenos, situados en pendientes vy
expuestos a procesos de erosion, las asi llama-
das “tierras santas para habichuelas”, puede ser
una estrategia desarrollada a raiz de experiencias
interactuando con el terreno, para aprovechar los
bajos niveles de saturacion de aluminio en estos
terrenos y las condiciones favorables del pH y de
las concentraciones de Ca, Mg y K.

Claro esta, de todos modos, que esta practica no
es sustentable durante tiempos prolongados. Uti-
lizar las laderas inclinadas de forma permanente
para la siembra de cultivos de ciclo corto que re-
quieren la remocion frecuente del suelo, inevita-
blemente origina procesos de erosiéon, a menos
que se apliquen medidas eficientes de conser-
vacion de suelo. Entre estas técnicas se pueden

incluir la siembra de barreras vivas en franjas uti-
lizando especies que ademas de retener el suelo
dan otro tipo de uso, como hierbas de corte que
sirven para alimentar el ganado (Stocking, 1993),
la introduccion de cultivos de cobertura y abono
verde (Bunch, 2004, Ayala, Krishnamurthy & Ba-
sulto, 2009), cultivos permanentes como café y
determinados frutales como aguacate o guayaba
(Montiel-Aguirre et al., 2008), o la siembra en ca-
llejones de determinadas especies lefiosas con
alta capacidad de reciclar nutrientes. En un mun-
do que cada dia requiere mas alimentos y otros
productos de plantas como fibras, madera y ener-
gia, puede ser una buena estrategia aprovechar
cuidadosamente la fertilidad natural de los sitios
ubicados en las laderas de las montafas, en los
lugares que perdieron su cobertura natural de ve-
getacién hace tiempo.
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Resumen

Con el objetivo de evaluar el comportamiento pro-
ductivo de tres nuevos cultivares de soya (Glicine
max, (L) Merril), se desarrollé una investigacion en
condiciones de campo en la Cooperativa de Cré-
ditos y Servicios (CCS) “Otilio Diaz” en la comu-
nidad de Yarey, municipio Puerto Padre, provincia
Las Tunas, Cuba, se empleé un disefio de bloques
al azar, con tres réplicas, las parcelas tuvieron
un area de 12 m2 en un suelo pardo sialitico mu-
llido carbonatado. Los parametros evaluados fue-
ron, altura de las plantas, nimero de hojas, grosor
del tallo, altura de la primera vaina, numero de
vainas por plantas, nimero de granos por vaina,
peso de 100 granos y rendimiento por hectarea en
t.ha?. Los resultados demostraron que es factible
econdmicamente la explotacién de estos nuevos
cultivares en las condiciones edafoclimaticas, el
cultivar Incasoy—24 fue el que obtuvo los mejo-
res resultados agroproductivos; y los parametros

juanac@ult.edu.cu, 2hermesim@ult.edu.cu, *hyagnacp@ult.edu.cu

numero de vainas por planta y peso de 100 gra-
nos, fueron los que mostraron mayor influencia en
el rendimiento agricola.

Palabras clave: evaluacion, cultivares, parcelas,
rendimientos.

Abstract

With the objective of evaluate the productive per-
formance of three new soybean cultivars (Glicine
max. (L) Merril), it was developed a research in
field conditions in Cooperativa de Créditos y Servi-
cios (CCS) “Otilio Diaz” in the community of Yarey,
municipality of Puerto Padre, Las Tunas Province,
Cuba, A block design was used at random, with
three replies the plots had an area of 12 m2in a
brown sialitic soft carbonated soil. The evaluated
parameters were plants height, number of leaves;
stem thickness, first pod height, number of pods
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per plant, number of grains per pod, weight of 100
grains and efficiency per hectare in t.ha'. The re-
sults demonstrated that it is feasible economically
the exploitation of these new cultivars in these par-
ticular soil and climate conditions, the cultivar of
Incasoy—24 was the one which obtained the best
agro-productive; and the parameters of number
of pods per plant and weight of 100 grains, were
the ones showing more influence in agricultural
efficiency.

Key-words: evaluation, cultivars, plots, yields

Resumo

A fim de avaliar o desempenho de trés novas
culturas de soja (Glycine max (L) Merril), um tra-
balho de pesquisa foi realizado em condi¢des
de campo na Cooperativa de Créditos e Servicos
(CCS) “Otilio Diaz” na comunidade Yarey, no mu-
nicipio Puerto Padre, provincia das Tunas, Cuba,

Introduccion

El cultivo de soya (Glicine max, (L) Merril), ha sido
utilizado por el hombre desde tiempos muy remo-
tos, se reporta que desde muchos afnos antes de
nuestra era, este grano era empleado por los chi-
nos con fines medicinales, se atribuye como cen-
tro de origen de este cultivo a China, desde donde
se difundié hacia el resto del mundo. En Europa
y América se conocio por primera vez en el siglo
XVIII. Durante el siglo XIX se publicaron algunos
trabajos sobre sus cualidades y se realizaron de-
mostraciones de las utilidades de ésta, en el con-
tinente asiatico. Ya en 1940 en EE.UU. se produjo
mas grano de soya que en la China y otros paises
cultivadores de esta planta.

La soya es la principal oleaginosa a nivel mun-
dial. Constituye una fuente de proteina barata y
de gran calidad, para la alimentacion humana y
animal (Batista, De la Fe & Ponce, 2000). De un
valor nutritivo probado y empleada para elaborar
piensos, como extensor en embutidos y materia

no periodo de 28 de dezembro de 2013 até 28
de margo de 2014 o delineamento de blocos ao
acaso foi utilizado, com trés repeticdes, as par-
celas tinham uma area 12 m? em um solo ma-
rrom macio, sialitico carbonatado. Os parametros
avaliados foram, altura da planta, nimero de fol-
has, didmetro do caule, altura da primeira vagem,
numero de vagens por planta, nimero de graos
por vagem, peso de 100 graos e rendimento por
hectare em t.ha'. Os resultados mostraram que
é viavel explorar economicamente essas novas
cultivares em solo e condicdes climaticas, o cul-
tivar Incasoy-24 foi a que obteve os melhores re-
sultados agro-produtivos e os parametros nime-
ro de vagens por planta e o peso de 100 gréos
foram os que mostraram maior influéncia sobre
os rendimentos agricolas.

Palavras-chave: avaliacdo, culturas, parcelas,
rendimentos

prima para la fabricacion de yogurt y aceite, la
soya tiene precios que superan los mil trescientos
dolares por tonelada (Morejon, 2008).

El uso de la soya en la dieta regular de la poblacién
en el tropico americano, es muy baja, sin embar-
go, en los Ultimos anos, el interés por su uso para
el consumo humano ha venido en ascenso, por el
mejor conocimiento que la poblacién ha adquirido
sobre el alto valor nutricional y medicinal de esta
leguminosa y por la introduccion en varios paises
como ingrediente importante o principal de muchos
alimentos (Batista, De La Fe & Ponce, 2000).

Ademas del valor bioldgico de la soya como fuente
alimentaria su condicién de leguminosa le confie-
re un valor agricola adicional, relacionado con el
mejoramiento de los suelos a través de la fijacion
biolégica de nitrogeno. Segun Figueredo et al.
(2005), el nitrogeno fijado de la atmosfera se uti-
liza por los microorganismos para la construccion
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de células de su cuerpo y se hace asequible a las
plantas después que éstas mueren. Su aporte
puede catalogarse de determinante si tenemos en
cuenta que mediante la fijacién bioldgica se logra
cubrir de forma gratuita hasta el 50% de nitrégeno
necesario para la planta.

La harina de soya se utiliza ampliamente en la pre-
paracion de alimento para animal, en los Ultimos
anos se encuentra entre los principales cultivos a
escala mundial y es el grano que mayor contenido
de aceite de calidad (15-25 %) y alto porcentaje
de proteina (35-50%) (Savon et al., 2000). Por lo
que constituye una fuente de proteina barata y de
gran calidad, tanto para la alimentacién de ganado
como la humana, pudiendo utilizarse tanto el gra-
no como la planta.

A pesar de la gran importancia de la soya, en Las
Tunas y en especial en el municipio de Puerto
Padre, Cuba, no existia un interés marcado de los
productores para dedicarse a este cultivo, pues
los criadores de aves y cerdos obtenian los pien-
SOs por otras vias; pero a partir de que en el mer-
cado internacional se incrementaron los precios
de la soya y otros componentes de los piensos,
estos se vieron en la necesidad de emplear fuen-
tes de proteinas locales.

Segun los datos registrados en la Delegacion
Municipal de la Agricultura del municipio Puerto
Padre, Cuba, el rendimiento agricola de la Soya
en los ultimos cinco afos oscild entre 0.8 y 1.3 t
ha ', por lo que en vista de esto se determiné la
necesidad de buscar nuevos cultivares de mayor
potencial productivo, por lo que se propuso como
objetivo general evaluar el comportamiento de
tres cultivares de soya (Incasoy-25, Incasoy-2 e
Incasoy-24) para seleccionar los de mejor poten-
cial productivo y como objetivos especificos eva-
luar los indicadores morfo-fisiolégicos y de rendi-
miento de los cultivares objeto de la investigacién
y realizar la valoracion econémica a partir de los
resultados productivos alcanzados.

Métodos y técnicas utilizadas

El experimento se realiz6 en areas de la CCS “Oti-
lio Diaz” en la localidad del Yarey del municipio
de Puerto Padre en la provincia Las Tunas, Cuba,
en condiciones de campo. El cultivo objeto de
estudio fue la soya, evaluandose tres cultivares;
constituyendo los mismos los tratamientos objeto
de la investigacion. El montaje del experimento se
realizé en un disefio de bloques al azar con 3 tra-
tamientos (cultivares) y 3 réplicas, en parcelas de
4 m de largo por 3 m de ancho con una distancia
entre réplicas de 1 m.

El cultivo se desarrollé en un suelo pardo sialitico
mullido carbonatado (Hernandez, Pérez, Bosch &
Rivero, 2001), que presenta un drenaje muy favo-
rable para el experimento con un contenido de ma-
teria organica de 2.6%, pH cercano a la neutralidad
6.5. Su topografia mas generalizada es la ondula-
day ligeramente alomada (hasta alomada), son los
suelos mas extensos del pais, se forman a partir
de rocas igneas intermedias, el material mas fre-
cuente son las areniscas calcareas, las cortezas
margosas y las granodioritas. Su drenaje interno
es favorable, excepto aquellos que se encuentran
transicionales a los vertisuelos (casi todos ubica-
dos en zonas casi llanas) presentan alta capacidad
de cambio catidnico, predominando el catidn calcio,
son suelos saturados, en general en las zonas on-
duladas son afectados por los procesos erosivos.
Los factores limitantes fundamentales son la topo-
grafia accidentada, erosion y poca profundidad.

Las caracteristicas quimicas y texturales del
mismo fueron referidas por la Direccion de Sue-
los de la Empresa de Cultivos Varios “Antonio
Guiteras” del propio municipio. Segun Hernan-
dez Pérez, Bosch & Rivero (2001), Son media-
namente profundos a poco profundos, de color
pardo a pardo oscuro (sobre areniscas), negro o
gris oscuro (sobre material margosos), pardo ro-
jiza (sobre calizas semiduras). Ademas estos se
distinguen por ser de estructura granular para los
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humificados, mientras que para los pardos predo-
mina la cubica pequefia y mediana. Casi nunca
presentan concreciones (excepto en la region de
Matanzas y al este de las Tunas). La textura oscila
desde arcillosa loamosa hasta arcillosa mediana,
lo que disminuye su porcentaje a medida que el
contenido de CO?® aumenta. El pH en estos sue-
los es cercano a la neutralidad influenciada por el
carbonato presente en los mismos. La CCB tiene
amplia variacion pero con valores alrededor de los
50 meq/100g en el horizonte humico acumulativo.
Predomina el calcio entre los cationes (Hernandez
Pérez, Bosch & Rivero, 2001).

Durante la etapa experimental se tuvo en cuenta
el comportamiento de las principales variables cli-
maticas. Los datos fueron tomados de la estacion
meteoroldgica de Puerto Padre, Cuba.

Temperatura media anual (°C) 26,5
Humedad Relativa (%) 72

Precipitacién media anual (mm) 946,0

Se emplearon semillas procedentes del Instituto
Nacional de Ciencias Agricolas (INCA), con un
98 % de germinacion.

Durante el ciclo vegetativo a las plantas se les rea-
lizaron las siguientes observaciones:

1. Altura de las plantas (cm). Se realizé a los
15, 30, 45 y 60 dias después de la ger-
minacion para lo cual se utilizd6 una cinta
métrica.

2. Numero de hojas. Se realizé a los 15, 30, 45
y 60 dias después de la germinacion.

3. Grosor del tallo (mm). Se realizé6 a los 15,
30, 45 y 60 dias después de la germinacion
para lo cual se utilizé un pie de rey.

4. Altura de la primera vaina (cm).Se realiz6 a
los 60 dias después de la germinacion por lo
que se utilizd una cinta métrica.

5. Numero de vainas por plantas. Se realizé a
los 45y 60 dias después de la germinacion.

6. Granos por vaina, se realizé a los 60 dias
después de la germinacion

7. Peso de 100 granos (g). Se utilizé una balan-
za analitica.

8. Rendimiento por hectarea, t.ha' Para su
evaluacion se tuvo en cuenta el rendimiento
obtenido en cada parcela, y posteriormente
se transformaron estos datos a rendimientos
en toneladas por hectarea.

Fitotecnia aplicada: Segun lo establecido por el
instructivo técnico del cultivo. (MINAGRIC, 2008)

Preparacién de suelo: Las labores de prepara-
cion de suelo se hicieron por el método tradicio-
nal, empleando una yunta de bueyes con un ara-
do de vertedera.

Siembra: Se realiz6 el 28 de diciembre del 2013 de
forma manual a una profundidad de 4 cmy la distan-
cia entre surcos de 0.60 my. 0.05 m entre plantas.

Riego: En este sentido en las condiciones de hu-
medad para los cultivares evaluados se le aplico
un riego de supervivencia en el momento de la
siembra, con la técnica de riego por aspersion.

Fertilizacion: No se aplico ningun fertilizante

Control de plantas no objeto del cultivo: Se realizo
con azada cada 15 dias.

Control de plagas y enfermedades: No se detectd
la incidencia de ninguna plaga, ni enfermedad du-
rante todo el ciclo vegetativo.

Cosecha: La cosecha se realizé de forma manual,
en la fase de madurez y expuso al sol para lograr
asi un buen secado del grano.

Las evaluaciones fueron procesadas por un anali-
sis de varianza. Todos los datos obtenidos produc-
to de las mediciones fueron sometidos al analisis
de varianza y las medias se compararon utilizando
la prueba de Tukey para el 0.05 % de significacion,
mediante el paquete estadistico Instituto de Cien-
cia Animal (ICA, 1998).
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Para realizar el andlisis econdmico se tuvo en
cuenta la escala especial agricola para las Unida-
des Basicas de Produccién Cooperativa, los calcu-
los se hicieron a partir del costo necesario para
establecer una hectarea de soya en las condicio-
nes adoptadas por la mayoria del campesinado en
estas zonas. Las labores de preparacion de suelo,
cultivo y cosecha fueron las descritas en el trabajo.

El analisis econdmico efectuado se hizo en base
a la produccién obtenida en t.ha?, para cada uno
de los cultivares, evaluandose los siguientes indi-
cadores econémicos.

VP= Rto x Vp
Donde: VP: Valor de la Produccion .
Rto: Rendimiento agricola en tha™.
Vp: Valor de una tonelada del producto.
Gn= VP - Gt
Donde: Gt: Gastos totales

C/P=VP /Gt

Donde:
C/P: Costo por peso para una ha de soya.

Resultados y discusion

Los resultados experimentales lograron cumplir
con los objetivos propuestos: se evaluaron tres
nuevos cultivares de soya. En la Tabla 1 se
muestran los resultados de la evaluacién de la al-
tura de las plantas. Durante los primeros 45 dias
de germinadas las plantas el comportamiento de
la misma se mantuvo muy homogéneo en los tres
cultivares, ya a los 60 dias despuntan alcanzan-
do una mayor altura los cultivares Incasoy—24 e
Incasoy-2, los que muestran diferencia significa-
tiva con respecto al Incasoy — 25, que alcanzo la
menor altura. Lo que corrobora los estudios reali-
zados por Ponce, De la Fe, Ortiz & Moya (2003),
donde demuestra que existen diferencias signifi-
cativas entre los cultivares evaluados.

En cultivares de porte alto, la altura es un requisi-
to fundamental, que permite una mayor eficiencia
en la produccion y a la vez para la cosecha meca-
nizada y de mayor posibilidad para competir con
las plantas arvenses (Mezquita, 1995). De acuer-
do con Sharom (1996) la altura de la planta es uno
de los parametros mas afectado por la duracién
del dia. El cultivo de la soya es muy sensible al
fotoperiodo, el cual varia con la latitud y con la
época del afo.

Tabla 1. Altura de las plantas de soya.

Altura de la planta (cm)

Tratamiento

15 dias 30dias 45dias 60dias
Incasoy -25 7.23 16.76 26.30 29.46 a
Incasoy -2 8.16 18.00 31.33 33.16 ab
Incasoy -24 8.60 16.86 31.73 35.13b
CV (%) 8.89 6.35 9.30 5.68
E Stand 0.41 0. 33 1.60 1.07
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Tabla 2. Numero de hojas de las plantas de soya.

Numero de hojas

Tratamiento

15 dias 30dias 45dias 60dias
Incasoy -25 2.33 9.03 9.06 15.86
Incasoy -2 2.66 8.23 8.23 15.03
Incasoy -24 3.00 8.20 8.23 17.00
CV (%) 30.61 9.91 8.49 18.87
E Stand 0.47 0.48 0.41 1.74

Tabla 3. Didmetro de los tallos de las plantas de soya.
Diametro de los tallos (mm)
Tratamiento

15 dias 30dias 45dias 60dias
Incasoy -25 2.93 3.66 4.90 5.66
Incasoy -2 3.20 4.00 5.03 6.16
Incasoy -24 3.00 4.00 4.76 6.26
CV (%) 4.77 4.28 2.63 5.82
E Stand 0.08 0.09 0.07 0.20

En Tabla 2 se muestran los resultados del nume-
ro de hojas de las plantas, durante todo el ciclo
vegetativo no existieron diferencias significativas
entre los cultivares. Resultados similares muestran
Alexander (2011) y Almaguer (2010), ya que en sus
investigaciones tampoco se reflejan diferencias
significativas entre los cultivares evaluados.

En Tabla 3 se muestran los resultados de la eva-
luacion del diametro del tallo, durante todo el ciclo
vegetativo no existieron diferencias significativas
entre los cultivares. Lo que corrobora lo obtenido
por Alexander (2011).

En la Tabla 4 se muestran los resultados de la eva-
luacién del numero de vainas por planta, la altura
de la primera vaina y el nimero de granos por vai-
nas, en el niumero de vainas por plantas se observa
como a los 45 dias el cultivar Incasoy—24 presenta

valores superiores, con diferencias significativas
sobre los otros cultivares, a los 60 dias prevalece
la superioridad de este cultivar sobre el resto de los
mismos, manteniendo la diferencia significativa, a
la vez el cultivar Incasoy—2 presenta diferencias
significativas con el cultivar Incasoy—25, que es el
que presenta menor numero de vainas por plantas.
Estos resultados coinciden con los obtenidos por
otros autores que informaron una asociacién entre
el numero de vainas y el rendimiento (Diaz & Ledn,
1985; Deulofeu, 1997; Ortiz et al., 2004).

La altura de la primera vaina no mostro diferencias
significativas entre los cultivares durante todo el
ciclo vegetativo, al igual que el nimero de granos
por vainas, estos resultados no coinciden con los
obtenidos por (Almaguer, 2010), el que expone di-
ferencias significativas en ambos parametros en
los cultivares evaluados.
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Tabla 4. Numero de vainas por planta y granos por vaina de las plantas de soya.

Numero de vainas Altura primera Numero de gra-
Tratamiento por plantas vaina (cm) nos por vaina
45 dias 60 dias 60 dias 60 dias
Incasoy -25 11.93 a 23.00 a 3.33 1.76
Incasoy -2 14.56 a 28.93b 3.70 2.03
Incasoy -24 2543 Db 36.46 c 3.86 2.03
CV (%) 8.25 4.92 6.83 8.57
E Stand 0.82 0.83 0.14 0.09

En la Tabla 5 se muestra la evaluacion de los
principales componentes del rendimiento agri-
cola, en el momento de la cosecha a los 90 dias,
se observa como en el peso de los 100 granos
los mejores resultados se obtienen en el culti-
var Incasoy—24, presentando diferencias signi-
ficativas con el resto de los cultivares, ademas
el Incasoy—-2 presenta diferencias significativas
con el Incasoy—25 que fue el que obtuvo los me-
nores resultados, lo que coincide con lo plantea-
do por Diaz & Saucedo (2003), Zamora & Ab-
dou (2007) y de forma general coincide con los

obtenidos por Farias (1995), que informa que en
Cuba el peso de 100 granos de soya oscila entre
11.6y 23.5 g.

En el peso de los granos por parcela vemos como
el cultivar Incasoy—24 obtiene los resultados su-
periores, mostrando diferencias significativas
con el resto de los cultivares, de igual manera
el Incasoy-2 supera significativamente al Incas-
oy—25 que obtiene los menores resultados, resul-
tados similares se evidencian cuando se evalla
el rendimiento agricola.

Tabla 5. Componentes del rendimiento agricola en la cosecha de soya (evaluacion a 90 dias)

Tatamiento  P%0 de 100 R T
Incasoy-25 14.80 a 3708.00 a 3.09 a
Incasoy-2 15.70 b 3751.00 b 3.12b
Incasoy-24 17.30 c 4149.00 c 3.45c

CV (%) 0.72 0.02 0.28

E Stand 0.06 0.66 0.05

37
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En la Tabla 6 se realiz6 un analisis de regresién
lineal de primer orden, de los prinipales compo-
nentes del rendimiento sobre éste, observamos
coémo al evaluar los parametros, altura de la plan-
ta, grosor de los tallos y numero de hojas por plan-
ta, estos presentan un coeficiente de regresion
bajo, es decir, muestran poca correlacion con el
rendimiento agricola. Por el contrario el numero
de vainas por plantas evidencia un coeficiente de
regresion alto, lo que indica que este parametro
presenta una correlacion significativa con el rendi-
miento, a la vez el mayor valor del coeficiente de

regresion lo tiene el peso de 100 granos, presen-
tando una correlacion altamente significativa con
el rendimiento agricola.

En la Tabla 7 se observa la valoracién econémica
donde apreciamos que todos los cultivares obtu-
vieron valores positivos en los prinipales indicado-
res econdémicos, ganancia neta y costo por peso,
lo que indica la factibilidad de la explotacion de
este cultivo en las areas de esta unidad, los me-
jores resultados integrales los obtuvo el cultivar
Incasoy—24.

Tabla 6. Anadlisis de regresion lineal de primer orden sobre el rendimiento agricola de la soya.

Altura de Grosor de Numero Numero de Peso de
las plantas los tallos de hojas vainas por 100 granos
(cm) (mm) planta (9)
Coef. Determinacion 46.32 16.82 6.70 84.01 90.87
Coef. Regresion 0.68 0.41 0.25 0.91 0.95
Media 32.58 6.03 15.96 29.46 15.93
Desv. Estandar 3.04 0.44 2.81 5.94 1.10
Significacion NS NS NS o rrE
Tabla 7. Valoracion econdmica de los cultivares de soya.
INDICADORES Incasoy-25 Incasoy-2 Incasoy-24
Rendimiento, t ha" 3.09 3.12 3.45
Gastos totales ha 2091.00 2091.00 2091.00
Valor de la produccion (1t x 7065.60 ($)) 21832.70 22044.67 24376.32
Ganancia neta ($) 19741.70 19953.67 22285.32
Costo por peso($) 0.10 0.10 0.09
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Linivursdciued Mlaciossd

Conclusiones

Es factible econdmicamente la explotacion de
estos nuevos cultivares de soya en las condicio-
nes edafoclimaticas anotadas, ya que duplican
los rendimientos obtenidos anteriormente con los
cultivares tradicionalmente explotados en Puerto
Padre, Cuba.

Los parametros nimero de vainas por planta y
peso de 100 granos, fueron los que mostraron
mayor influencia en el rendimiento agricola de los
cultivares de soya.

El cultivar Incasoy—24 fue el que obtuvo los me-
jores resultados agro-productivos, alcanzando un
rendimiento agricola de 3.45 t ha™.
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Crl'tica ecologica al concepto de Desarrollo
y nuevas alternativas desde Ameérica Latina

Ecological critic to Development concept
and new alternatives from Latin America

Critica ecologica do conceito de Desenvolvimento
e nova alternativas da Ameérica Latina

Resumen

Este articulo derivado de investigacion analiza el
concepto de Desarrollo desde sus origenes, presen-
tando la critica ecoldgica a este concepto, en espe-
cial por parte de la teoria del decrecimiento, muestra
algunas contribuciones de los pueblos originarios a
las constituciones de paises de tendencia de izquier-
da en América Latina en los afos recientes y proble-
matiza la actual insercion de América Latina en el
comercio internacional. Se encontrdé que contrarres-
tar a la fuerza econdmica, politica y discursiva del
agronegocio y del “progreso”, apoyado en el “desa-
rrollo” no es algo simple. En América Latina hay ten-
siones entre el concepto de desarrollo convencional
e intentos por construir un nuevo camino, un camino
latinoamericano. Hay resistencias entre la (re)pri-
marizacion y la insercion internacional de América
Latina, también existen tensiones en el campo, con
una disputa entre el agronegocio como modelo de
desarrollo, modernidad y progreso y otras formas
de relacionarse con el medio ambiente y con el otro.
Se concluye que desde América Latina es posible
crear un nuevo camino, no necesariamente en aras
de imitar el mundo desarrollado, sino considerando
los limites ecolégicos y sociales del capitalismo y las
contribuciones de los pueblos originarios.
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Palabras clave: agroecologia, agronegocio, buen
vivir, desarrollo, limites ambientales, modelos agri-
colas diversificados, neodesarrollismo, progreso.

Abstract

This article derived from research, analyzes the
Development concept from its origins, presenting
the ecological critic to this concept. Especially
according to the decrease theory, it shows some
contributions from native peoples to some cons-
titutions of countries with a left political tendency
in Latin America in recent years and also this arti-
cle questions the actual insertion of Latin America
in the international commerce. It was found that
resisting the economical, political and discursive
force of agribusiness and of “progress”, suppor-
ting the “development” it is not something simple.
In Latin America, there are tensions between the
conventional development concept and some tries
of build a new way, the Latin-American way. There
are resistances between the (re)primarization and
the international insertion of Latin America, also
there are tensions in the field, with a dispute bet-
ween the agribusiness like a development model,
modernity and progress and other ways of relating
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with the environment and with the other self. It was
concluded, that from Latin America, it is possible
to create a new way, not necessarily in order to
imitate the developed world, but considering some
ecological and social limits of capitalism and to na-
tive peoples contributions.

Key-words: agroecologia, agribusiness, good li-
ving, development, environmental limits, diversified
agricultural models, neodevelopement, progress

Resumo

Este artigo derivado de pesquisa analisa o concei-
to de desenvolvimento desde as suas origens,
apresentando a critica ecolégica desse conceito,
especialmente pela teoria do declinio, mostrando
algumas contribuicdes dos povos indigenas as
constituicbes dos paises de esquerda em Améri-
ca Latina nos ultimos anos e problematiza a in-
sercao atual da América Latina no comércio inter-
nacional. Verificou-se que contrariar a economia

Introduccion

Dejemos a esa Europa que no deja de hablar
del hombre al mismo tiempo que lo asesina
dondequiera que lo encuentra, en todas las

esquinas de sus propias calles, en todos los
rincones del mundo (...). Europa ha recha-
zado toda humildad, toda modestia, pero
también toda solicitud, toda ternura. No se
ha mostrado parsimoniosa sino con el hom-
bre, mezquina, carnicera, homicida sino con
el hombre. Entonces, hermanos ;como no
comprender que tenemos algo mejor que
hacer que sequir a esa Europa? Esa Europa
que nunca ha dejado de hablar del hombre,
que nunca ha dejado de proclamar que sdlo
le preocupaba el hombre, ahora sabemos
con qué sufrimientos ha pagado la humani-
dad cada una de las victorias de su espiritu.

Compafieros, el juego europeo ha terminado

definitivamente, hay que encontrar otra cosa.

Podemos hacer cualquier cosa ahora a condi-
cion de no imitar a Europa, a condicion de no
dejarnos obsesionar por el deseo de alcanzar

a Europa. (Fanon, 1961:99).

politica e discursiva do 0 agronegdcio e “progres-
s0”, apoiado pelo “desenvolvimento” néo é algo
simples. Na América Latina existem tensdes en-
tre o conceito de desenvolvimento convencional
e tentativas de construir uma nova estrada, um
caminho latino-americano. Ha resisténcia entre
a (re) primarizacao e integracao internacional da
América Latina também existe tens6es no campo,
com uma disputa entre o agronegdcio como um
modelo de desenvolvimento, modernidade e pro-
gresso e outras formas de relacionamento com o
meio ambiente e os outros. Conclui-se que, desde
a Ameérica Latina é possivel criar uma nova for-
ma, ndo necessariamente com interesse de imitar
o0 mundo diz-se desenvolvido, mas, considerando
os limites ecolodgicos e sociais do capitalismo e
das contribuicdes dos povos indigenas.

Palavras-chave: agro, agronegdcio, boa vida, des-
envolvimento, limites ambientais, modelos agrico-
las diversificadas, neodesenvolvimento, progresso

El pensamiento critico, para que lo sea verdadera-
mente, no comienza y termina en la academia. El
pensador critico debe estar atento a su realidad,
de manera que su rol académico sea alimentado
por la realidad — en permanente didlogo - y que
sus reflexiones solucionen problemas concretos,
para el enfrentamiento de la actual hegemonia.
Tiene que ser “una herramienta de los movimien-
tos sociales y fuerzas populares empenadas en
la lucha por la superacién histdrica del capitalis-
mo” (Bordn, 2012, p. 2). Muchas teorias (y mas
las que tienen espacio en los medios de comuni-
cacion y en muchos organismos internacionales)
se limitan a justificar el sistema o hacerle criticas
vacias o etéreas, proponiendo que todos tenemos
la oportunidad de cambiar nuestro entorno, que el
cambio esta en uno mismo, etc.

En las décadas del sesenta y setenta en Améri-
ca Latina, se vivieron efervescencias politicas y
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dictaduras, como respuesta de las élites y de los
EE.UU. Un elemento fundamental de la cruzada
contra-revolucionaria fue la de extirpar de la region
el “cancer” del pensamiento critico que anidaba en
la Universidad y en diferentes instituciones cultura-
les y que habia “contaminado” al resto de la socie-
dad. El final de los ochenta en América Latina llega
con la redemocratizacion. Sin embargo, aquella re-
cuperacion de la democracia estuvo muy lejos de
cumplir las expectativas que habia generado, pues
éstas se convirtieron en democracias formales, va-
cias de contenido, captadas por las clases politicas
corruptas y no-representativas que llevaron adelante
la profundizacidon del modelo neoliberal. El neolibe-
ralismo en los afos noventa no sélo se impuso como
modelo econdmico, sino también como paradigma
cultural hegemoénico, a través de los sistemas edu-
cativos y los medios de comunicacion masivos (For-
nazier & Oliveira, 2013). Sin embargo, hubo resisten-
cia popular y con los afos este modelo neoliberal
fue siendo substituido por otro: el panorama de la
region cambio en la década del 2000-2010, con nue-
vos gobiernos de izquierda y centroizquierda como
en Argentina, Brasil, Bolivia, Ecuador, Uruguay y Ve-
nezuela, que presentaron rupturas en relacion al im-
perialismo — sobre todo el estadounidense. Dichos
gobiernos buscaron relaciones comerciales Sur-Sur,
entre América Latina y también con Africa y Asia.
Aproximadamente la mitad de la poblacion de Amé-
rica Latina esta hoy dia bajo gobiernos considerados
de izquierda o centroizquierda.

Estos gobiernos cumplen un papel muy impor-
tante, ya que abren espacio para los marginados
(afrodescendientes, pobres, indigenas, mujeres)
en términos culturales, sociales y también econé-
micos, lo que ha también mostrado la verdadera
cara racista de nuestras élites (Svampa, 2008,
pag. 89): la reelaboracion de la figura de las “clases
peligrosas”, como representacion social que evo-
ca el peligro de la disolucién de los lazos sociales
(la familia, la propiedad, la religion, etc.) constituye
una respuesta al proceso de ascenso e irrupcion
de lo plebeyo en el espacio publico, principalmen-
te, por medio de la ocupacion de los espacios de
la politica (Svampa, 2008, p. 89).

El Socialismo del Siglo XXI, que tiene hoy a Vene-
zuela como su exponente mas importante, se pro-
pone como una actualizacién de las ideas funda-
mentales de la tradicion de izquierda, retomando
desde la realidad actual de nuestra region, no soélo
las conceptualizaciones basicas de Marx, Engels,
Lenin, Trotsky, Luxemburgo, Gramsci, etc., sino
también las teorias de Mariategui, Che Guevara,
Fidel Castro, etc., asi como el ecologismo, el fe-
minismo, el anti-racismo y el pensamiento desco-
lonial (una vez que el colonialismo politico-militar
desaparece, la colonialidad permanece y se per-
petua en el tiempo) (Dussel, 1999).

Hoy en América Latina se pueden encontrar ele-
mentos de ruptura y de continuidad con el con-
cepto tradicional de desarrollo, desde el neolibe-
ralismo y/o el extractivismo, que se materializa en
la relacion con la naturaleza y con el consumo. En
América Latina actualmente hay tensiones entre
el concepto de desarrollo convencional y los in-
tentos por construir un nuevo camino, un camino
latinoamericano. Hay resistencias entre la (re)pri-
marizacion y la insercién internacional de América
Latina, asi como hay tensiones en el campo, con
una disputa entre el agronegocio como modelo de
desarrollo, modernidad y progreso y otras formas
de relacionarse con el medio ambiente.

Desarrollo y el conflicto de clases:
el territorio en disputa

Desde el siglo XIX y mas intensamente después
de la Segunda Guerra Mundial, el sistema de-
mandaba ideologias y utopias que diesen senti-
do a las posiciones desiguales, ofreciendo a los
pueblos en situacion desventajosa una explica-
cion de su papel subordinado en el sistema sin
rebelarse en contra de los explotadores y al mis-
mo tiempo les ofreciera una alternativa para sa-
lir de esta condicion. El auge del positivismo en
Europa se dio entre 1850 y 1890. Como base del
pensamiento estaban los progresos de la ciencia
y creencia en la misma, pero no en preguntar-
se los “por qués” si no los “cémo”. Una inspira-
cion seria también Spencer con el concepto de
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“supervivencia de los mas aptos” y el propio
Darwin. El positivismo fue el instrumento del que
se valieron los latinoamericanos para realizar los
cambios que se consideraban necesarios para la
“incorporacion a la civilizacion”, tales como la in-
migracion blanca y la educacién positiva, forma-
dora de “hombres practicos”.

Oigo la tempestad. Me hablan de progreso,
de “realizaciones”, de enfermedades cura-
das, de niveles de vida por encima de ellos
mismos. Yo, yo hablo de sociedades vacia-
das de ellas mismas, de culturas pisoteadas,
(...) de posibilidades suprimidas. Me refutan
con hechos, estadisticas, kilometros de ca-
rreteras, de canales, de vias férreas (Cesai-
re, 2004, p. 20).

En la posguerra coexistieron y compitieron varios
proyectos de internacionalizacion de la ciencia, la
educacion y la cultura. En particular, fueron tres
los organismos que se disputaron el terreno, para
Beigel (2010): la UNESCO (bajo el liderazgo de
Francia); la OEA (heredera de la Unién Panameri-
cana, bajo el liderazgo de los Estados Unidos), y
la Iglesia Catdlica. El Banco Mundial también tuvo
gran importancia en difundir el concepto de desa-
rrollo y de la lucha contra la pobreza a partir de los
objetivos de EU y en la década del setenta, con la
figura de Robert McNamara (Pereira, 2010).

Sobre la propagacion del concepto de desarro-
llo econdmico, Pereira (2010) demuestra como
el papel de Robert McNamara, director del Ban-
co Mundial, fue fundamental para la definicién de
la politica de la institucion y para la difusion del
neoliberalismo como politica publica segun los
intereses de EU. McNamara, a través del Banco
Mundial, buscd resolver la pobreza via mercado,
garantizando que no aumentara el comunismo vy
sin que se cuestionara el mercado. Por ejemplo,
los proyectos de desarrollo rural tenian como pre-
supuesto la aceptacion de la estructura agraria.
La superacion de la pobreza tendria que venir por
el aumento de la “productividad de los pobres”. Ta-
les teorias alcanzaban tres objetivos a la vez:

primeiro, apagava o carater desigual e
combinado das formas de exploracgéo e,
portanto, a “funcionalidade dos pobres”

(desempregados, subempregados, peque-
nos agricultores etc.) para a acumulagdo
capitalista; segundo, isolava a pobreza do
conjunto das relagées sociais, como se fosse
um fenémeno em si mesmo; terceiro, reifi-
cava as modalidades mais predatdrias de
desenvolvimento capitalista, na medida em
que explicava a pobreza como exclusgo do
progresso, e ndo como um dos seus resulta-
dos (Pereira, 2010, p. 268).

El Banco Mundial y su enfoque orientado a la po-
breza impuso en el ambito internacional una ma-
nera especifica de hacer politica social, basada
en la separacion tedrica entre produccion de la
pobreza y produccién de la riqueza, al contrario,
por ejemplo, del planteamiento marxista, que de-
muestra que la riqueza del sistema se produce
generando pobreza para el trabajador. Este tipo
de politicas continda invisibilizando la desigual-
dad global y nacional y con el concepto de de-
sarrollo, justificando el capitalismo. Las elites de
Ameérica Latina, en el concepto de desarrollo y en
la comparacion con los paises supuestamente de-
sarrollados encuentran respaldo para criticar sus
propios paises y proponer politicas que supues-
tamente llevarian a los mismos al desarrollo. De
esta manera, el desarrollo es asumido como la re-
produccion de las condiciones que se suponia ca-
racterizaban a las naciones econdmicamente mas
avanzadas del mundo en otros espacios como
Asia, Africa y América Latina. A partir de alli se
habla de un planeta conformado por tres mundos;
el primero, de los llamados paises desarrollados;
el segundo, de los paises que no habrian comple-
tado todavia su desarrollo; el tercero, por paises
subdesarrollados. Pero ;esta el planeta dividido
en tres mundos aislados? o jestos tres mundos
son definidos asi justamente por la interaccion en
términos de desigualdad entre los mismos?

Ya la Comision Econémica para América Latina 'y
el Caribe (CEPAL), con sede en Santiago de Chi-
le, buscé problematizar estos temas, con el fin de
que América Latina se desarrollara. La creacion
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de la CEPAL, en 1948-1949, fue un marco en el
desarrollo de la economia y de las ciencias so-
ciales latinoamericanas. Santiago de Chile des-
empefnd un papel altamente significativo en tan-
to espacio de internacionalizacion y destino de
cientificos sociales de todo el mundo, hasta el
golpe civico-militar del 1973. La tesis Prebisch-
Singer (Silva, 2013), por ejemplo, muestra que,
histéricamente, América Latina exporta bienes
primarios a Europa, que los devuelve “transfor-
mados” y que con el tiempo habria una caida de
los términos de intercambio: América Latina ten-
dria que producir mas productos primarios para
comprar los mismos bienes. La clave entonces
para esta organizacion seria buscar la industriali-
zacion para desarrollarse.

El dependentismo se construye estableciendo
reformulaciones y criticas a lo que habian rea-
lizado las teorias del desarrollo, principalmente
la cepalina. Esta representado, especialmente
por Faletto & Cardoso (1970). Dos Santos (2003)
resalta que, a partir de 1974, Cardoso aceptd la
irreversibilidad del desarrollo dependiente y la
posibilidad de compatibilizarlo con la democracia
representativa. Asi, las tesis de Cardoso ganaron
creciente fuerza a nivel mundial y contribuyeron
a la creacién del ambiente ideoldgico de centro-
derecha que se configuraria en buena parte de
la region en la década de los ochenta/noventa.
Cardoso llega a ser presidente de Brasil por el
Partido da Social Democracia Brasileira (PSDB)
en 1995 e implementa diversas politicas neolibe-
rales en este pais.

El economista Ha Joon Chang (2002, 2014) cri-
tica la teoria de las ventajas comparativas y sus
nuevas versiones (Ricardo, 2004) y la imposicién
del neoliberalismo como forma de alcanzar el de-
sarrollo. Para él, los paises ricos habrian llegado
a un nivel de desarrollo a partir de la intervencion
estatal y que propongan que los otros no utilicen la
“mano del Estado” para industrializarse seria una
manera de mantener el status quo global. Para
este autor, la industrializacién también es clave
del desarrollo. Chang plantea que lo que se busca

con el supuesto desarrollo neoliberal es “patear
la escalera” para que los paises supuestamente
subdesarrollados no “suban”. Para Chang, los pai-
ses hoy desarrollados no llegaron dénde estan al
liberalizar sus mercados e impidiendo que el Esta-
do intervenga, sino todo el contrario: el promover
el neoliberalismo seria, en realidad, no permitir
que los “subdesarrollados” se “desarrollen”.

En el diccionario de la Real Academia Espafiola
(RAE), el concepto de desarrollo esta vinculado a
la accion de desarrollar o a las consecuencias de
este accionar: se trata de incrementar, agrandar,
extender, ampliar o aumentar alguna caracteristica
de algo fisico (concreto) o intelectual (abstracto).
Frente al desarrollo econémico, lo que caracteri-
zaria a los paises desarrollados seria la industria-
lizacién, alta tasa de urbanizacion y afos de esco-
laridad, tecnificacion de la agricultura y adopcion
generalizada de los valores y principios de la mo-
dernidad, incluyendo formas concretas de orden,
de racionalidad y de actitud individual. El concepto
de desarrollo también toma por referencia la expe-
riencia histérica de los europeos (Amaro, 2003) v,
para Ribeiro (2007), todo concepto de desarrollo
es social-/temporal-/culturalmente determinado,
aungue sea planteado como universal. En los am-
bitos académicos, incluso de la izquierda, Europa
y los Estados Unidos siguen siendo el modelo de
desarrollo, aunque soélo sea para imitar el Welfare
State y la regulacion del Capital por parte de la
Europa en los afos dorados.

Segun Devés (2003), el concepto de desarrollo en
América Latina se cultiva en estrecha conexion
con el mundo estadounidense, mucho mas que
con el europeo. Este conjunto de ideas tiene re-
lacion con el clima indudablemente “industrialista”
de la posguerra. Después de la Segunda Guerra
Mundial se habia impuesto en América Latina una
ciencia social que tendia a considerar la situacion
del subdesarrollo en el sentido de una fase o es-
tadio “natural” en la historia de los pueblos: el pro-
blema del subdesarrollo seria el del paso de una
sociedad atrasada a una moderna e industrial,
el cual se operaria sin mayores dificultades si se
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pone en marcha un proceso de industrializacion
(Fornet-Betancourt, 1992).

Asi, el concepto de desarrollo puede ser interpre-
tado como un instrumento para la dominacion.
Para Ribeiro (2007), esta jerarquia hace creer en
la existencia de un punto que puede ser alcanza-
do siguiendo una receta, una manera de mantener
el poder por sobre los paises antes “colonias” y
ahora “subdesarrollados”. El desarrollo se concibe
desde entonces como una carrera en que algu-
nas naciones van mas adelantadas que otras, asi
como es mensurable: se crean indicadores “uni-
versales” de desarrollo. Se podria decir entonces
que es una especie de mirada neocolonial hacia
los territorios latinoamericanos, pues sigue man-
teniendo a Europa o a los Estados Unidos como
el modelo. A partir de este concepto, es muy difi-
cil pensar en otras posibilidades de desarrollo, en
otros caminos, que no sean los ya trazados por
otros paises o ya previamente por el capital.

Se interpreta, asi, la divisién del mundo entre
desarrollados y no desarrollados o en desarrollo
como una manera de justificar las desigualdades
del sistema o plantear que sea posible, median-
te la aplicacion de las politicas correctas, llegar
al nivel de los paises desarrollados, considerando
que esto sea posible y/o deseable. Los economis-
tas entonces se dividen entre los que afirman que
las politicas necesarias demandarian mas o menos
“intervencion” del Estado. Asi, el concepto de de-
sarrollo justifica y naturaliza el capitalismo. Sin em-
bargo, el desafio, mas que una discusion sobre de-
sarrollo, es tener en cuenta las condiciones para la
extincién de tales categorias, pues para que unos
sean desarrollados, es decir que estén por enci-
ma de otros, otros tienen que ser subordinados,
como una especie de “lucha de clases” entre pai-
ses (Marx, 2004). La lucha contra el capitalismo
es también una lucha contra la ilusion desarrollis-
ta, que hace creer que es posible y deseable que
todos seamos “desarrollados”, cerrando los ojos a
la subordinacion de los paises dichos subdesarro-
llados y a los limites ambientales de este modelo
de desarrollo del consumo (Baudrillard, 2008).

La critica ecolégica al consumismo:
el decrecimiento

Muchas de las perspectivas frente al desarrollo
y el territorio tienen al ser humano como “sefior
de la naturaleza”. Para Martinez Luna (2003, p.
348), la homolatria cosifica a la naturaleza, se
desprende de ella, se deslinda y, en consecuen-
cia, la mira como objeto, la atrapa y la explota
segun sus razonamientos. Una teoria alternativa
al frenesi del consumo, de la industrializacion y
del crecimiento seria la Teoria del Decrecimiento
(Loske, 2011; Loske, 2012; Latouche, 2006, Geor-
gescu-Roegen, 1971), que plantea que existe un
limite para el crecimiento del modelo capitalista,
que pasa no solo por la explotacion de los traba-
jadores, sino también por el medio ambiente: para
los defensores de la décroissance, no es posible
continuar buscando el crecimiento del PIB a tra-
vés del consumo sin limites y de la utilizacion de
los recursos naturales, pues el Planeta tiene sus
limites y el modelo adoptado hoy privilegia a los
paises ya “desarrollados”. Seria necesario, por lo
tanto, reprimir el consumo exagerado y remodelar
el sistema. Desde nuestra perspectiva, el concep-
to de decrecimiento necesita ser planteado a par-
tir de una critica de la légica capitalista de ganan-
ciay produccion: seria necesario consumir menos
como sistema y no como habito individual.

Para Léwy (2011), es necesario criticar la logica
productivista y de la ganancia del sistema capi-
talista, que impone patrones de consumo, la ob-
solescencia programada, entre otras maneras de
mantener el frenesi de consumo. Para este autor,
no es posible que todo el mundo tenga el mismo
patrén de consumo que Estados Unidos, por tan-
to el actual modelo de desarrollo con miras a Es-
tados Unidos y Europa deberia ser replanteado,
retomando la critica de Marx y Engels frente al ca-
pitalismo y con una mirada menos etnocéntrica y
mas centrada en la naturaleza.

Suma Qamaia y Sumak Kawsay (Buen Vivir)

Es importante tener en cuenta la importancia del
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pensamiento neoliberal a partir de los noventa en
América Latina (Oliveira, 2013) para reforzar la
oposicién a los indigenas. “En efecto, en la matriz
epistemolégica mas intima del pensamiento libe-
ral subyace una pretension de universalidad que
genera necesariamente conflictos cuando se en-
cuentra con sociedades que piensan, actian o vi-
ven de manera diferente.”(Davalos, 2005, p. 18). A
partir del conflicto con el Otro, segun Dussel (cita-
do por Davalos, 2005), se construye la modernidad.
La modernidad se opone al Otro para subyugarlo.

Si la modernidad es un proyecto con una
pretension normativa universal y que incor-
pora a su interior nociones de sentidos cul-

turales y referentes sociales, ademads de que
sustenta la construccion de una figura his-
toricamente nueva como es la del individuo
(una figura que en el campo de la economia
sirve para la sustentacion de la figura del
consumidor, y que en el campo de la politica
sirve de sustento a la figura del ciudadano),
un individuo, ademas, racional, egoista en el
sentido moral del término, y utilitarista, enton-
ces el reconocimiento de la Alteridad de los
pueblos y naciones originarias del continente
de alguna manera deberia alterar esa preten-
sion universalizante del proyecto moderno,
de alguna manera debe cuestionar a esa
figura del individuo. (Davalos, 2005, p. 23)

Este tipo de discurso esta también muy presente
en la economia, en cualquier manual de microeco-
nomia neoclasica, que siempre se plantea como
verdad universal: la sociedad esta compuesta por
individuos racionales, auténomos, utilitaristas. El
indigena/campesino, que resiste vivir en el siste-
ma capitalista estaria equivocado por ser diferente
a este modelo (que ni siquiera se podria decir que
siguen los “occidentales”).

O discurso eurocéntrico da modernidade fez
com que a diferenga especifica da Améri-
ca, sua colonialidade, se diluisse tal como

formulada pelo discurso eurocéntrico. Esse
discurso ndo consegue ver a colonialidade
que lhe é constitutiva e, assim, ndo vé as cli-

vagens, a opressao e a tragédia que lhe séo
coetaneas. Deste modo, continua-se ofere-
cendo modernidade para superar as maze-
las da modernizagdo num ciclo vicioso que,
mais do que como farsa, se reproduz amplia-
damente como capital por meio de injusticas,
devastagoes e tragédias nesse sistema-
mundo moderno-colonial que nos governa.
(Porto-Gongalves, 2006, pp. 153-154)

En gran parte de América Latina, la cuestion indi-
gena es totalmente olvidada: esta presente la idea
de que ellos, asi como los campesinos, son el an-
ti-progreso. Y sobre este aspecto, complementa
Manuela Carneiro da Cunha: “Uma maneira de se
tratar a questao é fazer como o frade do apdlogo:
batizar os indios de emancipados... e comé-los”
(Carneiro da Cunha, 2010, p. 248), es decir some-
terlos a la logica del mercado, que no respeta su
forma de vida.

Esse modo de pensar procura convencer a
sociedade de que o agronegdcio e o modelo
moderno de desenvolvimento e o campe-
sinato e uma forma residual, cuja sobrevi-
véncia esta em questao. Esse entendimento
esta associado a compreensao de que todos
devem se unificar nas relagées capitalistas,
por elas serem a Unica via possivel. Essa
Vvis&o linear, além de extremamente limitada,
e uma faldcia. E evidente que nem todos

0S camponeses criados pelas politicas de
reforma agrdria conseguirdo se integrar ao
capitalismo (Fernandes, 2013, p. 193).

A pesar de estos problemas, hay ejemplos muy
interesantes de la integracion y reconocimien-
to de las practicas de los pueblos originarios
en diversos paises de Latinoamérica hoy. Por
ejemplo, las nuevas constituciones de Ecuador
y Bolivia contemplan el concepto de Vivir Bien
(en aymara suma gamana y en quechua sumak
kawsay), a partir de los gobiernos de Rafael
Correa y Evo Morales, respectivamente. Evo
llega a la presidencia al ganar las elecciones
en 2005: el hecho de que haya un presidente
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indio-campesino (campesindio, una categoria
que acapara etnia y clase, segun Farah & Va-
sapollo, 2011) - dirigente de los cocaleros de la
zona central del Chapare - y la conformacion de
un nuevo bloque en el poder es ya un hecho
revolucionario en si mismo, por confrontar las
viejas estructuras del poder colonial. Alianza
Pais, que se identifica con la izquierda, llega al
gobierno de Ecuador en 2006, con la articula-
cién de Rafael Correa.

Para Farah & Vasapollo (2011), la apelacion a las
cosmovisiones indigenas invoca una ruptura con
visiones etno o antropocéntricas y reclama una
mirada que incluye la vida en todas sus formas y
no solo la humana, cobijada en la naturaleza y en
la Pachamama como hogar hoy amenazado. “Sin
embargo, la complejidad y novedad de las crisis
que hoy vivimos hacen que los conocimientos o
saberes de los pueblos y comunidades locales
estén desafiados a aceptar y reconocer también
los conocimientos llamados cientificos u occiden-
tales” (Farah & Vasopollo, 2011, p. 17). Los autores
interpretan que la salida del siglo XX, dominado
por el bienestar occidental, estaria en las socieda-
des indigenas con una mirada hacia el siglo XXI,
que cuentan con un espacio amplio de comunida-
des y potencialidades para el vivir bien: variedad,
biodiversidad, complementariedad entre civiliza-
ciones antagonicas. (Farah & Vasapollo, 2011, pp.
22-23). Es importante decir que, para estos auto-
res, el vivir bien no tendria equivalencia con “de-
sarrollo” en ninguna lengua indigena.

El vivir bien —expresado en varios términos
aymaras, principalmente el suma gamana-
tendria varias acepciones: “vivir en paz”,
“vivir a gusto”, “convivir bien”, llevar una
“vida dulce”, o “criar la vida del mundo”

con carifio. La vida tendria un “sentido mas
pleno: como vida biolégica, humana y espiti-
tual”, y su disfrute estaria asociado al trabajo
(actividad creativa, litdrgica y recreativa) que
fluye en didlogo e intercambio con la comu-
nidad, siendo —por tanto— contraria al ocio y
bienestar deseados en occidente (Farah y
Vasapollo, 2011, p. 22).

Son muy interesantes también los planteamientos
de Evo Morales sobre el tema:

Mientras los Pueblos Indigenas proponen
para el mundo el “Vivir Bien”, el capitalismo
se basa en el “Vivir Mejor”. Las diferencias
son claras: El vivir mejor significa vivir a
costa del otro, explotando al otro, saqueando
los recursos naturales, violando a la Madre
Tierra, privatizando los servicios basicos; en
cambio el Vivir Bien es vivir en solidaridad,
en igualdad, en armonia, en complementarie-
dad, en reciprocidad. En términos cientificos,
desde el marxismo, desde el leninismo dice:
socialismo-capitalismo; y nosotros sencilla-
mente decimos: el vivir bien y el vivir mejor.
(Morales, 2011, p. 9)

En estas citas, se puede ver que el concepto de
vivir bien se opone a la perspectiva occidental ca-
pitalista, pero también propone una critica al con-
cepto de desarrollo —incluso de la izquierda - y de
dominio de la naturaleza por el ser humano. A lo
que pueda llevar este concepto — sea superar o
reformar el capital - depende de como se organice
la sociedad, ya que esto es construido en un pro-
ceso social.

Neodesarrollismo: construcciones en tension

En América Latina hoy se presentan tensiones en-
tre el concepto de desarrollo convencional e inten-
tos de construir un nuevo camino, un camino lati-
noamericano. Sin embargo, los paises en los que
hubo un cambio hacia la izquierda tienen algo en
comun con los paises que adoptan politicas muy
inspiradas en el neoliberalismo, como Colombia
o México: se siguen exportando materias primas
y reprimarizando las economias (Svampa, 2008),
en una insercion (neo) colonial, que obtuvo mas
fuerza en el siglo reciente con la crisis que trajo
el neoliberalismo a la regién en los noventa. Se
continda destruyendo las riquezas naturales, con-
taminando las poblaciones y ecosistemas. La cita
siguiente, aunque se centra en Brasil y Argentina,
de alguna manera es valida para el ambito de la
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region, que, con el aumento de los precios de los
commodities (Verissimo, Xavier & Vieira, 2012),
especialmente entre los afios 2003 a 2008, re-
fuerza su insercién en el comercio internacional a
través de este rol.

Una preocupacion clave para Brasil y que
es compartida por Argentina, concierne al
aumento en el grado de dependencia del
sector industrial del desarrollo de la agroin-
dustria en detrimento de la industria manu-
facturera. En este sentido, en ambos paises,
las tasas de crecimiento de la agroindustria
son altas que se ha visto potenciado porque
los mercados de commodities tuvieron un
periodo reciente muy fortuito, de notable
incremento de los precios. El problema cen-
tral es determinar como podria evolucionar
esta tendencia en el mediano o largo plazo.
Por ejemplo, en afos recientes, los sectores
con mayores tasas de crecimiento en Bra-
sil fueron la soja y la produccion ganadera
(Cooney & Santarcangelo, 2011, p. 13)

La renta extractiva, de la generacion de empleo,
de las politicas sociales y la expansién del siste-
ma bancario y los préstamos también aumentaron
el consumo en grandes proporciones y con ello
la importacion de bienes de consumo. El consu-
mo asume un rol muy importante en el imaginario
colectivo: el incentivo del consumo (de bienes, de
educacion, de salud, etc.), como forma de inser-
cion a la sociedad, se sobrepone a la insercion por
ciudadania activa a través de acceso a derechos
(Boyer, 2015; Lavinas, 2015).

Segun Davalos (2013), el gobierno de la Revolu-
cién Ciudadana en Ecuador ha sido el que mas ha
invertido en salud y educacion, empero este gas-
to cumple un rol politico al interior de la dinamica
extractivista, al legitimarla y posibilitar su expan-
sion y consolidacion. Una parte importante de los
ingresos del Estado ecuatoriano proviene de los
recursos naturales, en especial del petréleo. Para
dicho gobierno, estos recursos son necesarios
para luchar contra la pobreza y la tecnologia ac-
tual permite una explotacion mas limpia. Se quie-
re asi vincular la renta extractivista y la politica

social: muchas de las reformas a la Ley de Mineria
se legitimaron en el discurso que la renta minera
financiaria al desarrollo y a la redistribucién de la
renta. Aunque reconozca la contribucion indigena
y el buen vivir para la critica del concepto de desa-
rrollo en su constitucién, se minimizan los impac-
tos sociales y ambientales de muchas actividades
economicas. La legitimacion social y politica del
gobierno pasaria por el extractivismo, el Estado
como eje controlador de los mercados, el capital
publico como dinamizador de la economia, cons-
truyendo alianzas con transnacionales (privadas y
estatales, con énfasis en China), asi como con el
agronegocio ligado a agrocombustibles. Por otro
lado, este esquema renueva el discurso al procla-
mar una preeminencia del ser humano sobre el
mercado, renegocia términos de intercambio en-
tre la explotacion de la naturaleza y las empresas
transnacionales, aunque manteniendo el rol de
Estado proveedor de recursos naturales.

Considerando el campo, todavia tiene mucha
fuerza en América Latina y el Caribe una deter-
minada visidon de “desarrollo”, esta es, invertir en
el agronegocio o extractivismo, de acuerdo a los
intereses de las multinacionales y de la burguesia
agraria o urbana (que le tiene miedo a lo que es
diferente al capital, a lo que no se puede controlar,
a la “barbarie”). Desde ahi, y con la ayuda de los
medios de comunicacién, presionan a sus repre-
sentantes politicos por leyes y reglamentaciones
que favorezcan un determinado tipo de “desarro-
ll0”, uno que de un lado mantenga el status quo
de desigualdad y del otro contribuya a amenazar
la soberania del campesino y del indigena sobre
su territorio. “Integrar” los campesinos/indigenas
al agronegocio o al mercado capitalista es revol-
ver su modo de vida, su experiencia, su relacion
con la tierra 'y con los demas a través del llamado
“molino satanico” (Polanyi, 1980): muchas veces
los mismos campesinos son obligados, sea por la
fuerza o por cuestiones econdmicas, a integrar-
se al capitalismo rural, vender su fuerza de tra-
bajo y su tierra. Hoy en América Latina el poder
hegemonico plantea la vision de que el capital/
agronegocio es productivo y necesita expandir
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su frontera, mientras los campesinos o indigenas,
con sus formas no capitalistas o alternativas, son
un retraso, impiden al progreso. Asi, oponerse al
extractivismo, agronegocio o a la (re)primarizacion
en muchos paises aparece como oponerse al cre-
cimiento, al desarrollo, al bienestar social (Hou-
tart, 2012, p. 5).

Segun Hidalgo (2011), ni a los primarios exporta-
dores ni a los desarrollistas les interesa abrir el de-
bate sobre la estructura agraria. “Solo la presion
desde los movimientos campesinos e indigenas
puede abrir un debate publico y nacional, para al-
terar el status quo sobre la tierra” (Hidalgo, 2011,
p. 153).

Una critica al desarrollo en el campo desde
el territorio: ciencia y tecnologia

Para Rosset & Martinez-Torres (2013), muchos
movimientos sociales rurales han adoptado la
agroecologia y los sistemas agricolas diversifica-
dos como parte de su discurso y practica. Existen
grandes movimientos sociales productores de co-
nocimiento, alimentos, medicamentos y que inter-
cambian semillas, utilizan recursos y conocimien-
tos por la defensa de la diversidad cultural frente
a la embestida de grandes grupos econdémicos
(Lima, 2014). “Es decir, detras de las disputas por
la tierra, el agua, la semilla, la biodiversidad, exis-
te una lucha por la soberania de los pueblos y por
el derecho a mantener otras concepciones de la
reproduccién material de la vida y de la cultura”
(Giarraca, 2006, p. 15-16).

Segun Stedile (2010), hay una hegemonia de
las empresas sobre el conocimiento cientifico y
las tecnologias aplicadas a la agricultura, con el
discurso que se impone en todo el mundo de la
llamada “agricultura industrial”, dependiente de
insumos producidos por fuera de la agricultura.
Este modelo es presentado como la Unica, mejory
mas barata forma de producir, ignorando técnicas
milenares del conocimiento popular y de la agro-
ecologia). Para Stedile (2010), el conocimiento y
la investigacion fueron privatizados y sus resulta-

dos son utilizados como mercancia, con objetivos
de ganancia. Incluso las semillas, genéticamente
modificadas y patentadas, son privadas, asi como
las fuentes de agua en muchos lugares y terri-
torios con gran biodiversidad. Con el uso de los
transgénicos y de la alta tecnologia en la agricul-
tura hoy, hay una estandarizacion de los viveres y
animales, verdaderos “alimentos” estandarizados
por las empresas, de forma masiva, que trae con-
secuencias para la destruccion de habitos alimen-
tares, culturales y riesgos para la salud humana y
animal (Stedile, 2010).

Para Porto-Gongalves (2006), por mas que el an-
tropocentrismo eurocéntrico piense que la ciencia
y la técnica puedan dominar la naturaleza, ésta
tiene un significado central para la reproduccion
de la sociedad.

Ao contrdrio do pensamento disjuntivo que
opera por dicotomias, como quer fazer crer o
ainda hegemoénico pensamento eurocéntrico
moderno, nao temos primeiro a sociedade
(ou o espaco) e depois o0 espaco (ou a so-
ciedade) — sociedade e espaco. Na verdade,
sociedade é espaco, antes de tudo, porque é
constituida por homens e mulheres de carne
€ 0SS0 que na sua materialidade corporal ndo
podem prescindir da dgua, da terra, do ar e
do fogo”. (Porto-Goncgalves, 2006, p. 163).

Llama la atencion que las independencias de los
paises de América es el fin del colonialismo, pero
no de la colonialidad, pues ahi no se encuentran
nuevas territorialidades com valores emancipa-
térios, pero es necesario “que remetamos a sua
expressao atual no zapatismo, no MST, no indi-
genato, nos afrodescendentes, nos indigenas, nos
piqueteiros, nos rappers que re-escrevem, hoje, a
histéria da moderno-colonialidade e da racialida-
de a partir de um lugar subalterno.” (Porto-Gongal-
ves, 2006, p. 160).

Existe una necesidad de plantearse un horizonte
continental para el desarrollo local considerando
que el capital no tiene patria y el poder hegemo-
nico tiene fuerzas y estructuras mas alla de las
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fronteras nacionales. Por lo tanto, es necesario
que haya una unién de los movimientos anti-he-
gemoénicos. La autonomia sobre el territorio es
necesaria para la autonomia de los pueblos. Por
lo tanto, seria necesario que: i) el poder publico
reconociera las diferencias culturales de sus ciu-
dadanos; ii) que todas las culturas tuvieran el mis-
mo respeto por parte de la sociedad; iii) dotar a las
instituciones para hacer efectivo el ejercicio de la
diversidad cultural; iv) evitar la criminalizacion de la
diversidad cultural; v) proteger los bienes patrimo-
niales y territoriales de los sujetos de la diversidad.
También, definir a todos como agricultores escon-
de las diferencias constituidas por las relaciones
sociales de poder, enmascara las clases sociales.
Esta es una estrategia muy utilizada actualmente.

Es necesario apropiarse de la historia y recontarla
desde el punto de vista de los pueblos, muchas
veces invisibilizados, inferiorizados, subyugados
por los poderes hegemonicos. En este sentido es
necesario entender la historia como politica, pues
la historia que se impone como la “verdad” mues-
tra, por general, el punto de vista de los que se
imponen por la fuerza (Zemelman, 2007, p. 95).

Zemelman (2007) plantea la cuestion de la refor-
ma agraria y afirma que hacerla significa cambiar
la estructura del pais, tanto econdémica como ideo-
I6gica: “La reforma agraria no limita sus efectos a
modificar las condiciones de predominio de un gru-
po privilegiado, sino que extiende sus consecuen-
cias hasta provocar un cambio en los estilos para
ejercer la dominacion, asi como en las estrategias
de reproduccion social” (Zemelman, 2007, p. 104).
La connotacién territorial de la reforma agraria par-
te del principio de oponer a la logica del latifun-
dio/agronegocio la pequena propiedad, nuevas
formas de organizacion que desafian los poderes
actuales, significando un cambio estructural.

Consideraciones finales

Contrarrestar a la fuerza econdmica, politica
y discursiva del agronegocio y del “progreso”,

apoyado en el “desarrollo” no es algo simple. La
cuestion en este sentido pasa por el poder politico
del pueblo, no sdlo para elegir partidos de izquier-
da sino también para garantizar cambios verda-
deros. Es fundamental el apoyo y lucha popular,
clave para cualquier cambio social, capaz de en-
frentar las estructuras existentes y transformarlas.
Sin el apoyo de los movimientos sociales, los go-
biernos progresistas no hubieran llegado donde
estan hoy, pero es necesario que las organizacio-
nes sociales continden presionando por los cam-
bios necesarios y para que los partidos cumplan
con las promesas hechas.

Se puede construir otro futuro para América Lati-
na, que no sea aspirar a ser como Europa y Esta-
dos Unidos o someterse a destruir su naturaleza
y su gente para venderlas a los paises del norte,
con la I6gica del productivismo y neodesarrollis-
mo. Se puede ser auténomo y buscar otras alter-
nativas mas alla del capital. Para ello esta el con-
cepto del Buen Vivir y muchas otras posibilidades
de aprendizaje con los pueblos invisibilizados de
nuestra tierra: indigenas, afrodescendientes, mu-
jeres, etc. Es necesario apropiarse de la historia'y
recontarla desde el punto de vista de estos pue-
blos, muchas veces inferiorizados, subyugados
por los poderes hegemonicos.

En América Latina, Spengler, Bergson, Nietzsche,
Dilthey, Ortega y Gasset, Einstein, Marx, Lenin,
etc., fueron recibidos con los brazos abiertos,
siendo utilizados de manera original para intentar
fracturar la hegemonia. Hay muchos autores criti-
cos en América Latina que tienen un dialogo con
el marxismo, que es necesario rescatar, como los
intelectuales de la vieja CEPAL, como Celso Furta-
do o los trabajos de Maria da Conceicao Tavares;
fildsofos y tedlogos de la Teologia de la Liberacion
(Leonardo Boff, Frei Betto, etc.); Milton Santos y
las contribuciones de los pueblos originarios. El
concepto de liberacion se ha ganado un espacio
en el pensamiento latinoamericano, y fue uno de
los mas reconocidos fuera de nuestro continente,
con Paulo Freire, Gustavo Gutiérrez, Fidel Castro
y Ernesto “Che” Guevara, Orlando Fals Borda,
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Ignacio Martin-Baro, Adolfo Pérez Esquivel y Sal-
vador Allende. Otros autores, como Francisco Mi-
randa, José Carlos Mariategui, Jean Price Mars,
Manuel Ugarte o Simén Bolivar, bien como proce-
sos revolucionarios como la revolucion haitiana o
Tupac Amaru Il deben ser recuperados al pensar
América Latina y proponer alternativas para sus
propios caminos.
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Resumo

Este trabalho teve como objetivo caracterizar os
processos de implantacéo e gestédo de tecnologias
para a conservacao local das sementes crioulas.
As sementes crioulas representam uma importan-
te alternativa para agricultores, visto que resultam
de um processo longo de adaptacao a diferentes
condicdes edafoclimaticas, também sao impor-
tantes para os consumidores, pois € garantia de
biosseguranca e segurancga alimentar. O uso das
sementes crioulas vem sendo fortalecidas pelos
movimentos e instituicbes vinculados a agroeco-
logia, assim como as familias de agricultores, que
ao longo dos tempos vem conservando-as, com
diferentes tecnologias; estas acdes tem o propo-
sito de expandir as sementes crioulas e varietais
aos camponeses promovendo praticas de autono-
mia e resisténcia ante o avanco dos transgénicos.
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Resumen

Esta investigacién tuvo como objetivo caracteri-
zar los procesos de implementacion y adminis-
tracién de las tecnologias para la conservacion
local de las semillas nativas. Las semillas nati-
vas representan una alternativa importante para
los agricultores, pues son el resultado de un lar-
go proceso de adaptacion a diferentes condicio-
nes ambientales, ademas son esenciales para
los consumidores toda vez que son una garan-
tia de la bioseguridad y seguridad alimentaria.
El uso de semillas nativas se ha reforzado con
los movimientos y las instituciones vinculados
a la agroecologia, asi como con las familias de
los agricultores, que en los Ultimos afios las han
estado conservando a través de diferentes tec-
nologias; estas acciones tienen el objetivo de
extender las semillas nativas y variedades loca-
les a los agricultores promoviendo practicas de
la autonomia y la resistencia al avance de los
transgénicos.
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Abstract

This research had as an objective to characterize
implementation and administration processes of
technologies for the local conservation of native
seeds. The native seeds represent an important al-
ternative for agriculturalists, because they are the
result of a long adaptation process to different envi-
ronmental conditions, besides they are essential for
consumers every time they represent a guarantee

Introducao

As sementes crioulas ou tradicionais cumprem um
importante papel na vida econémica, cultural e politi-
ca das comunidades. Sua importancia se manifesta
pelos diferentes nomes com os quais as populacdes
rurais tém batizadas: da Paixao, da Resisténcia, da
Fartura, da Gente (Petersen et al., 2013). No contex-
to da agroecologia e da agricultura familiar as se-
mentes crioulas apresentam sua maior relevancia.
Destarte, na atualidade, as sementes crioulas sao
base da agroecologia e da agricultura familiar que
concretizam a soberania alimentar, no caso da pri-
meira, € a seguranca alimentar, na segunda (Fer-
ment, 2009; De Sousa et al., 2013).

Dentro das praticas de assessoramento técnico
para o fortalecimento social e politico da agricultu-
ra familiar, as sementes crioulas sdo usadas como
resgate dos simbolos e signos culturais (Ghizelini,
2007), como uma acao de confronto direto com
as grandes empresas produtoras de sementes da
revolugao verde (Pinheiro, 2007) ou como forma
de resisténcia camponesa (Pereira & Dal Soglio,
2013; Do Nascimento, Ehrich & Moreira, 2012).
Esta forma de resisténcia se concretiza em pro-
postas como o Banco de Sementes Comunitarias

for biosecurity and nourishment security. The use
of native seeds has been reinforced with movement
and institutions linked to agroecology, as well as
with agriculturalists’ families that have been pre-
serving them for the last few years, through diffe-
rent technologies; these actions have the objective
of extend native seeds and other local varieties to
local agriculturalists promoting autonomy practices
resistance to transgenic advance.

Key-words: agroecology, Brazil, native seeds,
family agriculture

estudado por Do Nascimento, Ehrich & Moreira
(2012) no Assentamento Trés Irmaos na Paraiba.
Esta experiéncia de armazenamento comunitario
de sementes data de 1992 e foi trazida do Ceara
por um camponés do Assentamento. Também se
reporta a importancia deste tipo de sementes no
combate a erosao genética causada pelas trans-
nacionais de sementes (Londres, 2014).

Procedimentos metodoldgicos

Neste trabalho, analisam-se as praticas de con-
servacao das sementes crioulas. Para tal fim se
realizou uma pesquisa bibliografica (Creswell,
2010) a partir das consultas de dados secundarios
nas bases de dados, obtendo um estudo de natu-
reza exploratdrio onde os dados foram analisados
de forma qualitativa com base na analise docu-
mental que busca antes de tudo a compreensao
do fendbmeno e nao sua quantificacdo. (Lakatos
& Marconi, 2007). A revisao de literatura se orga-
nizou pelos estudos realizados nas diferentes re-
gides que se divide o Brasil: Norte-Nordeste, Sul-
Sudeste e Centro-Oeste.
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Resultados

Situacao das sementes crioulas no
Norte e Nordeste

Santos et al. (2012) descreveram as estratégias
adotadas para conversacdo de sementes criou-
las por parte da Rede de Bancos de Sementes
Comunitarios da Paraiba. Dentre as estratégias
identificadas pelos pesquisadores se encontram:
implantagdo de ensaios comparativos de varieda-
des crioulas e convencionais; estabelecimento de
campos de multiplicacdo de sementes crioulas;
capacitagdo de agricultores em selecao massal;
e ensaios para avaliacdo de metodologias para
conservagao e armazenamento de sementes.
A metodologia utilizada foi realizagdo de visitas
técnicas e de entrevistas a Rede de Bancos de
Sementes na Borborema que abrange os muni-
cipios de Queimadas, Massaranduba, Alagoa
Nova, Matinhas, Lagoa Seca, Sdo Sebastiao de
Lagoa de Roga, Esperanca, Remigio, Areial, Mon-
tadas, Arara, Casserengue, Algodao de Jandaira
e Solanea. A partir destas formas de melhorar a
conservagao, 0s pesquisadores concluiram que
as sementes da paixao sao tdo boas ou melhores
que as comerciais.

O campo de multiplicagcao de sementes é uma das
estratégias usadas para fortalecer a autonomia
dos agricultores. Levando em consideracéo essa
importancia, Silva et al. (2011) diagnosticaram e
avaliaram a instalacdo de um Campo de Multi-
plicacao de Sementes Crioulas na Paraiba. Para
tal fim, uso-se uma variedade de milho branco,
identificada com risco de desaparecer da regiao,
a qual foi semeada num Campo de Multiplicagao
e producao de Sementes Crioulas, no municipio
de Bananeiras (PB); foram utilizados trés tipos de
manejo agronémico: 1) cultivo de milho solteiro
no espagcamento de 100cmx100cm, 2) consorcia-
do e, 3) cultivo de milho solteiro no espacamento
de 100x40cm. O material coletado foi avaliado e
aprovado pelos agricultores, permitindo assim
sua multiplicaggo.

Com o fim de avaliar participativamente as ca-
racteristicas de variedades tradicionais de milho,
produzidas nos Bancos de Sementes no Estado
da Paraiba, Silva et al. (2011) elaboraram um pro-
jeto de pesquisa participativa em parceria com
a Rede de Sementes da Articulagdo no Semia-
rido Paraibano e a EMBRAPA. O Projeto reali-
Zou ensaios comparativos de variedades crioulas
usadas pelas comunidades agricolas assentadas
nos municipios Remigio, Casserengue e Matin-
has; as variaveis estudadas foram: 1) qualidade
das espigas e dos graos, 2) sanidade e a altura
das plantas, 3) quantidade de palha das plantas,
4) periodo do florescimento, 5) periodo da col-
heita e, 6) plantas acamadas e quebradas. Os
resultados foram descritos pelos pesquisadores
como sendo as variedades crioulas com melhor
desempenho que as comerciais.

Os Bancos de Sementes Familiares e Comunita-
rios s&o usados para a preservacao da biodiversi-
dade conforme foi constatado por Araujo e outros
pesquisadores, a partir da avaliagao participativa
de variedades crioulas de milho com agricultores
dos municipios de Cariri, Seridé e Curimatal na
Paraiba (Araujo et al., 2011). O estudo avaliou dez
variedades de milho crioulo e duas de sementes
comerciais consorciados com feijao macassar (es-
pacamento 0,50m x 1,0 m, numa parcela com trés
fileiras de 5,5 m de comprimento), para um total de
48 plantas; o delineamento foi de blocos ao acaso
de trés repeticoes. A avaliacao qualitativa foi fei-
ta em campo com agricultores, pesquisadores e
estudantes, aos quais se deu doze fichas com os
seguintes parametros: 1) qualidade da espiga (ta-
manho e enchimento); empalhamento da espiga;
2) producao de palha (considerando o pé como
um todo) e; 3) quantidade de espigas por pé; para
cada parametro os avaliadores podiam dar uma
nota da seguinte forma: 1) Fraco, 2) Médio, 3) Bom
e 4) Otimo. A avaliacdo qualitativa foi feita cole-
tando seis plantas da linha central, levando em
consideracao os seguintes parametros: peso das
plantas e das espigas com palha e sem palha, o
peso dos graos e o peso dos sabugos.
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Dentro dos resultados destacados na pesquisa
esta a aprovacao por parte dos agricultores da me-
todologia da avaliac&o participativa; as variedades
com resposta qualitativa significativa para as va-
riaveis estudadas foram a Sabugo Fino e Aracaju.

Barbosa et al. (2011) implantaram um Banco de
Germoplasma e um Campo de Multiplicacao e
Producéao de Sementes como estratégia para o
resgate e multiplicacdo das sementes crioulas
no Estado da Paraiba. Em parceira com ONGs
locais, o sindicato da Borborema e a EMBRAPA,
a equipe do programa de extensdo PROBEX/
UFPB deu inicio a coleta de informacao no ano
2010. Inicialmente foram realizadas reunides de
resgate, mapeamento e planejamento participa-
tivo com as comunidades localizadas na area de
abrangéncia do projeto; se definiram os bancos
e agricultores guardides de sementes crioulas,
as quais foram identificadas e classificadas.
O material resgatado e multiplicado foi o mil-
ho branco e o hibra doado por uma agricultora
familiar; além disso, o estudo apresenta como
resultado positivo o armazenamento de 100 li-
tros de sementes em garrafas PET e a doagéao
de 30 litros de milho branco aos agricultores da
Paraiba. Atualmente, o Banco e o Campo de
sementes contam com 139 acessos.

Na Paraiba, organizagcbes da sociedade civil parti-
cipam ativamente no resgate das sementes criou-
las ou da Paixao. Esta experiéncia é descrita por
Araujo et al (2013a) no artigo sobre os guardides e
guardias da agrobiodiversidade nos municipios de
Cariri, Curimatau e Seridd. Desde o ano 2009 as or-
ganizagdes que conformam o Coletivo Regional das
Organizagbes da Agricultura Familiar do Cariri, Cu-
rimatau e Seridé Paraibano (COLETIVO) iniciaram
as chamadas Miss6es das Sementes, um processo
de identificacdo e mapeamento dos guardides de
sementes, identificando inicialmente 47 guardides,
ja em 2010 foram identificados 107 guardites e 138
gendtipos de sementes crioulas e ragas de animais.
Num estudo realizado sob a mesma area, Araujo e
outra equipe de pesquisadores (2013b) avaliaram a
sanidade de sementes crioulas de milho armazena-
das em garrafas PET por agricultores familiares. O
experimento se realizou no Laboratério de Micro-
biologia no Centro de Ciéncias Agrarias e Ambien-
tal (CCAA) da Universidade Estadual da Paraiba
(UEPB), onde foram avaliadas a germinacao € a in-
cidéncia de patégenos em sementes armazenadas
por 24 meses in sito. Os resultados apresentam que
o tipo de armazenamento com garrafas tipo PET tem
uma incidéncia de patégenos em todas as sementes
crioulas, assim como efeitos sob a germinacao. Esta
informacao é apresentada nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1. Teor de umidade e germinacédo de sementes crioulas
armazenadas por 24 meses em garrafa PET, em ambiente ndo controlado.

S R R s Teor de umidacz/c: nas sementes Germ(;gagé‘o
Pontinha 13,18 87
Branco 11,80 10
Sabugo fino 14,21 3
Roxo 12,18 84
Adelaide 12,156 95
Aracaju 12,25 22
Grande Safra 12,20 6
Teti 12,09 85
Jaboatdo 14,07 0

Sementes procedentes de comunidades rurais da regidao do Cariri, Seridd e Curimatau Paraibano.
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Tabela 2. Porcentagem de incidéncia fungica em sementes crioulas
armazenadas por 24 meses em garrafas PET, em ambiente ndo controlado.

S R R Aspergo}':lus sp. Penici/!/l;um sp. Fusarg}ojm sp Rhizo;g/‘l’vus sp
Pontinha 61 60 11 1
Branco 36 58 5 18
Sabugo fino 24 71 26 3
Roxo 42 59 9 5
Adelaide 20 82 16 8
Aracaju 34 68 14 2
Grande Safra 73 70 18 10
Teti 44 87 8 15
Jaboatao 46 76 6 0

Sementes procedentes de comunidades rurais da regido do Cariri, Serid6 e Curimatau Paraibano.

Vasconcelos & Mata (2011) caracterizaram o pro-
cesso de implantagéo e gestao de casas de semen-
tes comunitaria, assim como quantificar o impacto
das casas na conservacao das sementes crioulas
no nordeste do Ceara. Para tal fim, foram realiza-
das visitas, aplicados questionarios e entrevistas as
pessoas vinculadas as casas de sementes. Os mu-
nicipios alvo da pesquisa foram Santana do Acarad,
Santa Quitéria, Massapé, Frecheirinha, Forquilha,
Bela Cruz e Sobral na regiao Noroeste do Estado
do Ceara. Segundo os dados levantados pela pes-
quisa, na regido existem 639 pessoas vinculadas
a casa de sementes; existem em total 29 casa de
sementes distribuidas assim: Sobral com 4 casas,
Santana do Acarau 7, Santa Quitéria 1, Massapé
12, Frecheirinha 1, Forquilhal e Bela Cruz 3. A pe-
sar da importancia deste estudo, os resultados nao
indicam quais foram as sementes encontradas nas
casas, nem as estratégias de conservagao.

Pefaloza et al. (2012), no contexto, da “Expe-
dicao Bahia” coletaram variedades de feijao,

caupi e fava, acrescentando assim os Bancos
de Germoplasma de essas espécies. Os muni-
cipios do percorrido foram: Petrolina, em Per-
nambuco, e Juazeiro, Paulo Afonso, Jeremoa-
bo, Heliépolis e Euclides da Cunha, na Bahia.
Para tal fim foram coletados, durante cinco dias,
93 acessos de germoplasma de feijao, feijao
de corda e fava as quais eram utilizados pelos
agricultores locais para consumo e troca de se-
mentes. Foram coletados 29 germoplasmas de
Vigna unguiculata, 50 de Phaseolus vulgaris e
14 de Phaseolus lunatus. O estudo evidenciou
uma grande perda de variabilidade correlacio-
nada com uma mudanca na distribuicdo das
chuvas na regiao, com o qual tem se reduzido
consideravelmente a precipitacdo na regido da
pesquisa; também se evidenciou a preferéncia
dos consumidores locais pelas variedades na-
tivas, do qual os pesquisadores concluiram a
necessidade de melhorar as técnicas de con-
servacao dos materiais de interesse.
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Situacao das sementes crioulas
no Sul e Sudeste

Pelwing, Frank & Barros (2008), realizaram um
estudo etnografico no Rio Grande do Sul para es-
tabelecer o estado da arte das sementes criou-
las. Os dados coletados em treze propriedades
de municipios localizados nas regides da Grande
Porto Alegre, Serra, Planalto Médio, Depressao
Central e Serra e do Sudeste, apresentam uma
grande diversidade de plantas ancestrais, manti-
das através de bancos de sementes; no total fo-
ram identificadas 258 plantas crioulas, agrupas
em doze familias, entre as que destacam: faba-
ceae, cucurbitaceae e solanaceae.

Carpentieri-Pipolo, et al. (2010) avaliaram a produ-
tividade das variedades de milho crioulo visando
sua utilizacdo como sementes pelos proprios pro-
dutores no Estado de Parana. Para tal fim usaram
15 variedades de milho crioulo comparando-os
com cultivares comerciais BR 106 e IPR 114. Os
resultados conseguiram identificar quatro varieda-
des recomendadas para duas localidades, a P-16
e P-10 para Imbau e P-16 e P-17 para a localidade
de Arapongas.

Priori et al. (2012) avaliaram a variabilidade gené-
tica entre e dentro de variedades crioulas de Cu-
curbita pepo cultivadas no Rio Grande do Sul,
utilizando marcadores microssatélites. A Cucurbi-
ta pepo faz parte das cinco espécies de abdboras
domesticadas, apresentando maior variabilidade
nas caracteristicas de fruto como a cor, o formato
e tamanho. Para tal fim, foram utilizados dez aces-
sos de variedades crioulas de C. pepo, do Banco
Ativo de Germoplasma de Cucurbitaceas da Em-
brapa Clima Temperado, os quais apresentam va-
riedade de formas nos fruto, cores e texturas da
casca. O DNA gendmico foi extraido individual-
mente de cinco plantas de cada acesso. Utilizan-
do marcadores e microssatélites, foram analisa-
dos 34 locos nos quais se identificaram 100 alelos
(variacdo de um a cinco alelos por loco). Os re-
sultados apresentaram que, dos locus analisados

85,3% foram polimdrficos, evidenciando a variabi-
lidade genética entre os acessos; enquanto a ana-
lise molecular da variancia mostrou que 45,39%
da variabilidade genética é atribuida a variacao
dentro dos acessos e 54,60% a diferengas entre
acessos. Assim, apesar de haver variabilidade ge-
nética dentro dos acessos, a maior propor¢cao da
variabilidade em C. pepo encontra-se distribuida
entre as diferentes variedades crioulas.

Ribeiro et al. (2008) avaliaram o valor nutricional e o
potencial de uso agricola de cultivares crioulas de
feijao em Santa Maria (RS), utilizando 32 cultiva-
res crioulas de feijao e quatro cultivares desenvolvi-
das pela pesquisa; foram testados os rendimentos
rendimento de graos, a coloragdo do tegumento dos
graos e o ciclo de producao. Os resultados identifi-
caram cultivares crioulas com elevado potencial de
rendimento de graos, com coloracéo de tegumento
de graos adequada para os diferentes grupos co-
merciais, com precocidade e teor elevado de fibra
alimentar. Destarte, as cultivares crioulas “21 INT-
ps 17, “9 BR-ps 57, “9 BR-ps 15”7, “9 BR-ps 13", “9
BR-ps 77, “38 MO M-ps 11” e “36 BR MP-ps 14",
foram classificadas como promissoras para uso em
programas de melhoramento genético devido ao
elevado potencial de uso agricola (Dalfollo, 2008).

Coelho et al. (2010) caracterizaram a diversidade
de gendtipos crioulos de feijao em dois anos de
cultivo quanto as caracteristicas morfoagronémi-
cas no municipio de Lages (SC). Foram usados 24
genotipos nas safras de 2006/2007 e 2007/2008.
Entre as 12 caracteristicas avaliadas, o peso de
100 sementes foi o carater que apresentou maior
contribuicao na separagao dos genotipos, segui-
do pelo comprimento da vagem. Os resultados
apresentaram que 0s genétipos BAF 3, BAF 37,
BAF 42, BAF 55, BAF 57 e BAF 75 apresentaram
elevados niveis de produtividade (acima de 4.000
Kg ha-1) nos dois anos de cultivo; os pesquisa-
dores concluiram que os materiais com melhores
niveis de produtividade podem ser incorporados
aos programas de melhoramento da cultura ou in-
dicados para os agricultores.
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Delwing, Franke & Barros (2007) avaliaram a qualida-
de de sementes de seis acessos de meldes crioulos
(Cucumis melo L.), usadas pelos agricultores no Rio
Grande do Sul. As caracteristicas avaliadas foram:
a) coloracao e dimensao através da determinacao
do peso de mil sementes, b) germinagao, c) primeira
contagem de germinagéo, d) indice de velocidade
de germinagao, d) peso seco das plantulas, e) ta-
manho das plantulas e f) envelhecimento acelerado
e sanidade. Os resultados apresentaram um bom
indice de germinacao (mais de 80%), variacoes sig-
nificativas na coloracao e dimensdes e nao apresen-
taram a presenca de virus ou bactérias, no entanto
foram observadas a presenca de trés fungos: Pho-
ma sp., Cladosporium sp. e Fusarium sp.

Ferreira, Moreira & Hidalgo (2008) avaliaram o po-
tencial genético individual e em cruzamentos de
populagdes crioulas, além de identificar materiais
para a selecao intrapopulacional e a sintese de com-
postos nas cidades de Palmeira e Londrina, Para-
na. Para tal fim, foram avaliadas 31 populacdes, 31
cruzamentos top-crosses intragrupo e dois hibridos
coletadas na safra 2000/01. Os resultados apre-
sentaram comportamento diferenciado nos locais,
no entanto os cultivares BR 106, Cabo Roxo, Palha
Roxa, Ouro Verde e Comum Antigo x Sabugo Fino
tiveram o melhor comportamento quanto a produti-
vidade para ambas as cidades. O efeito de heterose
media foram significativos para produtividade, altu-
ra de planta, posicéo relativa da espiga e porcen-
tagem de acamamento (sem interagcdo com locais),
em quanto nas estimativas de capacidade geral de
combinag&o para produtividade os cultivares Palha
Roxa, Milho Sem Nome, Pintado e Comum Antigo x
Sabugo Fino apresentaram os melhores resultados.

Reiniger et al (2011) realizaram atividades de ex-
tensao, ensino e pesquisa com vista a classificar
sementes crioulas segundo o local, tradicbes e
tempo de cultivo, assim como a caracterizacéo
morfoagronémica. As atividades foram reali-
zadas no municipio de Ibarama (RS) por uma
equipe constituida pela Associacao de Guar-
dides de Sementes Crioulas, extensionistas da
EMATER e a Universidade Federal de Santa
Maria. A metodologia usada foi a realizacédo de
reunides com os guardides, entrevistas semi-
estruturadas e implantacao de trés Unidades
Experimentais Demonstrativas nas unidades de
producgdo familiar. Os resultados obtidos foram
o levantamento de etnoconhecimentos ligados
aos cultivares crioulos; caracterizacao morfoa-
gronémica e monitoramento e identificagdo de
fitopatogénos e de insetos praga.

Muniz et al. (2011) avaliaram a influéncia do ta-
manho das sementes de milho crioulo no seu
potencial fisioldgico. Para isso, foram utilizadas
doze cultivares de milho as quais se aplicaram
varios testes: vigor, porcentagem de germinagao
e comprimento total de plantulas; as sementes
foram dadas pela Associacdo de Guardides de
Sementes de Milho Crioulo de Ibarama, Rio
Grande do Sul (RS). As sementes se classifi-
caram como pequenas (até 9,9 mm de cumpri-
mento), médias (11,0 mm) e grandes (maior a
11,0 mm). Os resultados apresentam uma maior
germinacao nas sementes pequenas, enquan-
to as sementes médias apresentam maior vigor
e comprimento das plantulas. A sistematizacao
dos dados se apresenta na Tabela 3.
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Tabela 3. Cultivares de milho e suas caracterizas encontradas da regido de Rio Grande do Sul (RS).

Categoria Cultivar Germj/(r:agéo Vi%or Comprime?;g1 ;ie plantula
Amarelao 94,5 15,5 16,57
g?f'gegr:gsmm) Sertanejo 93,5 33,5 18,68
Ferro 96 28 20,73
Média 94,67 25,67 18,66
Brancao 81,5 26,5 13,90
Cunha 96,5 30,5 72,38
gf;';afw ) Cinquentinha 93 335 19,07
Mato Grosso 80,5 21,5 15,51
Palha Roxa 95 17 21,40
Média 89,3 25,8 28,45
Pintado 94,5 31,5 21,18
Grandes Oito Carreiras 75 23,5 16,56
(11,02 11,8 mm) Cateto Amarelo 96 25,5 17,63
Bico de ouro 42 17,5 10,12
Média 76,9 24,5 16,4

Muniz et al. (2011).

Sob a 6tica da preservacao de sementes crioulas,
Muniz et al. (2011) testaram formas alternativas de
tratamento e armazenagem para o caso de milho
cultivado no municipio de Ibarama (RS). Para este
experimento se usou sementes de trés variedades
crioulas de milho conhecidas como das varieda-
des Brancéo, Cunha e Cinquentinha, posterior-
mente tratadas com terra de diatomacea (Keep-
dry®) e armazenadas em garrafas PET durante

trés meses. O teste avaliou a qualidade fisioldgica
(germinagao) das sementes aos quatro e sete dias
Vs testemunha sem tratamento; os dados foram
analisados por variancia e as médias testadas
com Tukey (5%). Os resultados apresentados de-
monstram efeito negativo para a germinacao das
variedades Brancdo e Cinquentinha, enquanto
para a variedade Cunha o efeito foi positivo. Os
resultados do teste se apresentam na Tabela 4.




Tecnologias usadas no Brasil para a recuperacao de sementes crioulas

Tabela 4. Resultados do teste de germinagdo em sementes de variedades
de milho crioulo tratadas com Terra de Diatomdceas.

Cultivares  Tratamento PN (%)** PA (%) SM (%)
Tempo Tempo Tempo
s 3 meses e 3 meses e 3 meses

Testemunha 84 a*A 81 bA 11 aB 5bB 2 aB 0 bB
Brancéao

Diatomacea 75 aB 61 bB 16 bA 18 bB 7 bA 8 aA

Testemunha 87 aA 81 bA 9 aA 8 bB 5aA 2 bB
Cinquentinha

Diatomacea 87 aA 75 bB 6 aB 12 bA 4 bB 7 aA

Testemunha 97 bA 98 aA 1aB 1 aB 3 aB 1aB
Cunha

Diatomacea 77 bB 91 aB 18 aA 5bA 4 aA 4 aA

* Médias seguidas da mesma letra mindscula na linha e maiuscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey

a 5% de probabilidade.

** PN — plantulas normais; PA — plantulas anormais; SM — sementes mortas.

Nerling et al. (2013) descreveram a experiéncia
dos agricultores do municipio de Anchieta (SC)
organizados no Movimento de Pequenos Agricul-
tores —MPA, na conservagcao e multiplicacdo das
sementes crioulas. Dentro das estratégias usadas
pelos agricultores estdao a conformacao de uma
rede de guardides, a multiplicagdo de sementes
crioulas a escala comercial e o desenvolvimento
de pesquisas com universidades. Os avancos al-
cancgados pelo MPA durante o quinquénio 2007-
2012 permitiram integrar 1.300 familias as ativida-
des de multiplicacdo de sementes e 4.985 as de
milho, feijao e pastagens.

No municipio de Horizonte Novo (SC), Burg et al.
(2013) avaliaram as possiveis ameagas na conser-
vacao on farm de sementes crioulas de milho por
meio da Analise de Quatro Células (APQC) que
foca na relagéo entre variedades de sementes e
familias cultivadoras das sementes. Foram reali-
zadas entrevistas estruturadas em 417 familias
de 21 comunidades para determinar o censo da

diversidade das Variedades Crioulas de Milho Co-
mum (VCMC), assim como construida uma ma-
triz com quatro quadrantes: 1) VCMC cultivadas
em grandes areas por muitas familias; 2) VCMC
cultivadas em grandes areas por poucas familias;
3) VCMC cultivadas em pequenas areas por mui-
tas familias e; 4) VCMC cultivadas em pequenas
areas e por poucas familias; os parametros de
classificacéo da informagéao foram: 1) quantidade
de familias que cultivam a mesma VCMC (muitas
> 3 e poucas < 3) e 2) tamanho da area de cul-
tivo (pequena < 0,4 ha e grande > 0,4 ha). Os
resultados obtidos apresentaram que, das 417
familias, 72 cultivam VCMC; as variedades mais
ameacadas sdo aquelas cultivadas por poucos
agricultores em areas pequenas, enquanto as que
apresentam menos risco de erosdo genética sao
aquelas cultivadas por muitas familias em areas
extensas. O estudo permitiu, assim, identificar as
variedades alvo de resgate para preservar sua
existéncia na regido. Os dados obtidos séao apre-
sentados na Figura 1.
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Figura 1. Andlise de quatro células (AQC) aplicada ao diagnostico da riqueza e abundancia da diversida-
de de variedades crioulas de milho comum (VCMC) de Novo Horizonte — SC. Safra 2011/2012.

Fonte: Burg et al. (2013).

Na terra indigena Guarita, no Rio Grande do Sul,
Feijao et al (2013) identificaram as variedades de
sementes crioulas utilizadas pelos indigenas da
regido. Diferentemente do que acontece em ou-
tros estudos sobre bancos de sementes, os pes-
quisadores encontraram que a preservagao e a
armazenagem das sementes se realizam no seu
contexto natural, vinculadas a praticas de con-
hecimento tradicional. Através de questionario
semi-estruturado, foram pesquisadas 12 familias
indigenas de guardides de sementes crioulas nos
municipios de Tenente Portela (RS), apoiados em
leitura de paisagem da regido, um inventario da
agrobiodiversidade. Os resultados apresentam a
existéncia de doze cultivares de feijao e oito de
milho, além de cultivares de mandioca (Manihot
esculenta Crantz), amendoim (Arachis hypogaea
L.), batata-doce (Ipomoea batatas L. (Lam.)), abo-
bora (Cucurbita pepo L.) e moranga (Cucurbita
maxima Duchesne).

Franco, Corlett & Schiavon (2013), objetivaram
pesquisar a percepgao dos agricultores quanto as
dificuldades para a producdo e conservagao de
sementes crioulas. Foram realizadas entrevistas
semiestruturadas com agricultores familiares dos
municipios de Pelotas e Capao do Leao (RS), no
periodo entre janeiro e margo de 2013. Os resul-
tados obtidos apresentam como principais dificul-
dades dos produtores de sementes crioulas a falta
de divulgacao da qualidade e potencial nutricional
das sementes (43%), a existéncia de poucas feiras
de trocas (28,5%), a dificuldade de encontrar se-
mentes “puras” (14,3%) e a menor produtividade
das sementes crioulas (14,3%).

Em Santa Catarina, objetivando avaliar a qualidade
fisiolégica das sementes crioulas e comercial de
feijao, Pessenti et al. (2013) utilizaram as sementes
produzidas durante a safra 2011/2012 no sistema
convencional e no organico. Foram usadas quatro
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cultivares de feijao crioulo (BAF 13, 42, 55 e 97) e
uma classificada como comercial (BAF 115) num
delineamento experimental inteiramente casuali-
zado, comparadas por teste de Tukey (5%); o0 ex-
perimento foi realizado no Laboratério de Semen-
tes da Universidade do Estado de Santa Catarina,
onde depois de cinco dias de semeadura se mediu
percentagem média de plantulas normais € o cum-
primento de 20 plantulas escolhidas ao acaso, por
ultimo se determinou a condutividade elétrica utili-
zando 50 sementes. Os resultados apresentaram
diferencias estatisticas no porcentual de germi-
nacao entre os dois tratamentos, os cultivares BAF
97 e BAF 55 tiveram maior vigor e cumprimento
quanto ao comprimento de plantula.

As sementes da paixao tém papel destacado nos
assentamentos de Reforma Agraria, tal como foi dis-
cutido por Gomes & Silva (2013). Os pesquisadores
visaram compreender o conhecimento adquirido no
uso de sementes crioulas como resisténcia a agricul-
tura comercial. Assim, os pesquisadores discutiram
a pratica dos camponeses do assentamento 26 de
Marco no municipio de Maraba (PA) em relagao as
sementes crioulas, destacando as sementes mais
importantes para estes produtores e o conhecimen-
to produzido pelo uso das mesmas durante varias
geracgdes. Para tal fim, os pesquisadores realizaram
entrevistas semi-estruturadas a sete informantes do
Assentamento com as seguintes questdes nortea-
doras: 1) culturas na qual séo utilizadas sementes
crioulas, 2) cultura de maior importancia no lote, 3)
quem passou o0 conhecimento sobre o uso da se-
mente e, 4) como é feito o armazenamento das se-
mentes. Os resultados apresentaram que as cultu-
ras mais importantes sao arroz, milho e feijao, sendo
0 conhecimento transmitido principalmente pelos
pais; 0 armazenamento é feito em paiol de arroz, ga-
rrafas plasticas e tambores de plastico.

A mostra e troca de sementes crioulas é uma ati-
vidade realizada anualmente pela Emater /RS-
Ascar de Santo Angelo. Minetto (2013) descreve
0 surgimento destas praticas desde ha doze anos
no municipio, como uma atividade que nasceu da
mesma tradicdo dos camponeses de preservar

suas sementes para autoconsumo e que se en-
contraram pela primeira vez na festividade conhe-
cida como Torneio Sol a Sol. Ao evento assiste
em torno de 600 pessoas que trocam sementes
informalmente, mantendo assim a diversidade e
seguranca alimentar.

Situacao das sementes crioulas no Centro-oeste

Tozzo & Peske, (2008) avaliaram a qualidade de
sementes de soja no Centro-oeste do Brasil. O es-
tudo comparou as sementes utilizadas produzidas
€ armazenadas por uma empresa produtora de
sementes e as utilizadas pelos produtores fami-
liares; de acordo com os resultados do estudo, as
sementes comerciais que seguiram as recomen-
dacdOes técnicas para a producdo de sementes
apresentaram qualidade fisiologica superior, en-
quanto as outras sua qualidade se perde no ar-
mazenamento. O estudo é importante, pois apre-
senta a destaca o uso dos protocolos que devem
seguir os produtores e a necessidade de pesquisa
a ser realizada com tecnologias que se encaixem
nas normas da producao agroecologia.

Mattar et al. (2011) coletaram sementes crioulas
de feijao na regiao de Cruzeiro do Sul, no Estado
do Acre. A estratégia para tal fim foi a visita a mer-
cados locais e feiras livres nos municipios de Cru-
zeiro do Sul, Marechal Thaumaturgo, Porto Walter,
Mancio Lima e Rodrigues Alves. Nestes locais se
identificou a origem dos produtores de feijao. Fo-
ram realizadas sete excursdes para discutir com
0s produtores sobre o sistema de producao utili-
zado, assim como os cultivares plantados e sua
origem, o armazenamento e comercializagdo do
material. Os resultados apresentam que vinte e
cinco cultivares de feijao foram coletados; também
foram identificados trés sistemas de produgéao: 1)
sistema produtivo de terra firme com semeadura a
lanco, 2) sistema produtivo de terra firme com se-
meadura em cova e 3) sistema produtivo de praia.
Algumas das sementes foram coletadas para sua
multiplicacao e classificagéo por parte da equipe
do projeto. A lista com os cultivares coletadas se
apresenta na Tabela 5.
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Tabela 5. Cultivares coletadas de sementes na regido de Cruzeiro do Sul, no Estado do Acre.

Nome popular Espécie Sistema de producao Local de coleta
Peruano amarelo porto  Pv* T. F. Sem. a lango RESEX Alto Jurua e mercados
Peruano branco Pv T. F. Sem. a lanco RESEX Alto Jurua e mercados
Mudubim de vara Pv T. F. Sem. a lango RESEX Alto Jurua e mercados
Mudubim de rama Vu* Praia RESEX Alto Jurua e mercados
Manteguinha Vu Praia RESEX Alto Jurua e mercados
Manteguinha Roxo Vu Praia Mercados
Arigozinho, Arigd Vu Praia RESEX Alto Jurua e mercados
Corujinha Vu Praia RESEX Alto Jurua e mercados
Mineirinho, Roxo Mineiro Pv T. F. Sem. em cova RESEX Alto Jurua e mercados
Enxofre Pv T. F. Sem. em cova RESEX Alto Jurua e mercados
Carioca Pv T. F. Sem. em cova RESEX Alto Jurua e mercados
Preto de Arranque Pv T. F. Sem. em cova RESEX Alto Jurua e mercados
Preto de Praia Vu Praia RESEX Alto Jurua e mercados
Branco de Praia Vu Praia RESEX Alto Jurua e mercados
Barrigudinho Coquinho Vu Praia RESEX Alto Jurua e mercados
Roxino de Praia Vu Praia RESEX Alto Jurua e mercados
Quarentao Vu Praia RESEX Alto Jurua e mercados
Gurgutuba Roxo Pv T. F. Sem. a lango RESEX Alto Jurua e mercados
Gurgutuba Marrom Pv T. F. Sem. a lango RESEX Alto Jurua e mercados
Gurgutuba Rajado Pv T. F. Sem. a lanco RESEX Alto Jurua
Gurgutuba Amarelo Pv T. F. Sem. a lanco RESEX Alto Jurua
Gurgutuba Preto Pv T. F. Sem. a lanco RESEX Alto Jurua
Fava Rajado pi*** T. F. Sem. em cova Cruzeiro do Sul, comunidades badejo do meio
Nadirzinho, Alpistinho Va**** T. F. Sem. em cova PAD Santa Luzia
Rosinha Pitoco Pv T. F. Sem. em cova PAD Santa Luzia

Fonte: Mattar et al (2011).
*Phaseolus vulgaris L.; **Vigna unguiculata (L.) Walp.; *** Phaseolus lunatus L.;
**** Vigna angularis (Willd.) Ohwi & H. Ohashi.




Tecnologias usadas no Brasil para a recuperacao de sementes crioulas

Linivursdciued Mlaciossd

Souza et al. (2011) descreveram a importancia do
sistema gerenciador de banco de sementes criou-
las para facilitar a troca de sementes entre agricul-
tores. A partir de varias experiéncias de troca de
sementes foram resgatados materiais produtivos
como: feijao comum, feijao caupi, gergelim, adu-
bo verdes, milho e amendoim. O material resga-
tado foi classificado segundo nome popular, cor,
forma, entre outras variaveis, para criar uma base
de dados virtual que disponibilize a informacao na
internet. No total, foram resgatadas 31 variedades
de milho, 19 de fava, 39 de feijao, 13 de gergelim,
uma de girassol, uma de arroz e cinco variedades
de amendoim.

Concluséao: perspectivas das sementes crioulas

Com base nas informacbes e discussdes apre-
sentadas ao longo deste documento se apresen-
tam a continuacédo alguns pontos norteadores na
pesquisa das sementes da paixao.

As perspectivas do uso de sementes crioulas
apontam a necessidade da coexisténcia com as
sementes produzidas pelas empresas, sejam va-
riedades melhoradas ou transgénicas (Ferment,
2009). Segundo o autor, a “coexisténcia significa
a possibilidade efetiva, para os agricultores, de
escolherem entre o modo de produgdo conven-
cional ou biolégico, ou ainda a producao de cul-
turas geneticamente modificadas no respeito das
obrigacdes legais em matéria de rotulagem ou
de normas de pureza” (Ferment, 2009: 15). Este
conceito esta regulamentando pelas resoluca n
3, sobre o monitoramento, e a Resolugdo n 4
que estabelece a distancia minima entre cultivos.
A outra possibilidade para as sementes crioulas
é determinar territorios livres de transgénicos
como “[...] estratégia de protecao de seu meio
ambiente e paisagem, de sua cultura e patrimo6-
nio, de suas sementes e praticas agricolas, e de
seu desenvolvimento rural sustentavel e futuro
econdmico.” (Ferment, 2009: 45). Este tipo de
medidas é similar aos adotados por outros pai-
ses como Portugal, Equador e Peru.

Em relacdo as perspectivas das sementes criou-
las e os movimentos sociais e o Estado, Londres
(2014) recomenda desburocratizar o uso e difuséo
das sementes da paixao no Brasil, especialmente
as leis que proibem a distribuicao por 6rgaos do
governo de sementes nao certificadas.
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Resumen

Esta investigacién considera los espacios rurales
como resultantes de la internacionalizacion de ca-
pitales financieros, generalmente extra-agrarios,
que no reparan en los efectos colaterales de los
agrotoxicos, ni en el impacto de éstos en la salud,
priorizando una vision utilitarista de crecimiento
casi ilimitado. El objetivo de la investigacion es
desarrollar un andlisis de riesgo en la salud de
la poblacion rural de la provincia de Santa Fe,
Argentina, por el uso de agroquimicos en cultivo
de soya transgénica. Se aplicé la metodologia de
riesgo entrecruzando la informacién de: superfi-
cie sembrada y porcentaje destinado a la soya en
2001/02 y 2010/11, volumenes de agroquimicos
mas utilizados y de mayor impacto ambiental, re-
gistro de denuncias de afecciones en la salud de
la poblacion rural. Los agrupamientos resultantes
expresan el riesgo en la salud por departamento

'nogargraciela02@gmail.com 2ayelen_larsen@hotmail.com

y posibilitan la comparacion de los niveles obte-
nidos para las dos campafas analizadas agru-
pando los valores obtenidos en 7 rangos de clase
a partir de la utilizacion de graficos estadisticos
de dispersion. Los analisis realizados muestran
que existe una relacién directa entre el aumen-
to de la superficie sembrada y el incremento de
los volumenes de agroquimicos, se observa una
disminucion de la poblacién rural en toda la pro-
vincia entre las campanas 2001/02 y 2010/11,
la poblacién rural de Caseros, Rosario, Iriondo
y General Lopez presentaron riesgo alto en la
campaha 2001/02 y 2010/11 mientras que Rosa-
rio disminuy6 al nivel medio-alto y San Jerénimo
se incorporo al nivel alto.

Palabras clave: artificializacion, deterioro, tecno-
logia, transnacionalizacion, glifosato
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Abstract

This research considers rural places as an inter-
nationalization of financial capitals resultant, ge-
nerally extra-agricultural, that not repairs in the
collateral effects of agro-toxics, not even in the
health impact of those, prioritizing a utilitarian
vision of growth almost limited. The objective of
this research is to develop an analysis of health
risks of rural population in the province of Santa
Fe, Argentina, due to the use of agrochemicals in
transgenic soya cultivation. The risk methodolo-
gy was used crossing over the information of the
area sown and the percentage allocated to soya in
2001/02 and in 2010/11, the volumes of the most
used agrochemicals and of higher environmental
impact, the register of health problems denuncia-
tions of rural population. The resultant groupings
express the health risk by department and allow
comparing the levels obtained for the two cam-
paigns analyzed grouping the values obtained in
7 class ranges from the use of dispersion statistic
graphics. The analysis made show that it exist a
direct relation between the increase of the area
sown and the increase if agrochemical volumes, a
reduction of rural population in the whole province
can be observed in the campaigns of 2001/02 and
2010/11, the rural population of Caseros, Rosario,
Iriondo and General Lopez showed a high risk du-
ring the campaigns of 2001/02 and 2010/11 while
Rosario reduced to a medium-high level and San
Jerénimo was incorporated to a high level.

Key-words: artificialisation, damage, technology,
transnationalisation, glyphosate

Introduccion

El creciente proceso de concentracién del capi-
tal, el poder de los grupos inversionistas agrico-
las y extra-agricolas junto a las tensiones entre el
Estado y los actores territorializados, demandan
nuevas concertaciones que trastocan la matriz
productivista de los territorios. La utilizacion de

Resumo

Este trabalho de pesquisa considera as areas ru-
rais como resultado da internacionalizacdo dos
capitais financeiros, geralmente extra-agricolas,
que nao percebem os efeitos colaterais dos agro-
téxicos, nem o seu impacto na saude, priorizando
uma visao utilitarista de crescimento quase ilimi-
tada. O objetivo do trabalho é desenvolver uma
analise de risco sobre a saude da populacao rural
da provincia de Santa Fe Argentina, pelo uso de
agroquimicos no cultivo de soja transgénica. Foi
aplicada a Metodologia de Risco Cruzando. (In-
formagdes: a) Superficie plantada e percentagem
com destino para soja em 2001/02 e 2010/11, b)
volumes de agroquimicos mais usados e de maior
impacto ambiental, c) o registo de queixas de con-
di¢cdes sobre a saude da populagao rural. Os aglo-
merados resultantes expressam o riscos na saude
por departamento e permitem a comparacao dos
niveis obtidos para as duas campanhas analisa-
das agrupando os valores obtidos em 7 faixas
de classe, pela utilizagdo de graficos estatisticos
de dispersdo. Nossos resultados mostram que
ha uma relagéo direta entre 0 aumento da area
plantada e aumento dos volumes de agroquimi-
cos, uma diminui¢do da populacao rural em toda
a provincia observada entre 2001/02 e 2010/11, a
populacao cottage caseiro, Rosario, Iriondo e Ge-
neral Lopez eram de alto risco para a 2001/02 e
2010/11, enquanto Rosario caiu para médio-alto, e
San Jeronimo se juntou ao nivel elevado.

Palavras-chave: artificialidade, Declinio, tecno-
logia, transnacionalizagao, glifosato.

los recursos naturales ha sido esencial en todos
los periodos, aunque se profundiza a partir de los
sesenta, momento en el cual el modelo de inten-
sificaciéon productiva a expensas del ambiente se
posiciona como dominante en los espacios rura-
les trasnacionalizados, causando fragilidades y
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desequilibrios. De esta manera, los espacios rura-
les transitan por un entramado caracterizado por
la integracion funcional de actividades, actores,
redes de poder y gobernanzas dispersas inter-
nacionalmente; con logicas diferentes a décadas
anteriores donde el poder de las redes se circuns-
cribia fronteras adentro. Las cadenas de valor glo-
balizadas se constituyen como actores de poder
territorial dificilmente regulable y peligrosamente
localizable, donde la constante es la re-construc-
cion creativa de los territorios.

En este marco de anadlisis, la presente investiga-
cion tiene como objetivo analizar el riesgo en la
salud de la poblacién rural producto de la incor-
poracion de agroquimicos en los cultivos de soja
a partir de un estudio de caso realizado en la Pro-
vincia de Santa Fe, Argentina, para las campafas
2001/02 2010/11.

Al analizar los antecedentes respecto al tema en
estudio, se expresan diferentes posturas respec-
to a las consecuencias de la aplicacion de agro-
quimicos en los sistemas productivos agricolas;
aunqgue en general los discursos coinciden en los
riesgos que significan para el ambiente, para la
salud humana y para la seguridad alimentaria de
los paises productores (Pengue, 2005). En conso-
nancia Lapolla (2009) expone la peligrosidad de la
aplicacion afirmando que son “altamente canceri-
genos”. Kaczewer (2002) enuncia en su obra los
riesgos de los agroquimicos en la salud humana
y las debilidades que presentan los sistemas na-
cionales que regulan la biodiversidad. A esta idea
es posible sumar los aportes de Carrasco (2009),
Benachour (2009), quienes enuncian los resulta-
dos de estudios vinculados con los efectos del gli-
fosato en el desarrollo de vertebrados; los cuales
muestran el efecto toxico en dosis 10 a 1000 ve-
ces menores a las usadas en la agricultura pam-
peana. Asi mismo Caffarini & Penna (2007) expre-
san que “El hombre puede ser afectado directa o
indirectamente por los fitoterapedticos utilizados
en la agricultura” (p. 199). En particular Torriggi-
no, (2005) formula que a la toxicidad intrinseca del
agroquimico, “... se deben tener en cuenta otros

factores que aumentan o disminuyen los efectos
nocivos sobre el hombre, como: dosis, via de ex-
posicion, edad” (p. 37).

Carrasco (2009), Benachour & Seralini (2009) y
Kaczewer (2002) en investigaciones realizadas
concluyen que los argentinos deben enfrentar du-
rante las proximas décadas las consecuencias de
haber convertido al glifosato en el herbicida mas
vendido y utilizado en el pais. Kaczewer (2002)
sefala que “Recientes estudios toxicoldgicos
conducidos por instituciones cientificas indepen-
dientes parecen indicar que el glifosato ha sido
erréneamente calificado como toxicolégicamente
“benigno”, tanto a nivel sanitario como ambien-
tal. Por ende, los herbicidas en base a glifosato
pueden ser altamente toxicos para animales y
humanos” (p. 45). Los estudios revelaron efectos
adversos en todas las categorias estandariza-
das de pruebas toxicoldgicas de laboratorio en la
mayoria de las dosis ensayadas: toxicidad suba-
guda (lesiones en glandulas salivales), toxicidad
cronica (inflamacion gastrica), dafos genéticos
(en células sanguineas humanas), trastornos re-
productivos (recuento espermatico disminuido
en ratas; aumento de la frecuencia de anomalias
espermaticas en conejos), y carcinogénesis (au-
mento de la frecuencia de tumores hepaticos en
ratas macho y de cancer tiroideo en hembras). A
nivel eco-toxico-epidemioldgico, la situacion se ve
agravada porque son pocos los laboratorios en el
mundo que poseen el equipamiento y las técnicas
necesarios para evaluar los impactos del glifosato
sobre la salud humana y el ambiente.

Si bien hasta los afos ochenta los espacios pro-
ductivos pampeanos se apoyaron en sistemas
mixtos de bajos insumos junto a la expansion ho-
rizontal de la frontera; cuando el crecimiento se
agota, aumentan los productivos tecnoldgicos adi-
cionales que echan por tierra los prondsticos apo-
calipticos de los académicos y las organizaciones
no gubernamentales ambientalistas; las sefhales
de alarma estaban a punto de dispararse cuan-
do la innovacion productiva se propaga. Argentina
entra de lleno en este contexto, ya que basa su
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crecimiento en la incorporacion de tecnologias
agroquimicas para estimular la productividad con
el consecuente avance de la frontera vertical y
horizontal. Es una fase de reestructuracion, con
énfasis en la valorizacion financiera y con fuerte
impacto en la organizacion de los territorios pro-
ductivos, donde los activos disponibles ocupan
un lugar central en las estrategias empresariales
(Un analisis pionero en esta perspectiva consti-
tuye el trabajo de Cuccia (1988), cuya linea inter-
pretativa es retomada mas tarde por Basualdo &
Khavisse, 1993).

De esta manera, en las ultimas décadas los
sistemas productivos han sido trastocados por
una matriz productivista que se profundiza con
los cultivos transgénicos asociados al uso ex-
ponencial del Glifosato como herbicida basico,
para lo cual Casas (2001) considera que “Se
concentraron pocos cultivos de alta producti-
vidad y alta homogeneidad genética (...) con
la consecuente concentracion de mayor riesgo
climatico, econdémico y bioldgico (plagas y en-
fermedades)” (p. 198).

Otros investigadores proponen “Proteger la salud
de los consumidores a través de la implementa-
cion de mecanismos de monitoreo de peligros,
valoracion y mitigacion de riesgos” (Mateos,
2002). Por otro lado, el trabajo realizado por la Co-
mision Nacional de Investigacion sobre agroqui-
micos (Consejo, 2009), recomienda efectuar mo-
nitoreos continuos de residuos de glifosato y otros
agroquimicos, debido a la limitada informacion
existente y la falta de datos en Argentina. Sin em-
bargo el jefe del laboratorio de Biologia Molecular
de la Universidad Nacional del Nordeste, critica
el trabajo mencionado en el parrafo anterior ar-
gumentando que “La legislacion reza que ante la
duda debe aplicarse el principio precautorio. Esto
quiere decir que debe suspenderse la aplicacion
del producto en cuestion hasta tanto se realizan
los estudios pertinentes que demuestran su ino-
cuidad. No es ético ni razonable investigar una
vez que el dafo ya esta hecho y es irreversible”
(Lucero, 2009, p. 27).

Lo enunciado grafica un escenario confuso, con
reglas de juego muy especificas para aumentar
indices de productividad, pero reglas muy borro-
sas acerca de las consecuencias ambientales de
la aplicacion de agroquimicos en sistemas pro-
ductivos intensivos a mediano plazo. En este ar-
ticulo se exponen los resultados de un trabajo de
campo que muestra a partir de datos secundarios
la situacion de un momento particular en una de
las provincias pampeanas argentinas.

Materiales y métodos

Para la seleccion de materiales y métodos se con-
sidero al riesgo, como la amenaza representada
por un peligro latente asociado con un fendmeno
fisico de origen natural, tecnolégico o provocado
por el hombre; que puede manifestarse en un si-
tio especifico, produciendo efectos adversos en
las personas, los bienes y/o el medio ambiente
(Cardona, 1990). EI mismo puede ser de cuatro
tipos: esperable, estadistico o actual, predictivo
y percibido (Urcelay, 2011). Un analisis de ries-
go es un método sistematico de recopilacion,
evaluacion, registro y difusién de informacion
necesaria para formular recomendaciones orien-
tadas a la adopcion de una posicion o medidas
en respuesta a un peligro determinado. Por otro
lado, los métodos de analisis de riesgo, segun el
Consejo Colombiano de Seguridad (2010) pue-
den separarse en: métodos cualitativos, métodos
cuantitativos, y métodos semicuantitativos.

Para el estudio de caso se aplico la Metodologia
de Riesgo propuesta por Urcelay (2011) entrecru-
zando la informacién de: a) la superficie sembrada
y el porcentaje destinado a la soja en 2001/02 y
2010/11, b) los volumenes de agroquimicos mas
utilizados y de mayor impacto ambiental, c) el
registro de denuncias de afecciones en la salud
de la poblacion rural. Se realizé el analisis con-
siderando cuatro etapas: a) la identificacion del
peligro, b) la evaluacion del riesgo, c) la gestion
del riesgo y d) la comunicacion del riesgo. En
estos andlisis los mapas de riesgo constituyen
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herramientas de visualizacién de riesgos que, a
partir de la cartografia tematica, evaluan espacial-
mente ciertos impactos y problemas ambientales.

El area de estudio (Figura 1) estuvo integrada por
19 departamentos administrativos de la provin-
cia de Santa Fe, Argentina, localizada entre los
28° y 34°23’ Sur y entre 58° 53’y 62° 53’ Oeste.
Segun datos oficiales en 2010, la Provincia tenia
3.194.537 habitantes y ocupaba el tercer lugar,
luego de Buenos Aires y Cordoba, en volumenes
de produccion y superficie ocupada por el cultivo
de soja. Asimismo, poseia la mayor cantidad de
industrias procesadoras de aceite, uno de los ma-
yores polos de exportacion de soja; se ahade que
uno de los nodos de crecimiento mas importan-
te del pais es Rosario y el Gran Rosario, situado
en la margen occidental del Rio Parana con gran
transito fluvio-comercial y nexo conector de la de-
nominada regién nucleo argentina. Las condicio-
nes enunciadas hacen de Santa Fe, un territorio
donde la poblacion rural se encuentra inmersa en
una matriz productiva-sojera con riesgos poten-
ciales para su salud.

62° 60°

Situacién Relativa

ARGENTINA

SANTA FE

[

AMERICA DEL SUR

“ySanta Fe SRR

ario
Complejo Portuarlg

BUENOS AIRES

ARGENTINA
1] 50 100 km
—

(

Figura 1. Localizacion del drea de estudio

—
Proyeccion Conforme dé Gauss

Riesgos en la salud de la poblacién rural...
¢dudas o hechos concretos?

En este apartado se enuncian algunos resultados
sintesis que se desprenden de la investigacion
realizada. Los datos se establecieron en funcion
del propio agrupamiento y dispersion de los va-
lores resultantes de las variables analizadas si-
guiendo la metodologia de la semiologia y el trata-
miento de Bertin (1988).

a. ldentificacion del peligro

1. Superficie provincial cultivada de soja, la Fi-
gura 2 registra la evolucion de la superficie
sembrada de soja para las campanas 1996/97
a 2010/11.

3700
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Figura 2. Evolucion de la superficie cultivada
de soja en Santa Fe, Argentina

Fuente: Adaptado de datos secundarios del Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Pesca de la Nacion (2012).

Lo mas destacado es el crecimiento a partir de
las campafas 1996/97 y 2003/04, pasando de
2.543.200ha a 3.558.000ha y la disminucion
2009/10 con 361.589ha menos.

2. Superficie departamental destinada a la siem-
bra de soja en las campanas 2001/02 y 2010/11

e Los departamentos La Capital, Garay, San
Javier -en ambas campanas- y Vera -en la
campafha 2010/11- evidencian la menor su-
perficie sembrada.
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e Vera -campana 2001/02-, 9 de Julio y San Cris-

tébal -en ambas campanas-, y Gral. Obligado
-campaha 2010/11-, poseen valores de superficie
sembrada con soja dentro del intervalo de 50.001
a100.000 ha; y en relacion a la superficie depar-
tamental ocupada por el cultivo se encuentran, 9
de Julio y San Cristébal -en ambas campafias-
dentro del segundo intervalo de clase (3% a 5%).

Gral. Obligado -campana 2001/02-, San Justo,
Las Colonias, Rosario, San Lorenzo, Belgrano
y Castellanos -en ambas campahas-, presentan
en forma ascendente valores que van de las

en 2001/02 y 663.000 ha en 2010/11, ocupando
una superficie departamental de 54,5% y 57,4%
respectivamente (cuarto intervalo).

* Desde el punto de vista de la localizacién geogra-
fica, la siembra de soja se concentra en el Sur de
Santa Fe en torno al Complejo Portuario puerto
ubicado sobre el rio Parana (Figura 1).

3. Agroquimicos mas utilizados con alto impacto
ambiental definidos en Falasca, Miranda del
Fresno & Ulberich (2012) (Tabla 1). Los valores
fueron obtenidos a partir de la ecuacioni:

100.001 a las 200.000 ha de superficie sem-
brada con soja. Impacto ambiental= EIQ x i.a (%) x dosis x frecuencia. (1)

e San Martin, San Jerénimo, Constitucion, Iriondo  Donde EIQ es environmental impact quotient o co-
y Caseros -ambas campafas- poseen valores eficiente de impacto ambiental que es el valor del
del intervalo de 200.00 ha a 300.000 ha. principio activo, el i.a es el tenor del principio activo

en el producto comercial, la dosis representa la can-

e General. Lopez, es el que posee mayor canti- tidad del principio activo aplicada por hectarea y la
dad de tierras sembradas con soja, 630.000 ha frecuencia representa el numero de aplicaciones.

Tabla 1: Impacto Ambiental de agroquimicos mas utilizados en el cultivo de soja

Principio activo ElQ i.a. (E‘I’,ls;f) a'\;l)?i(r;%ri%r?:s alm&?;'t&l
Endosulfan 4210 0,35 1,5-3,0 1 221 -44,2
Clorpirifés 43,50 0,48 1,3-2,0 2 54,3 - 83,5
Cipermetrina 27,30 0,25 0,2 4 5,46
Imidacloprid 34,90 0,35 0,3 1 3,66
Carbendazim 56,17 0,50 0,5 1 14,0
Tebuconazol 40,30 0,43 0,4 1 6,93
Glifosato 15,30 0,48 2-4 3 44,0 - 88,1
Impacto ambiental Total - - - - 150,4 a 245,9

Fuente: Falasca, Miranda del Fresno & Ulberich (2012).
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El EIQ es un modelo desarrollado por un grupo
de investigadores de la Cornell University (Kova-
ch, Petzoldt, Degnil & Tette, 1992), para simplificar
en un unico valor la informacién obtenida sobre el
impacto ambiental de los productos activos. A tal
fin, el EIQ consiste en un polinomio que reune 11
variables agrupadas en 3 componentes (Tabla 2),
el de los trabajadores agricolas, el del consumo,

y el ecoldgico. Las variables consideradas fue-
ron ponderadas segun diferentes coeficientes
empleados en la ecuacion 1 (del uno al cinco)
para dar mas peso a ciertos factores; asi, facto-
res con alto impacto se multiplican por cinco, los
de mediano impacto se multiplican por tres, y los
factores de bajo impacto se multiplican por uno.

Tabla 2. Calculo EIQ

Componente
trabajadores agricolas

ElQ={ C [(DTx5) (DTxP)] +

Componente consumo

[(Cx ((S+P) / 2)xSY) + (L)] +

Componente ecoldgico

[(FXR)+(Dx((S+P)/2)x3)
+
[(FxR)+(Dx((S+P)/2)x3)
(ZxPx3) + (BxPx5)] }/3

Donde, C: toxicidad cronica, DT: toxicidad dérmica, P: vida media en la superficie de la planta, S: vida media en el
suelo, SY: sistemicidad, L: potencial de lixiviacién, F: toxicidad para los peces, R: potencial de pérdida de superficie,
D: toxicidad en aves, Z: toxicidad en abejas, B: toxicidad beneficiosa para los artrépodos.

Al obtener los datos se describieron los efectos posibles en la salud humana a partir del uso, la toxici-
dad, la clasificacion y los efectos en la salud (Tabla 3)
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Tabla 3.

Caracteristicas de los agroquimicos y efectos en la salud

Caracteristicas

Agro- Efectos en la salud
R Uso Toxicidad Clasificacion AT
Insecticida  Es un disruptor enddcri-  FAO: Clase C  No hay estudios epidemioldgicos
y acaricida  no altamente tdxico en EPA: Categoria. que asocien la exposicion al Endo-
drgano- forma aguda. OMS: Clase Il.  sulféan con el cancer en humanos,
Endosulfan  clorado Es un neurotodxico agudo pero en ensayos in vitro se ha
para insectos y mami- demostrado que puede promover
feros, incluyendo a los la proliferacion de células humanas
humanos. de cancer de mama.
Insecticida  Es moderadamente toxico FAO: Clase B La exposicion por un dia a niveles
drgano- y la exposicion cronica EPA: Clase Il bajos puede causar mareos, fatiga,
fosforado ha sido relacionada con  OMS: Clase|  secrecion nasal, lagrimeo, saliva-
efectos neuroldgicos, cion, nausea, sudor molestia intesti-
trastornos del desarrollo y nal, y cambios en el ritmo cardiaco.
Clorpirifés trastornos autoinmunes. La exposicion de corta duracion
a niveles mas altos puede causar
paralisis, convulsiones, desmayos
y muerte.
Otra consecuencia es la debilidad
muscular.
Herbicida no Puede causar la muerte  FAO: Clase D  Posee efectos reproductivos: en
selectivo de embriones, placen- EPA: Clase Il pruebas de laboratorio con ratas
de amplio tas, y células umbilicales OMS: Clase lll y conejos el Glifosato afectd la
espectro, humanas in vitro. calidad del semen y la cantidad de
desarrollado La mayoria de los produc- espermatozoides. Existen Inves-
para la tos que contienen glifo- tigaciones que demuestran que el
eliminaciéon  sato son elaborados o se Glifosato puede ser tomado por las
Glifosato de hierbas usan con un surfactante plantas y movido a las partes que
y de para ayudar al glifosato a se usan como alimento, pudiendo
arbustos, en penetrar los tejidos de las contaminarlos.
especial los plantas, lo cual le confiere
perennes. caracteristicas toxicol6-

gicas a la formulacion
comercial diferentes a las
del propio glifosato.

Referencias

Clasificacion OMS: Il

la Sumamente peligroso
Ib Muy peligroso
Moderadamente peligroso
Il Poco peligroso
IV Que normalmente no ofrece peligro

A Altamente toxico

Clasificacion B Moderadamente toxico
de la FAO: C Ligeramente toxico
D Levemente toxico
IA-  Extremadamente peligroso
Clasificacion IB  Altamente peligroso
de la EPA: Il Moderadamente peligroso

1 Ligeramente peligroso

Fuente: Adaptado de datos secundarios de: Especial, E. (2010); Beltramiro, D. (2013); Solomon, Keith et al. (2005);
Burger, M., & Fernandez, S. (2004); Gonzalez Saavedra, L. S. (2010); Wesseling et al, (2006). Morales, C. A., & Rodri-

guez, N. (2004);
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Por otro lado, se calculd el volumen de agro-
quimicos (L) aplicados a partir de la superfi-
cie sembrada, la dosis media de aplicacion
y el numero de aplicaciones durante el ciclo
del cultivo.

Las practicas habituales consisten en utilizar 3L
de Endosulfan en solo una aplicacion durante el
ciclo de soja, 2L de Clorpirifés por aplicacion y
realizar 2 aplicaciones de 4L de Glifosato.

Los valores de Glifosato se destacan sobre la
mayoria de los departamentos, superando en
1, 2 y hasta en 3 intervalos de clase a los va-
lores de Endosulfan y Clorpirifés para un mis-
mo departamento.

Los departamentos de Garay, San Javier, La
Capital y Vera, presentan valores mas bajos
de aplicacién, mientras que Castellanos, Con-
stitucion, San Martin, San Jerdnimo, Caseros,
Iriondo y Gral. Lopez exponen los mas altos.
Los mayores volimenes aplicados se concen-
tran en torno al Complejo Portuario ubicado so-
bre el rio Parana.

4. Poblacion rural y denuncias para lo cual se cal-
culd la variacion intercensal 2001/2010 a fin de
mostrar la evolucion. Para analizar esta variable
se rastrearon en diferentes fuentes las denun-
cias y reclamos relacionados con impactos de
los agroquimicos. Se seleccionaron aquellas
que fueron consideradas por la Unidad Fiscal
Federal para la Investigacion de Delitos contra
el Ambiente (UFIMA), la Camara de Diputados,
juzgados, hospitales municipales, entre otros.

b-Evaluacién del riesgo

La evaluacion del riesgo se llevé a cabo me-
diante la estimacion y comparacion de los Nive-
les de riesgo en la salud de la poblacion rural
campanas 2001/02 y 2010/11 por departamento.
Para ello se entrecruzé el valor de la superficie
sembrada y la destinada a soja, los volumenes
(L) de agroquimicos aplicados, la poblacion ru-
ral y las denuncias por afecciones en la salud.
Los valores de estas variables fueron agrupa-
dos en 7 rangos. (Tabla 4).

Tabla 4. Intervalos de clase de las variables analizadas

Superficie destinada a soja Volumen de agroquimicos Cantidad de habitantes
(%) Intervalo (L) Intervalo (hab.) Intervalo
<3 1 < 200.000 1 < 6.000 1
3ab 2 200.000 a 500.000 2 6.000 a 8.000 2
6a1l7 3 500.001 a 800.000 3 8.001 a 12.000 3
18 a 35 4 800.001 a 1.300.000 4 12.001 a 16.000 4
36 a 59 5 1.300.001 a 2.300.000 5 16.001 a 22.000 5
60a75 6 2.300.001 a 3.500.000 6 22.000 a 32.000 6
>75 7 > 3.500.000 7 > 32.000 7
Se sumaron los valores asignados a cada inter- <8; medio 8-12; medio-alto 12-15 y alto>15)
valo y se clasificaron en 4 niveles: bajo, medio, donde se observa el entrecruzamiento de
medio-alto y alto para lo cual se sigui6 el méto- las variables y los niveles de riesgo entre
do de colores del semaforo (nivel de riesgo bajo: campanfas (Figura 3).
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Figura 3. Riesgo ambiental a partir de la integracion y
La integracién de variables muestra que:

e Los agroquimicos analizados (Endosulfan, Clo- e
rpirifés y Glifosato), han sido clasificados por la
EPA y la OMS, como téxicos con posibles afec-
ciones a la salud, sin embargo resulta dificil es-
tablecer relacion causa-efecto con ciertas afec-
ciones a la salud y/o causas de muerte, a partir
de la informacién recabada.
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La documentacion recopilada respecto a afec-
ciones respiratorias u otros problemas relacio-
nados a la aplicaciéon de agroquimicos, se con-
stituye en una llamada de atencion sobre el uso
de agroquimicos en un territorio, en el cual el
45% de las hectareas implantadas es de soja
(Minagri, en la campana 2001/02).
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* Presentaron valores bajos los departamentos
de Garay, San Javier y 9 de Julio de clase, los
valores medios se corresponden con Vera, La
Capital, San Cristébal, Belgrano y San Justo
mientras que General Obligado, San Lorenzo,
San Martin, Las Colonias, Castellanos, Con-
stitucion y San Jerénimo presentaron un nivel
medio-alto de riesgo. En estos Ultimos se reg-
istraron reclamos y denuncias importantes re-
specto a problemas de salud.

¢ Los departamentos de Caseros, Rosario, Iri-
ondo y Gral. Lépez alcanzaron un alto nivel de
riesgo para la salud de la poblacion rural. Los
tres primeros, presentaron valores del séptimo
intervalo de clase en cuanto a la superficie des-
tinada a soja, del sexto Caseros e Iriondo y del
cuarto Rosario en cuanto al volumen total de
agroquimicos, con una poblacién rural que vario
entre el tercero y quinto intervalo de clase.

e Geograficamente, los departamentos del Cen-
tro-Sur, son los que presentaron los niveles mas
altos de riesgo, con excepcion de Belgrano y La
Capital que obtuvieron un nivel medio, y de Gral.
Obligado que se encuentra al NE con un nivel
medio-alto.

c-Gestion del Riesgo

La gestion del riesgo se analizé a partir de diferentes
documentos segun jurisdicciones administrativas.

A nivel nacional

Ley de Residuos Peligrosos 24051/1991, conde-
na a prision a cualquier individuo que envenene,
adultere o contamine de modo peligroso el am-
biente que causara la muerte de alguna perso-
na. Régimen Federal de Productos Fitosanitarios
de 2009 (Proyecto de Ley) se estipulan las pau-
tas para su correcto uso y manejo, la Resolucién
de SENASA 511/2011 se prohibe la importacion,
fabricacion, comercializacion y uso del Endo-
sulfan, la Resolucién del Sistema Federal Inte-
grado de Registro de Aplicadores de Productos

Fitosanitarios propone la creacion de un listado
unico de datos de personas y empresas que apli-
quen estas sustancias; ademas propone acciones
conjuntas de capacitacion destinadas a los apli-
cadores, a los usuarios y a la poblacion en ge-
neral, tendientes a generar usos responsables de
los productos fitosanitarios. La legislacion a nivel
nacional no provee suficientes herramientas de
gestion que contribuyan a adoptar medidas para
regular el uso y manipulacion de los plaguicidas.

A nivel provincial

Ley de Productos Fitosanitarios 11273/2009 es-
tablece la distancia minima de fumigacién tanto
aérea como terrestre segun la clase toxicoldgica
de los mismos. Esta Ley fue modificada por la Ley
11354/1996, que incorpora la creacion de un regis-
tro de aplicadores y expendedores de plaguicidas;
y obliga a proveer a los trabajadores de los ele-
mentos basicos de seguridad.

A nivel Municipal

En el departamento La Capital existe la Ordenan-
za Municipal de 19/2010 que prohibe la fumiga-
cion aérea y terrestre a menos de 1500 m del limi-
te del area urbanay la circulacién y permanencia
de equipos pulverizadores. El departamento Ro-
sario promulgé la ordenanza 38/2011 que prohi-
be la circulacion y permanencia de equipos pul-
verizadores; y la fumigaciéon aérea y terrestre a
menos de 800 m. Ademas exige la erradicacion
de depdsitos de productos fitosanitarios del area
urbana y suburbana.

d-Comunicacion del Riesgo

Esta investigacion se ha realizado como un apor-
te inicial para el tratamiento de un tema critico, la
salud de la poblacion rural. Se pretende soélo cola-
borar en la visibilizacion del problema ambiental y
no intervenir en especificidades de salud de la po-
blacion mas alla de la simple enumeracion realiza-
da. Por ello se pretende que esta investigacion se
constituya en una aproximacion al conocimiento,
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para poner de manifiesto la necesidad de realizar
y/o difundir estudios en el corto plazo que ayuden
a comprender y atender la problematica plantea-
da, abrir el debate planteando la necesidad de
abordar esta problematica para proponer y exigir
medidas concretas y eficaces de gestion. Es un
estudio que promulga la necesidad de expandir la
mirada, que no sea sélo productivista cortoplacis-
ta con territorios proveedores de recursos natura-
les y reductos de localizacion de residuos criticos
para la salud humana.

Discusion y conclusiones

Se analizaron los espacios rurales como resultan-
tes de crecientes procesos de internacionaliza-
cion de capitales otrora productivos, hoy financie-
ros, generalmente extra-agrarios. El escenario se
transforma por las técnicas, acciones y artificia-
lizaciones relacionadas con la profundizacién en
la apropiacion de recursos naturales y humanos
que viabilizan las satisfacciones del capital; para
lo cual resultan basicas las innovaciones neo-ex-
tractivitas que no reparan en los efectos colatera-
les de los agrotéxicos, ni en el impacto de éstos en
la salud, en contextos nacionales donde los Esta-
dos suelen desarrollar roles de poder asociados
a los capitales, priorizando una vision utilitarista
de crecimiento casi ilimitado y desconociendo las
mutaciones territoriales a mediano y largo plazo

Se considera en esta investigacion que la ges-
tiéon del ambiente es un concepto que va mas
alla de la accion y efecto de administrar el am-
biente, esta orientado a administrar los intere-
ses, expectativas, recursos relacionados con
los objetivos de la politica ambiental y conside-
rando su caracter transectorial.

La historia agroproductiva pampeana argentina
se adscribe al contexto enunciado que articula
los ciclos de produccion dominantes desde fines
del siglo XIX. La accién productiva sobre los te-
rritorios rurales pampeanos introdujo efectos
ambientales que trastocaron la dinamica de los

agroecosistemas. Con el incremento de la deman-
da que profundiza la homogeneizacién producti-
va, se despliegan cada dia técnicas mas agresi-
vas causando cambios en el manejo del suelo,
deforestacion y contaminacion por agroquimicos.

Es posible enunciar que los actores por medio de
redes expanden su poder a partir de la apropia-
cion de tecnologias, jerarquizando las inversiones
y causando concentraciéon de riqueza, selecti-
vidad de espacios productivos y acentuacion de
la diferenciacion territorial. En este escenario, los
plaguicidas son un pilar fundamental en el creci-
miento del area sembrada con soja y consecuen-
temente, una controversia creciente entre distintos
actores respecto al impacto de los agroquimicos
en el ambiente y en la salud de la poblacién.

En Santa Fe el 45 % de la superficie sembrada
esta destinada al cultivo de soja RR, superficie
que se encuentra directamente relacionada con la
cantidad de litros aplicados de agroquimicos. De
los mas utilizados en el cultivo y de mayor impacto
ambiental se destaca que el mas toxico (segun la
clasificacion de la OMS y FAO) y de mayor EIQ es
el Clorpirifos, siguiendo en Endosulfan y por ultimo
el Glifosato. Sin embargo se asocia habitualmente
el cultivo de soja al Glifosato debido a que la do-
sis y cantidad de aplicaciones del mismo triplican
al Clorpirifés y cuadruplican al Endosulfan, razén
por la cual los litros finales aplicados del Glifosato
superan ampliamente a estos dos ultimos.

Las denuncias recogieron distintas manifestacio-
nes de la poblacion sobre las practicas de manejo
y la aplicacion de los plaguicidas y sobre las im-
plicaciones para la salud y el ambiente circundan-
te, registrandose multiples protestas vecinales,
presentaciones judiciales y querellas. De esto se
desprende que, por un lado, el nivel de familiari-
dad que tienen los implicados con el manejo de
agroquimicos es el factor que provoca una mayor
aceptacion del riesgo. Pero por el otro, la diver-
sidad de expresiones en contra del uso de agro-
quimicos denota el rechazo de un sector de la
poblacién a este modelo de produccién agraria.
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El analisis de las denuncias permitié detectar que
existe un problema ambiental en relacion al uso de
los agroquimicos ya que, hay un grupo social que lo
percibe y se identifica como afectado, pero el regis-
tro de las mismas no es suficiente para establecer
una relacion directa con el nivel de riesgo de cada
departamento. Comparando las dos campanas
analizadas no se nota una tendencia a la disminu-
cion del riesgo. Los departamentos de riesgo Alto y
Medio-Alto se localizan cercanos al Complejo Por-
tuario dentro de la zona nucleo agricola del pais.

Los resultados muestran un uso cada vez mas se-
lectivo del territorio y una profundizacion de la invi-
sibilizacién del impacto social de los agroquimicos.
Por otro lado, la proximidad a los nodos, como Ro-
sario, torna mas vulnerable a la poblacién ya que
son los departamentos cercanos los mas apeteci-
bles para el capital productivo.

Asi, las crisis econdémicas parecen reposicionarse
no tanto en el discurso, pero si en las acciones,
el dogma antropocéntrico productivista ignorando
a Rachel Carson (1962) que ya en 1960 advertia
acerca del impacto de los plaguicidas en los eco-
sistemas. Sin embargo, pareciera que los desequi-
librios ambientales son preocupaciones academi-
cistas mientras que la gestion productivista de los
territorios discurre por otro canal.
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Resumen

El propdsito fundamental de este articulo es ex-
poner de modo sindptico algunas claves esen-
ciales del enfoque biomimético, en la medida en
que constituye un modo especifico de concebir la
naturaleza que esta propiciando notables avan-
ces en numerosas disciplinas tecno-cientificas de
vanguardia. En este sentido, la biomimesis no sélo
puede aportar claves practicas para desarrollar
modelos de una ecologia optimizada y autosufi-
ciente en los entornos humanos sino que también
abre una via reflexiva respecto a la orientacién
operativa y a la potencialidad de la propia tecno-
ciencia, entendida como una metodologia de in-
vestigacion caracteristica de nuestras sociedades
contemporaneas, para desarrollar un horizonte de
sostenibilidad global en el futuro.

Palabras clave: tecnociencia, biomimesis, desa-
rrollo sostenible, epistemologia, naturaleza.

2carlos.ehu@gmail.com

Abstract

The fundamental propose of this article is to expo-
se synoptically some essential keys of biomimetic
approach, based on that it constitute an specific
way of conceiving nature, that is promoting re-
markable advances in many techno-scientific dis-
ciplines at the vanguard. In this sense, biomimicry
not only can provide practical keys for developing
models of an optimized and auto-efficient ecology
in human surroundings but also it opens a reflexive
road around the operative orientation and the po-
tentiality of the techno-science itself, understood
as a investigation methodology characteristic of
our contemporary societies, for developing global
sustainability horizon in a future.

Key-words: technoscience, biomimicry, sustaina-
ble development, epistemology, nature.
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Resumo

O principal objetivo deste artigo é apresentar de
modo sindptico algumas chaves essenciais da
abordagem biomimético, na medida em que cons-
titui uma forma especifica de pensar sobre a natu-
reza que esta levando a progressos significativos
em muitas disciplinas técnico-cientificas de ponta.
Neste sentido, biomimetismo nao s6 pode forne-
cer pistas para desenvolver pistas praticas para
desenvolver modelos de uma ecologia otimizada

e autossuficiente nos entornos humanos, mas
também abre uma forma cuidadosa em torno de
orientagdo operacional e o potencial da propria
tecno-ciéncia em si, entendida como uma meto-
dologia o recurso de pesquisa das nossas socie-
dades contemporaneas para desenvolver um hori-
zonte de sustentabilidade global no futuro.

Palavras-chave: tecno-ciéncia, biomimetismo, des-
envolvimento sustentavel, epistemologia, natureza

“El intento, intrinseco a la ciencia natural, de introducirse en el entero universo

mediante un método que aisla e ilumina a un objeto tras otro, progresando asi de
una a otra conexion de hechos, se refleja en la técnica, en cuanto ésta, paso tras
paso, se insintia en dominios siempre nuevos, va transformando el Universo ante

nuestra mirada, y le da la forma de nuestra propia imagen”.

Werner K. Heisenberg, La imagen de la naturaleza en la fisica actual

(Das Naturbild der heutigen Physik),7955.

“Porque la esencia de la técnica moderna reposa en lo dispuesto, tiene que
aplicar la ciencia natural exacta. De eso surge el engafoso parecer que la
técnica moderna es ciencia natural aplicada. Este parecer puede mantenerse
mientras no haya indagado suficientemente ni el origen esencial de la ciencia

moderna, ni la esencia de la técnica moderna”.

M. Heidegger. La pregunta por la técnica (Die Frage nach der Technik), 1949.

Introduccion

La firme difusion del enfoque biomimético (térmi-
no popularizado en los ultimos afos por la bidloga
estadounidense Janine M. Benyus' y que proce-
de, a su vez, del binomio griego piog, bios -vida- y
uunTixog, mimesis -imitacion-)?, ya desde la ulti-
ma década del siglo XX, en el campo de la tecno-
ciencia aplicada de vanguardia, ha supuesto, en el
fondo, dotar de nuevos matices y perspectivas a la
mirada escrutadora del investigador o del ingenie-
ro contemporaneo.

El interés depositado en la naturaleza como fondo
de provisién de formulas practicas y eficaces a mu-
chos de los problemas humanos hasta entonces
irresueltos, acarrea una novedosa modulacién en

los focos de interés para el “ojo de la ciencia” (con-
forme a la afortunada expresion de A. L. Peck)®.
Aun cuando esta idea, en realidad, se pierde en
la noche de los tiempos y atraviesa los milenios
de antigledad que acompafan a las civilizacio-
nes humanas, sélo ahora la ciencia ha reparado
y sopesado con interés las consecuencias practi-
cas de una postura intelectiva que, dependiendo
del enfoque interpretativo que se desee ejercer,
alberga una enorme carga de indeterminacion y
ambivalencia. En cierto modo, como si se arroga-
ra en su literalidad el antiguo mitologema janico®,
aqui la ciencia presenta también dos caras com-
pletamente contradictorias y mutuamente exclu-
yentes (como resultado del grado de consistencia
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otorgado a la mediacion tecnoldgica), y las impli-
caciones que se desprenden respecto a la toma
de postura por una o por otra se manifiestan, en
términos de sostenibilidad e insostenibilidad antro-
pogénica, en el orden natural a escala planetaria.

Convendria retener este sutil planteamiento, a
todas luces elocuente y esclarecedor, porque
ocurre, a fin de cuentas, que se ha concedido, a
nuestro entender, excesiva trascendencia a las
espectaculares innovaciones tecnoldgicas que
se han ido desarrollando mediante la emulacién
inquisitiva de la funcionalidad natural, mientras
que se han obviado las consecuencias de fondo
que el enfoque biomimético acarrea en el cam-
po de la epistemologia cientifica y, en ultima ins-

tancia, en lo que concierne al modelo ultimo de
desarrollo humano. Al fin y al cabo, incluso en la
ciencia contemporanea de vanguardia no es po-
sible sustraernos a la conduccién tedrica como
guia constitutiva de la actividad factica®. Es por
ello que, en este caso, los arboles no nos han de-
jado ver el bosque vy, desde este punto de vista,
resulta imprescindible prestar también atencion
al trasfondo tedrico-reflexivo de la tecnociencia
y el modo en que concibe la biomimesis ya que,
tal y como nos recuerda Leonardo di ser Piero
da Vinci (pionero, a su vez, de la biomimética in-
genieril renacentista), “los que se enamoran de
la practica sin la teoria son como los pilotos sin
timon ni brujula, que nunca podran saber a ddn-
de van’s.

Figura 1. Mimetismo natural. Taturana Oblicua (lonomia obliqua). Imagen: Nelly Kuiru

Claves epistemoldgicas en la techociencia

El desarrollo vertiginoso de la praxis tecnocienti-
fica (término acunado por el filésofo de la ciencia
Gaston Bachelard en 19537 y posteriormente difun-
dido por Bruno Latour en los afos ochenta®) en tan-
to que proceso concluyente de las tendencias de
ajuste de la investigacion cientifica que se anticipan
en la llamada Big Science (Alvin M. Weinberg® &

Derek J. de Solla Price') revela transformaciones
de gran envergadura que, hasta el momento, no se
han calibrado en toda su integridad.

En primer lugar, con la convergencia e inclusion
a gran escala de las caracteristicas (sintetizadas
de modo incontrovertible por Hans Radder"), de
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los valores esenciales (eficacia, eficiencia, aplica-
bilidad, utilidad...) y de los patrones procedimen-
tales del sistema y del fenémeno tecnoldgico (de
acuerdo a la terminologia de J. Ellul®®) en la pra-
xis cientifica moderna y, mas alla, en la empresa
racional de modelizacion clasica de la realidad
natural, vienen a incorporarse y a sobresalir pre-
supuestos intra-tedricos que dan lugar a la pro-
duccion de un conocimiento instrumental con fi-
nes altamente operativos'®.

En realidad y salvando las distancias, esta cir-
cunstancia ya palpita de forma solapada y en
menor medida en las antiguas raices de la racio-
nalidad occidental, lo que nos obliga a retrotraer-
nos a los preludios incipientes de la comprensién
protocientifica, donde se vislumbra un antiguo
rasgo elemental de toda propension intelectiva: la
perplejidad inherente ante lo que acontece en el
mundo real que circunda al ser humano, entendi-
da como un eficaz catalizador para la produccién
fundamentada del conocimiento. Este asombro
especulativo™, que constituye la antesala para el
nacimiento y progreso de la destreza epistémi-
ca, queda difuminado histéricamente, durante un
paulatino y discreto proceso de inversion de valor
(entre contemplacion y accidn) que se remonta,
aunque de modo subyacente, a las poderosas
abstracciones de los antiguos filésofos griegos
(en especial, la escuela atomista), en cuanto se
da inicio al bosquejo de una imagen controlable
y predecible del mundo, hasta imponerse, en
consecuencia y ya a partir de la revolucién epis-
temoldgica del siglo XVII, un modelo clasico de
ciencia activa y operativa. Ciertamente, la audaz
aventura de ordenamiento geométrico del mundo,
inaugurado hace mas de dos mil afios de forma
esplendente por Euclides (Evxietdng), desembo-
ca de manera rutilante, en la puesta en marcha del
proyecto mecanicista continental de R. Descartes
(siglo XVII) y en la revolucién matematica estable-
cida por Galileo (a partir de la cual y, de acuerdo

con Alexandre Koyré, el espacio concreto de la fi-
sica antigua y medieval, el cosmos en definitiva,
va a ver sustituido por un universo abstracto)',
dejando el espacio expedito para el advenimien-
to de la mecéanica de Newton y su cuadro clasico
del mundo (o, lo que Mili¢ Capek denomina “la idea
cinético-corpuscular de la naturaleza”)™®.

Ahora bien, en este curso histdrico, sujeto, no tan-
to a un proceso de rectilineo de avance acumula-
tivo, sino mas bien a cuantiosas mutaciones (en
el sentido dado por G. Bachelard”) y enconadas
contiendas internas en pos de la supremacia heu-
ristica dentro del ambito cientifico (inspirandonos
en el célebre planteamiento tedrico de T. Kuhn'
acerca de la inconmensurabilidad entre paradig-
mas y el cuestionamiento de la idea de progre-
so en la ciencia llevada a cabo por las corrientes
epistemoldgicas posteriores), resulta imprescin-
dible prestar atencion al exitoso afianzamiento
que, en nuestros dias, ha logrado (con sus co-
rrespondientes variantes e innovaciones), aque-
lla vertiente epistémica de largo alcance que se
fundamenta en la instrumentalizacién inductiva y
en el dominio factico de la naturaleza, circuns-
tancia ésta preconizada ya por el mismisimo F.
Bacon (siglos XVI & XVII)*°.

En tal sentido, se ha de considerar el proyecto
baconiano, cuyo papel, digamos de paso, en la
fundacion de la ciencia clasica se encuentra, sin
ninguna duda, incorrectamente sobrevalorado®,
como un precedente sin igual de aquella tenden-
cia ligada a la praxis, muy cercana a la “fisica de la
explotacion de las cosas” en base a una “ciencia
de ingeniero™, que iba a triunfar de modo parcial
en el modelo de ciencia clasica (con el descollante
corolario de la llamada Revolucion industrial) y
ya absolutamente tras el cambio axiolégico ex-
perimentado en las ultimas décadas con el ad-
venimiento de lo que se ha venido a denominar
como tecnociencia.
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Figura 2. Utilizacion biomimética de alcaloides. Rana Dardo (Dendrobatidae). Imagen: Nelly Kuiru

Pero eso no es todo. En segundo lugar, es preciso
tener en cuenta el papel de la tecnociencia como
fuerza motriz del proceso de globalizacién con-
temporanea??, en tanto que, a través de sus cada
vez mas sofisticadas innovaciones artefactuales,
estimula I6gicas de mutacidn perceptiva de las
coordenadas espacio-temporales y adquiere una
inusitada preponderancia en la conformacion de
un nuevo escenario humano de interactividad.

Esta inédita situacién de centralidad de la ciencia
dentro del contexto social moderno acaece tras la
progresiva adaptacion de las metodologias y es-
trategias de gestion de la investigacion a los cri-
terios de actuacion y exigencias particulares de la
ciencia industrial (desde Justus von Liebig en ade-
lante)?® y la definitiva superacion de los espacios
(fundamentalmente, departamentos universitarios
y laboratorios gubernamentales) donde se llevaba
a cabo la actividad cientifica institucionalizada (su-
mandose a los mismos parques cientificos, ciuda-
des cientificas, areas de desarrollo, colaboratorios
o laboratorios distribuidos, laboratorios vivientes,
empresas de base tecnoldgica, spin off, etc.)?*. Nos
hallamos en una nueva cultura de la investigacion

que enfatiza un modo de hacer ciencia que va
mas alla de las fronteras impuestas por la acade-
mia2® y que viene a finiquitar, debido a su insito
pragmatismo, el ethos de autonomia ideal asigna-
do al quehacer cientifico tal y como fue propuesto
por R. K. Merton en su momento?.

No obstante, la adopcion por parte de la activi-
dad tecnocientifica de una axiologia centrada en
los criterios finalistas y utilitarios del sistema de
produccion e innovacién contemporaneos conlle-
va, por un lado, una descontextualizacion de su
metodologia exploratoria (Hugh Lacey?’) frente a
la ciencia clasica, y, por otro, una honda reformu-
lacion de su universo de valor y de su capacidad
de maniobrabilidad y legitimacion en términos éti-
cos en relacion con todas aquellas problematicas
humanas en las que, de modo directo o indirecto,
lleva a cabo una funcién protagénica. No es ca-
sual, en definitiva, que la orientacién con la que
avanza la tecnociencia moderna haya entrado en
seria consideracion como objeto controvertido de
debate en lo que tiene que ver con las amenazas
de indole ambiental que asolan los ecosistemas a
escala planetaria.
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Tecno-ciencia & Biomimesis

Este modo concreto de resolver el problema de la
legibilidad significativa del mundo (que evoca, tal
y como sostiene H. Blumenberg, una experiencia
contingente de lo natural como mera disponibili-
dad?®), ha extendido por doquier la presuncion,
sustentada en un convincente y elemental op-
timismo racionalista, de una mejora incesante y
segura de las condiciones de auto-organizacion
social a través del potencial de perfectibilidad que
atesora el desarrollo tecno-cientifico y, por ende,
a la elusién del orden natural como un factor de-
terminante en la evolucion, presente y futura, de
las capacidades civilizatorias de la vida humana.

En este sentido, la critica contemporanea a esta
perspectiva, en la que subyace un programa doc-
trinario de antropocentrismo extremo que acre-
cienta el cisma entre la tecnosfera y la biosfera
(tal y como subraya Andrew Dobson, quien distin-
gue entre aquella postura que exalta la suprema-
cia instrumental sobre el mundo y la perspectiva
protagdrica, mas ponderada, sujeta a una gno-
seologia cuyo valor se fundamenta en el inherente
relativismo de la perspectiva humana?®), pasa por
desechar y reorientar las bases socioeconémicas
del proyecto actual de desarrollo humano a escala
planetaria, lo que por légica debe entrafar, al fin y
al cabo, la necesidad de reintroducir la naturaleza
como una variable esencial de calculo a la hora de
calibrar el alcance e impacto de las externalida-
des antropogénicas, positivas y negativas, que se
producen en todos los planos de la vida terrestre.
Nada mas cierto a este respecto que lo dicho por
el filésofo y antropélogo francés Paul Ricoeur cuan-
do nos recuerda, casi como una exhortacién ad-
monitoria, que “formamos parte de la Naturaleza;
hay que volver a situar al ser humano dentro de los
ecosistemas. Somos un fragmento de la biosfera,
pero el unico que esta dotado de conocimiento y
responsabilidad. Es necesario por ello equilibrar
el sentimiento de pertenencia a la naturaleza con
el sentimiento de excepcionalidad del ser humano
dentro de la naturaleza. Se trata de un equilibrio
que hay que reconstruir continuamente™®°.

Ahora bien, la puesta de relevancia del enfoque
biomimético, en tanto que disciplina desde la que
cabe auspiciar, al menos en apariencia, la valo-
racion de los ecosistemas naturales, no ya como
simples reservas extractivas y de suministro, sino,
mas bien, como modelos referenciales de activi-
dad e interaccion metabdlica circular y auto-sos-
tenible susceptibles de ser aplicados y transfe-
ridos a diferentes contextos sociales, trae como
consecuencia légica el repensamiento profundo
del sistema internalista de produccién y organiza-
cion de la praxis tecno-cientifica contemporanea
(que, digamos de paso, apenas conserva puntos
de conexion con el modus operandi de la ciencia
clasica®'), asi como el propio cuadro axiolégico
y teleoldgico a través de la cual orienta su acti-
vidad, sin olvidar tampoco la visién general de la
realidad natural que de ella se desprende. De no
ser asi, subsiste el riesgo incuestionable de que
el concepto de biomimesis acabe siendo fagoci-
tado dentro de las redes operativas de produccion
del conocimiento cientifico y que su sistema de
referencia representacional (haciendo nuestro el
planteamiento de la teoria del Actor-Red, ANT?2) o
su trasfondo semidtico pueda verse transformado
de acuerdo a criterios estratégicos (como asi ha
ocurrido con el término de “desarrollo sostenible”,
circunstancia que’, en los ultimos afos, ha sido
puesta en evidencia desde distintas teorias criti-
cas ligadas, especialmente, al ecosocialismo® y
al enfoque decrecionista®), hasta el extremo de
convertirse en un concepto clave que legitime el
mero acercamiento al entorno natural como un
acto que refrenda moral y funcionalmente el apro-
vechamiento utilitarista del mundo natural.

Es por ello que, a nuestro entender, los debates
reflexivos en torno a la trascendencia y alcance de
la accion biomimética (en su significacion tradicio-
nal relacionada con la imitacion de la naturaleza
a la hora de reconstruir los sistemas productivos
humanos, con el fin de hacerlos compatibles con
la biosfera) no deben limitarse solamente al ambi-
to de la filosofia ecoldgica o de la filosofia econo-
mica critica, sino que resulta imprescindible ana-
lizar los cambios retérico-ideoldgicos en el plano
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metadiscursivo (en términos de una lectura fou-
caultiana®) y las consecuencias que acarrea
todo ello en el ambito de la epistemologia (te-
niendo como punto de referencia el Programa

Fuerte de la Escuela de Edimburgo y sus deri-
vas posteriores en el campo de la sociologia del
conocimiento cientifico®).

Figura 3. Mimetismo natural. Vibora Pudridora (Bothrops asper). Imagen: Nelly Kuiru

Desde este punto de vista, la biomimesis, enten-
dida como una nocion base desde que la que se
incentiva la coevolucidn ajustada de los sistemas
humanos y los sistemas naturales (de acuerdo
con la perspectiva desarrollada por Richard B.
Norgaard®), permite ampliar el debate en torno
a las visiones generales y los fines ultimos que
guian la praxis tecnocientifica, mas alla de las res-
tricciones impuestas por parte de la biomimética o
biognosis ingenieril®.

No se trata de una cuestidon baladi. En la medi-
da en que la tecno-ciencia se ha convertido en
los ultimos decenios en el impulsor y agente de
globalizacién mas importante (no hay mas que re-
visar, al respecto, los datos del UNESCO Science
Report, 2010), el desatender todo lo que concier-
ne a este asunto supondria no abordar en toda su
complejidad el problema contemporaneo en torno
al desarrollo sostenible. Por lo tanto, uno de los
problemas esenciales que se suscitan en torno
al principio biomimético es que la inspiracién y la

busqueda de la viabilidad funcional en el terreno
de los procesos naturales no llegue a estimular,
de modo paralelo, una reorientacion de calado en
los esquemas operacionales y finalistas de la pra-
xis tecno-cientifica, sino que mas bien, suponga
ahondar en la consideracion de la biodiversidad
como un inmenso reservorio de propiedades, ca-
racteristicas y funciones sujeto a una légica de in-
tervencién puramente instrumental.

Biomimesis: mas alla de una ingenieria
inversa sobre la naturaleza

Si se presta atencién al paradigma biomimético
que ha imperado, desde el inicio de la década de
los noventa hasta nuestros dias, en determinadas
disciplinas y areas del conocimiento vinculadas a
la investigacion aplicada que se han demostrado
claves en la acelerada propagacion de la tecno-
ciencia contemporanea (por ejemplo, la ciencia de
los biomateriales, la nanotecnologia, la biotecno-
logia, la farmacologia, la optica, la arquitectura,
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la robdtica, la bioingenieria, etc.), cabe llegar a la
conclusion de que, en realidad, no ha traido como
consecuencia un cambio substancial en las concep-
ciones de fondo, en las I6gicas de transferencia de
conocimiento o en los procedimientos operativos
que caracterizan al desarrollo tecnolégico moderno.

Desde este punto de vista, la introduccion de la
perspectiva biomimética en los modos de experi-
mentacién, innovacién e, incluso, explotacion co-
mercial por parte de laboratorios de vanguardia,
institutos de investigacion o empresas de alta tec-
nologia, no ha supuesto, aunque, en efecto, difiera
de la bio-utilizacidon o de las tecnologias de bio-
asistencia, la apertura de lineas de reflexién nove-
dosas o de gran alcance dentro de las corrientes
establecidas en los estudios STS (Science and
Technology Studies)®. Y la razén de ello es que,
en el fondo, ha imperado la tendencia a explorar
los procesos de funcionalidad natural como fuen-
te de inspiracion en el disefio de invenciones que
se revelan mucho mas eficaces para la resolucion

de problemas practicos en el contexto de las so-
ciedades humanas, pero, eso si, bajo unas coor-
denadas especificas de interaccion gnoseoldgica
entre los equipos de innovacion y desarrollo tec-
nolégico y el propio entorno natural (ya sea desde
el disefno a la biologia o viceversa) que se aseme-
jan mas a lo que se podria reconocer como una
especie de “ingenieria inversa” (es decir, la mera
obtencion de informacién o un disefo util a partir
de los modelos bioldgicos de la naturaleza, con el
fin de determinar de qué esta hecho, qué lo hace
funcionar y cdmo se alcanzé tal o cual propiedad
en el estadio evolutivo).

La naturaleza se convierte, de este modo, en un
gigantesco y casi inagotable “banco de ideas” no
sometido a las restricciones de las leyes interna-
cionales de propiedad intelectual, cuya fértil po-
tencialidad acaba siendo materializada en un sis-
tema procedimental de disefio e innovacién para
ser introducida, posteriormente, dentro de la 16gi-
ca competitiva del mercado.

Figura 4. Aplicacion biomimética de la aerodinamica de los odonatos.
Libélula amazénica. Imagen: Nelly Kuiru
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Desde esta perspectiva, a todas luces marcada-
mente reduccionista, la puesta de relevancia del
concepto biomimesis en la literatura cientifica ha
conseguido incrementar el propio valor de la na-
turaleza, no tanto como un bien en si mismo que
asegura la vida sobre el planeta (bajo la 6ptica,
mas alla del naturalismo acritico, de una sofistica-
da ética sensocéntrica y biocéntrica*), sino como
expresién de una inteligencia evolutiva que permi-
te contribuir, bajo una 6ptica de rentabilidad eco-
némica, a la resolucion de los problemas facticos
en el sistema humano. No hay méas que sefalar al-
gunos ejemplos de gran representatividad, a cada
cual mas espectacular, en los que se aplica los
modelos de inspeccion y disefio biomimético, para
evidenciar tal circunstancia.

De este modo, y dentro del area amazonica, cabe
citar los trabajos de la Universidad Internacional
de Florida (a través de su departamento de cien-
cias bioldgicas) en torno a la aplicacién de los
sistemas de proteccion contra el exceso de irra-
diacion luminica desarrollados, a través del com-
ponente de iridiscencia azul de sus hojas, por
ciertas plantas del sotobosque sombrio amazoéni-
co, a ciertos sistemas de proteccion de reactores
quimicos o superficies fotosensibles*'; por otra
parte, el Departamento de Ingenieria mecanica y
aeroespacial de la Universidad de California (San
Diego) estudia la conformacion fisica y la reducida
masa del pico del Tucan (Toco tucan), compuesto
por una espuma y membranas de proteina en el
interior y por capas hexagonales de queratina en
la parte exterior, con el objeto de explorar la po-
sibilidad de desarrollar sofisticados componentes
para aviones ultraligeros*?; en dicho Departamen-
to de la Universidad de California (dentro del pro-
grama de Ciencia de los Materiales) estudian tam-
bién las escamas del Pirarucu (Arapaima gigas),
compuestas internamente de fibras de colageno
y externamente de un revestimiento altamente
mineralizado, con el fin de producir materiales
compuestos flexibles que se combinen con super-
ficies ceramicas duras*®; al mismo tiempo, en cier-
tas corrientes y equipos de trabajo en el campo
de la arquitectura se estudia la capacidad de las

hormigas (Mycocepurus goeldii) para evitar inun-
daciones (mediante el cultivo de hongos) y ge-
nerar microclimas a través de construcciones en
forma de arbol con la idea aplicar dichas propie-
dades al disefio de casas subterraneas**; en el
Laboratorio de Fisica del Estado Sdélido de la Uni-
versidad de Namur se investiga el exoesqueleto
del escarabajo Hércules (Dynastes hercules), y
su propiedad de modificar su color en relacion
con el grado de humedad existente, para imple-
mentar sensores de humedad; asi mismo, en
varios centros de optica se investiga el sistema
ocular de las piranas (Pygocentrus), cuya capaci-
dad de captar la longitud de onda correspondien-
te al rojo le permite ver en las aguas oscuras del
Amazonas, para aplicarlo a sistemas de navega-
cion en alta mar y submarina*. No nos vamos a
extender mas porque la lista de ejemplos, cierta-
mente, llega a ser interminable.

Ahora bien, convendria tener en cuenta que este
nuevo punto de referencia en lo que tienen que
ver con los procesos de interpretacién de los ci-
clos, dinamicas y propiedades funcionales de los
sistemas naturales y con los propios modelos de
adaptacion iterativa con el entorno ecosistémico
puestos en marcha por la pujante tecno-ciencia
contemporanea no supone necesariamente una
reorientacion internalista de su praxis transfor-
madora a escala planetaria en base al principio
de precaucion (ya que difiere y va mas alla del
mero cumplimiento de los criterios de actuacion
bajo el enfoque de la ingenieria biomimética)*®
y al principio del limite (de acuerdo a la filosofia
de la responsabilidad desarrollada por Hans Jo-
nas)¥. La demostracién mas evidente de que lo
que se afirma aqui posee trazas de verosimilitud
es la creciente conviccion en determinados circu-
los cientificos, aunque por ahora unicamente en el
plano de la especulacién tedrica, de la factibilidad
tecnoldgica, cada vez mas cercana en el tiempo,
de sortear la escasez drastica de recursos natu-
rales terrestres mediante la terraformacién®, esto
es, la creacion de biosferas en otros habitats pla-
netarios 0, simplemente, la explotacion de recur-
sos mediante la colonizacién de otros planetas.
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Figura 5. Mimetismo natural. Rana Cornuda
(Ceratophrys cornuta). Imagen: Nelly Kuiru

En este sentido y como respuesta de lo anterior,
han aparecido en escena diversos autores, como
los ya citados Janine M. Benyus o Jorge Riech-
mann, que defienden la necesidad de una inter-
pretacion mas profunda y de mayor alcance para
el concepto de biomimesis. Lejos de limitarse a
corroborar la validez practica de la ingenierizacion
de la biologia a nivel de los organismos aislados,
obviando de esta forma el contexto vital en el que
éstos se desarrollan, se considera mas adecuado
vindicar un enfoque global, que preste atencion,
sobre todo, a la légica innata de interdependencia
desde la que emergen y conservan los ecosiste-
mas naturales. Precisamente y con la vista puesta
en este aspecto, Janine M. Benyus llega a identifi-
car y sefalar 10 propiedades esenciales privativas
de los sistemas naturales:

Funcionan a partir de la luz solar

Usan solamente la energia imprescindible
Adecuan forma y funcion

Lo reciclan todo

Recompensan la cooperacion

Acumulan diversidad

Contrarrestan los excesos desde el interior
Utilizan la fuerza de los limites

. Aprenden de su contexto

0. Cuidan de las generaciones futuras

2OPNO O AN

A decir verdad, el impacto tedrico de lo expresado
por J. M. Benyus resulta ilustrativo para compren-
der que, hasta cierto punto, nos hallamos ante una
encrucijada en lo que atafe a las tendencias futu-
ras de la racionalidad tecno-cientifica. Quien ana-
lice con cierto detalle (y alejado de toda preten-
sion tecnofobica) las implicaciones resultantes del
empleo en el discurso cientifico de la nocion de
biomimesis reconocera sin dificultad un disyuntiva
de gran calado: o bien se recurre de modo parti-
cular a las resoluciones operativas concretas que
se reconocen en el entorno natural con el claro
propdosito de paliar instrumentalmente las externa-
lidades negativas (causadas por la gestion lineal e
insostenible de los flujos de materia y energia) que
acompanan a la economia capitalista industrial o,
por el contrario, se favorece una perspectiva mas
incluyente y general, desde la que se posibilite re-
formar los sistemas organizativos que vertebran el
espacio socioesférico y tecnosférico hasta lograr
consolidar un patrén metabdlico de intercambio
material circular, absolutamente compatible y co-
actuante con la biosfera.
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Conclusion

A tenor de todo lo expuesto con anterioridad, cabe
afirmar que la prospeccion del paradigma biomi-
mético posee la virtualidad de resituarnos en el
centro de la recurrente controversia acerca la su-
puesta neutralidad de valores -Wertfreiheit- en la
estructura proposicional “objetiva” consensuada
por la comunidad cientifica (puesta sobre la mesa
de modo emblematico por M. Weber en 1919%)
y en las directrices finalistas del avance tecno-
cientifico teniendo en cuenta sus impactos sobre
el medio ambiente a escala mundial. La biomime-
sis puede servir, ademas, de referente universal
normativo y compensatorio frente a la incuestiona-
ble ausencia de una “vision o sentido del mundo”
que rija la actividad de la tecno-ciencia contempo-
ranea, considerada como un sistema de conoci-
miento organizado sobre la base de un alto nivel
de especializacion. Pero tampoco debe pasar in-
advertido que el enfoque biomimético refuerza el
giro descriptivo de la existencia como una realidad
compleja e implicada (siguiendo a David Bohm®?).
Detras del principio biomimético de interdepen-
dencia co-evolutiva de toda interaccién vital palpi-
ta una idea de organizacién compleja que viene a
afectar, no sélo a los organismos bioldgicos, sino
también a los sistemas sociales modernos, espa-
cios autorreferenciales (“autopoiéticos” diria Niklas
Luhmann, trasladando el neologismo propuesto
por H. Maturana y F. Varela al medio social®') que
se regulan y acoplan estructuralmente mediante
la permeabilidad selectiva de los influjos y relacio-
nes con el medio ambiente. Se trata, en definitiva,
de considerar la biomimesis como punta de lanza
de un proyecto de desarrollo humano que se fun-
damente en la certidumbre elemental de que tanto
el espacio social como el natural constituyen, a fin
de cuentas, sistemas sinergéticos y cooperativos.
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Area selvatica (Leticia, Amazonas, Colombia)
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NOTAS

Se considera que Janine M. Benyus (1958-...), cuya obra
se ha convertido en una referencia de consulta esencial
a este respecto, es la divulgadora més reconocida en la
actualidad de aquella disposicion del ser humano, que se
pierde en la noche de los tiempos, hacia la especulacién o
la indagacion productiva, en base al aprendizaje y la em-
ulacion de la “sabiduria” atesorada por la naturaleza. De
acuerdo con esta autora la biomimesis se funda en tres
principios basicos:

1. La naturaleza como modelo. La biomimesis es una nueva
ciencia que estudia los modelos de la naturaleza para
imitar o inspirarse en los disefios o procesos bioldgicos
para resolver problemas humanos.

2. La naturaleza como medida. La biomimesis se vale de
un estandar ecoldgico para juzgar la ‘correccion’ de
nuestras innovaciones. Después de 3.800 millones de
afos de evolucion, la naturaleza ha descubierto lo que
funciona, lo que es apropiado y lo que perdura.

3. La naturaleza como mentor. La biomimesis es una nueva
manera de contemplar y valorar la naturaleza. Inicia una
era basada no en lo que podemos extraer del mundo
natural, sino en lo que éste puede ensefarnos’

Benyus, J. M. Biomimesis. Como la ciencia innova in-
spirandose en la naturaleza. Barcelona: Tusquets Edi-

tores, 2012, p. 13.

No entraremos en este texto a dirimir la arcaica y enraizada
distincién predominante en la cultura griega de los térmi-
nos bios (Biog) y zoé (Zwn), que, de modo tan valioso, han
puesto de relevancia destacados filésofos e historiadores
de las ideas como, por ejemplo, Giorgio Agamben, Michel
Foucault, entre otros.

Citado en Kuriyama, S., The expressiveness of the body
and the divergence of Greek and Chinese medicine. New
York: Zone Books, 1999, p. 128.

Nos referimos, claro estd, a la deidad romana representada
con dos rostros unidos por la linea de la oreja y la man-
dibula, mirando en direcciones contrapuestas, ya que se
le habia otorgado la capacidad de conocer el pasado y el
futuro, de abrir y cerrar a voluntad todo lo que se hallaba en
la Tierra, de dar comienzo y fin a todo lo existente.

Coincidimos absolutamente con Alexandre Koyré cuando
afirma que “...Ja ciencia, la de nuestra época, como la de
los griegos, es esencialmente theoria, busqueda de la ver-
dad y que por esto tiene, y siempre ha tenido, una vida
propia, una historia inmanente y que sdlo en funcion de
sus propios problemas, de su propia historia, puede ser
comprendida por sus historiadores’ \éase en Estudios de
historia del pensamiento cientifico. Madrid: Siglo XXI, p. 385.

Esta cita se encuentra contenida en su Trattato della pittura,
conjunto de manuscritos reunidos por Francesco Melzi en
torno a 1542 y publicados por vez primera por Raffaelo du
Fresne en 1651.

Bachelard, G. La materialisme rationel, Paris: PUF, 1953.
Latour, B. La Science en action. Paris: La Découverte, 1989.

Weinberg, Alvin M. (21 July 1961). “Impact of Large-Scale Sci-
ence on the United States” Science 134 (3473): 161—164.

Solla Price, D. J (1963). Little Science, Big Science. New
York: Columbia University Press.
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Realizabilidad, sistematicidad, heterogeneidad, relacion
con la ciencia, division del trabajo. Véase al respecto, Rad-
der, H. The material realization of science. From Haber-
mas to experimentation and referential realism. Dordrecht:
Springer, 2012; Radder, H. Nordmann, A. & Schiemann,
G. (Eds.). Science transformed? Debating claims of an
epochal break. Pittsburgh: University of Pittsburgh Press,
2011; Radder, H. The World Observed / The World Con-
ceived. Pittsburgh: University of Pittsburgh Press, 2006.

El fendmeno tecnoldgico, propio de la modernidad, trans-
forma todas las actividades, vinculandolas enteramente
a la técnica de la industria, y lo convierte en un proceso
ilimitado. Véase al respecto, Ellul, J. (1989). Le bluf tech-
nologique. Paris: Hachette; Ellul, J. (1977). Le systéme
technicien. Paris: Calmann-Levy.

De ahi podria inferirse la pertinencia de un analisis en pro-
fundidad sobre la naturaleza de la tecnologia, aspecto que,
por lo demas, no se va a ser tratado en este articulo, en
base a las diferentes lineas heuristicas dominantes den-
tro de la sociologia de la tecnologia: enfoque de sistemas
(Thomas Hughes), enfoque constructivista social (Wiebe
Bijker & Trevor Pinch) y el enfoque de actor-red (Michel Cal-
I6n & Bruno Latour).

En relacién con ello, tan sélo sefalar (ya que no es objeto
central en este ensayo) la existencia en el imaginario oc-
cidental de una fecunda tradicion, cuya pujanza llega hasta
nuestros dias (desde Aristoteles a M. Heidegger, desde
I. Newton hasta A. Einstein), que entrelaza este principio
actitudinal radical frente al mundo y el acto tedrico de la
filosofia natural o de la ciencia misma.

Véanse al respecto dos clasicos del autor:

Koyré, A. Estudios Galileanos. México, D. F.: Siglo XXI edi-
tores, 2001.

Koyré, A. Del mundo cerrado al universo infinito. Madrid:
Siglo XXl editores, 1979.

No referimos, claro esta a Capek, M. El impacto filosodfico
de la fisica contempordnea. Madrid: Tecnos, 1965. A

este respecto, resulta también de interés Cohen. |. B. The
Newtonian Revolution. Cambridge: Cambridge University
Press, 1981.

Bachelard, G. La formacion del espiritu cientifico: contribu-
cion a un psicoandlisis de conocimiento objetivo. México
D. F.: Siglo XXI, 2007.

Kuhn, T. S. La Estructura de las revoluciones cientificas.
Madrid: Fondo de Cultura Econémica, 2006.

A través de dos de sus obras clasicas, a saber, Novum Or-
ganum Scientiarum (1620) y Nova Atlantis (1627).

“Lo de “Bacon, iniciador de la ciencia moderna” es una
broma, de muy mal gusto, que todavia repiten los manu-
ales. En realidad, Bacon no comprendié nunca nada de la
ciencia’

Koyré, A. Estudios Galileanos. México, D. F.: Siglo XXI editores,
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2001, p. 2.

Citado en Koyré, A. Estudios Galileanos. México, D. F.: Siglo
XXI editores, 2001, p. 2.
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Para conocer en profundidad el fenémeno de la global-
izacion, sin duda hay que remitirse al filosofo aleman Peter
Sloterdijk y su monumental trilogia sobre la esfericidad.

Habra que recordar en este punto que la ciencia industrial
comenzo6 a desarrollarse con vigor en Alemania durante el
ultimo tercio del siglo XIX a partir de las aplicaciones de-
rivadas del desarrollo del electromagnetismo, la industria
de los tintes basada en la quimica organica, los motores
de combustion interna en base a los principios de la ter-
modinamica, etc. Por su parte y a comienzos del siglo XX,
empresas de EE.UU. como la General Electric y la Ameri-
can Telephone and Telegraph (ATT) transformaron sus
pequefos laboratorios para trabajos rutinarios en auténti-
cos centros de |+D+l.

La ciencia se convierte en eje vertebrador de un espacio
dindmico de innovacion y trasferencia tecnoldgica entre la
universidad, la empresa y el gobierno bajo un modelo que
Henry Etzkowitz y Loet Leydesdorff denominan de Triple
Hélice (en la actualidad ya se esta hablando de una Cua-
druple Helice en el que se incluye el papel creciente del us-
uario - T. Liliemark; R. M. Yawson; J. Eriksson; T. Hamalain-
en-). Véase al respecto, Etzkowitz, H. & Leydesdorff, L. ‘A
Triple Helix of University-Industry-Government Relations’
Minerva 36 (1998) 203-288.

De hecho, se habla ya del advenimiento de una ciencia
Modo 2 (Michael Gibbons, Camille Limoges, Helga No-
wotny, Simon Schwartzman, Peter Scott & Martin Trow), de
una Ciencia Postacadémica (John Ziman) o de una Ciencia
Postnormal (Silvio Funtowicz & Jerome Ravetz).

Centrado en cuatro criterios basicos: Universalismo (las
pretensiones de verdad se someten a criterios imperson-
ales preestablecidos); Comunismo (los logros de la ciencia
son propiedad comun); Desinterés (los cientificos no han
de perseguir en sus investigaciones fines personales); Es-
cepticismo institucionalizado u organizado (los resultados
de la ciencia se consideran siempre revisables en funcién
del desarrollo de la misma).

Lacey, H. Reflections on science and technoscience. Scien-
tiee Studia, Sdo Paulo, v. 10, pp. 103-28, 2012.

Blumenberg, H. La legibilidad del mundo. Barcelona: Edi-
ciones Paidds, 2000, p. 13.

Nos referimos, claro esta, a la divisién que establece entre
human-instrumental anthropocentrism y human-centred
anthropocentrism, la cual hace referencia al ya clasico
principio del famoso sofista griego, Protadgoras de Abdera
(Mpotaydpag): “El hombre es la medida de todas las cosas,
de las que son en cuanto que son, de las que no son en
cuanto que no son” (tavtwv gpnudtov pétpov Eotiv GvOpomog,
TOV 8¢ HEV OVIAV OG £0TLY, TOV 0& 0VK OVIOV MG OVK EOTLV).
Véase al respecto: Dobson, A. Pensamiento politico
verde: una nueva ideologia para el siglo XXI. Barcelona:
Paidds, 1997.

Ricoeur, P.‘LEthique, le politique, 'écologie’. Ecologie Poli-
tique, n®7, 1993, p. 14.

Ciertamente, la praxis cientifica, durante el siglo XX, ha ex-
perimentado dos transformaciones de gran calado: a partir
de la segunda guerra mundial, con la propagaciéon de la
llamada “Big Science” (remitimos a los articulos clasicos de
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38

39

40
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Alvin M. Weinberg -‘Impact of Large Scale Science on the
United States! Science, vol. 134, n® 3473, 1961- y de Derek
John de Solla Price -Little Science, Big Science and Be-
yond. New York: Columbia University Press, 1986-) y, en las
ultimas décadas, con el advenimiento de la denominada
“Tecno-Ciencia” (término ideado por Bruno Latour en 1983,
en su obra referencial Ciencia en accidn. Cémo seguir a
los cientificos e ingenieros a través de la sociedad ;Quién
hace la Ciencia realmente? Barcelona: Labor, 1992).

En referencia a esta interesante teoria, remitimos a la obra
de Bruno Latour, Michel Callon, Geoffrey C. Bowker o Su-
san Leigh Star.

Ademas de a Jorge Riechmann, en esta corriente podemos
destacar autores como David Pepper, Michael Léwy, Joel
Kovel, David Keith Orton, Ramachandra Guha, Barry Com-
moner, entre otros.

En lo que tiene que ver con este enfoque, resulta preciso
consultar la obra de Nicholas Georgescu-Roegen, Her-
man Daly, Francois Schneider y, por supuesto, de Serge
Latouche, tal vez el mas conocido de todos.

Tal vez sea el historiador de las ideas y filésofo francés
Michel Foucault (1926-1984) quien de forma mas brillante
y profunda ha puesto de relevancia la convergencia entre
discurso y poder. Especialmente significativo y altamente
recomendable resulta su discurso inaugural en el Collége
de France, Lordre du discours (El orden del discurso), alla
por el afio 1970.

EL programa empirico de relativismo (programa EPOR,
desarrollado por H. Collins y T. Pinch), los Estudios de Labo-
ratorio (B. Latour, S. Woolger y K. Knorr-Cetina), el programa
SCOST (Social Construction of Science and Techonology:
W. Bijker & T. Pinch) o la ya mencionada teoria de Actor- Red.
Resulta de interés en este punto consultar los siguientes
articulos de este autor: Norgaard, R. B. & Kallis, G. ‘Co-
evolutionary ecological economics, Ecological Economics,
69.4 (2010): 690-699; Norgaard, R. B. & Gual, M. A. ‘Bridg-
ing ecological and social systems coevolution: A review and
proposal, Ecological economics, 69.4 (2010): 707-717.

Término citado en Riechmann, J. Biomimesis. Ensayos so-
bre imitacion de la naturaleza, ecosocialismo y autocon-
tencion. Madrid: Catarata, 2006, p. 189.

Aqui entran en escena autores de gran repercusidon en
el estudio de la ciencia y tecnologia como Carl Mitcham,
Langdon Winner, Stephen H. Cutcliffe o Paul Durbin.

Véase al respecto, la obra de Peter Singer, Fritz Jahr, Tom
Regan, Angelika Krebs, Paul Taylor, Leena Vikka o Nicholas
Agar, entre otros.

Lee, D; Kelley, J & Richards, J. H. ‘Blue Leaf Iridescence as
a By-product of Photoprotection; Tropical Rainforest Under-
story Plants. Botanical Society of America, 2008.

‘Science Concentrates: Secrets of toucan beak revealed.
Chem. Eng. News. 83(50), 2005.

Meyer M. A; Lin YS; Olevsky EA & Chen P-Y. ‘Battle in the
Amazon: Arapaima versus Piranha, Advanced Engineering
Materials, 14: B1-B10, 2012.
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Rabeling, C.; Verhaagh, M. & Engels, W.‘Comparative study
of nest architecture and colony structure of the fungus-
growing ants, Mycocepurus goeldii and M-smithii. Journal
of Insect Science. 7(40): 1-13, 2007.

Shuker, KPN. The Hidden Powers of Animals: Uncovering
the Secrets of Nature. London: Marshall Editions Ltd, 2001.

El «principio de precaucion», concepto procedente del vo-
cablo aleman “Vorsorgeprinzip, promueve el control y la
reduccién anticipativa de los posibles riesgos o efectos
negativos para la salud publica y el medio ambiente de una
actividad tecno-cientifica con un alto grado de incertidum-
bre en los protocolos de evaluacion de resultados.

El enunciado jonasiano, inspirado en el imperativo categérico
kantiano, «actda de tal manera que los efectos de tu accién
sean compatibles con la permanencia de la vida humana au-
téntica sobre la Tierra», constituye una apelacion a construir
un modelo especifico de progreso que tenga en cuenta la
limitacion de recursos, lo que impele a economizar (gestion
ecolégicamente viable de recursos locales) y a mantener di-
cho compromiso a lo largo del tiempo (distribucién intergen-
eracional de recursos escasos y no renovables). Véase al
respecto, Jonas, H. El principio de responsabilidad: ensayo
de una ética para la civilizacion tecnoldgica. Barcelona: Edi-
torial Herder, 1995; Jonas, H. Técnica, medicina y ética: so-
bre la prdctica del principio de responsabilidad. Barcelona:
Ediciones Paidds Ibérica, 1997.
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Dentro de este asunto, relacionado con lo que se de-
nomind en su momento como ingenieria planetaria (Carl
Sagan) o modelacion planetaria (Joel Levin) se produ-
cen los mismos problemas correspondientes a la confor-
macién de un modelo medioambiental que sea refractario
al antropocentrismo radical y tendente a constituir una
ética cosmocéntrica. Recordemos al respecto de la ex-
plotacion de los recursos naturales de la Luna y de otros
cuerpos celestes el “Tratado sobre los principios que de-
ben regir las actividades de los Estados en la exploracion
y utilizacion del espacio ultraterrestre, incluso la Luna y
otros cuerpos celestes’ resolucién 2222 (XVI) de 1967
promulgado por la ONU.

Wissenschaft als Beruf, Minchen und Leipzig 1919, GAW
582-613.

Véase al respecto, Bohm, D. Wholeness and the Implicate
Order. London: Routledge, 1980.

Para una visién sindptica del concepto, véase Luhmann, N.
Sistemas sociales. Barcelona: Anthropos, 1998; Maturana,
Humberto R. De Mdquinas y Seres Vivos, autopoiesis de la
organizacion de lo vivo. Santiago de Chile: Editorial Univer-
sitaria, 1997.
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Resumen

Este articulo de investigacion revisa los debates
contemporaneos sobre el sistema alimentario y
el derecho del consumidor. Metodolégicamente,
se aborda esta discusion desde una perspectiva
interdisciplinaria, partiendo de conceptos de la so-
ciologia y la antropologia juridica como es el ana-
lisis del sistema-mundo en la garantia del derecho
fundamental a la alimentacion, a la vez se contem-
pla el lugar que tienen los paises de América Lati-
na en la produccion y exportacion de alimentos. Se
realiza un analisis desde el sistema-mundo, clasi-
ficando los Estados que tienen mayor produccion
agricola y exportan alimentos determinando asi los
Estados centrales y semiperiféricos que pretenden
cumplir con el derecho fundamental a la alimenta-
cion y los periféricos que tienen dificultades para
llevar a cabo el derecho a la alimentacion. Para
profundizar un poco en la deliberacién del dere-
cho a la alimentacién y su impacto en los ciuda-
danos se presentan argumentos juridicos de Ar-
gentina y Espafa. Se encontré que en los paises
del Cono Sur hay un lugar privilegiado de Estados
centrales con respecto a los alimentos, situacion
que en ciertas circunstancias es contradictoria por
la dificultad que tienen ciertos ciudadanos para

julis605@hotmail.com, ?jairoderechoi@hotmail.com

mantener una dieta equilibrada y sana. Se conclu-
ye que el derecho fundamental a la alimentacién
que se encuentra plasmado en los tratados y con-
venios internacionales de derechos humanos, en
algunos Estados se encuentra vulnerado.

Palabras clave: sistema alimentario, derecho a
la alimentacion, sistema-mundo, América Latina,
derecho del consumidor

Abstract

This research article reviews the contemporary de-
bates about the food system and the consumer’s
rights. Methodologically, this discussion is approa-
ched from an interdisciplinary perspective, starting
from sociology’s and juridical anthropology’s con-
cepts like the analysis of the world-system as a
guarantee for the fundamental right to food, at the
same time the place of Latin American countries in
food production and exportation is contemplated.
An analysis from world-system is made, classi-
fying the States with higher agricultural production
and that export food, determining with this the cen-
tral and semiperipheral States that expect to fulfill
the fundamental right to food and the peripheral
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ones that have difficulties to accomplish the right
to food. In order to go further about the right to
food deliberation and its impact into the citizens,
arguments from Argentina and Spain are presen-
ted. It was found that inside Southern Cone cou-
ntries there is a privileged place for central States
regarding the food, a situation that in some circum-
stances is contradictory due to the difficulty that
some citizens have in order to keep a balances
and healthy diet. It is concluded that the funda-
mental right to food that is written in international
human rights treaties and agreements, in some
States it is violated.

Key-words: food system, right to food, world-sys-
tem, Latin America, consumer’s right

Resumo

Este trabalho de pesquisa analisa os debates con-
temporaneos sobre o sistema alimentar e direitos
dos consumidores. Metodologicamente, esta dis-
cussao é abordada a partir de uma perspectiva
interdisciplinar, com base em conceitos de socio-
logia e antropologia juridica, como a analise do
sistema-mundo na garantia do direito fundamental

Introduccion

Este articulo revisa los debates contemporaneos
sobre el sistema alimentario y el derecho del con-
sumidor en un contexto donde la alimentacion
como derecho fundamental ha adquirido un no-
table protagonismo por la situacion de constante
crecimiento de la poblacioén a nivel mundial y por
la escasez que se presenta en ciertos lugares por
circunstancias ambientales; configurando a nivel
internacional Estados con garantias para que el
derecho fundamental a la alimentacion sea cum-
plido casi a plenitud, otros paises se encuentran
en proceso de cualificar estrategias para su ga-
rantia, mientras que un determinado grupo de
Estados no logran cumplir con el derecho a la
alimentacion, presentandose situaciones de ham-
bruna y desnutricién.

a alimentacao, Ao tempo é contemplado o lugar
dos paises da América Latina na produgéo e ex-
portacdo de alimentos. E feita uma andlise a par-
tir do sistema-mundo categorizando os estados
que tém a maior producao agricola e exportam
alimentos, determinando assim os estados cen-
trais e semienterrais com a intencéo de respeitar
o direito fundamental a alimentacéo e periféricos
que tém dificuldade para levar a cabo o direito a
alimentacgdo. Para deliberar um pouco do direito a
alimentacdo e o seu impacto sobre os cidadaos,
apresenta-se argumentos juridicos da Argentina e
Espanha. Verificou-se que os paises do Cone Sul
€ um lugar privilegiado dos Estados centrais em
alimentos, que, em certas circunstancias, é con-
traditério pela dificuldade de certos cidadaos para
manter uma dieta equilibrada e saudavel. Conclui-
se que o direito fundamental a alimentagéao esta
consagrado em tratados e convengdes internacio-
nais sobre direitos humanos, em alguns estados
é violada.

Palavras-chave: sistema alimentar, direito a ali-
mentacgao, o sistema-mundo, América Latina, os
direitos do consumidor

En la primera parte del articulo se realiza un ana-
lisis desde el sistema-mundo, clasificando los
Estados que tienen mayor produccién agricola y
exportan alimentos determinando asi los Estados
centrales y semiperiféricos que pretenden cumplir
con el derecho fundamental de la alimentacion y
los periféricos que tienen dificultades para llevar
a cabo el derecho a la alimentacidon, también se
explica cémo en el contexto de los alimentos, la
clasificacion sistema-mundo sufre transforma-
ciones debido a que aparecen Estados que no
se encontraban como protagonistas en términos
economicos globales pero que en la produccion
de alimentos son importantes, como los Esta-
dos latinoamericanos; posteriormente se expone
el protagonismo de los paises de la region en la
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produccién de alimentos con calidad de exporta-
cién, teniendo como los mas reconocidos en su
estrategia de expansion a los Estados del Cono
Sur, particularmente, Brasil y Argentina. A conti-
nuacion se realiza un analisis comparado de la
alimentacion con respecto al derecho del consu-
midor, para profundizar en los beneficios y dificul-
tades que se tienen por parte del consumidor en
un complejo contexto de produccion de alimentos
organicos y de transgénicos, donde estos ultimos
han impactado la dieta de los ciudadanos en Ar-
gentina y otros Estados en el mundo, y que preci-
samente determina el debate de si este consumo
transgénico afecta negativamente la salud de los
ciudadanos. Para profundizar un poco en la deli-
beracion del derecho a la alimentacion y su im-
pacto en los ciudadanos se presentan argumentos
juridicos de Argentina y Espanfa.

La alimentacion en un contexto global

Entre los derechos considerados fundamentales
en las constituciones de los Estados contempo-
raneos y en el Derecho Internacional Publico se
encuentra el derecho a la alimentacion, plasmado
en la Declaracion Universal de los Derechos Hu-
manos en el art. 25. : “Toda persona tiene derecho
a un nivel adecuado que le asegure, asi como a
su familia, la salud y el bienestar, y en especial la
alimentacion”, postulado que en el siglo XXI se en-
cuentra en amplio debate, debido a la desigualdad
con la cual se accede a los alimentos por parte
de la poblaciéon mundial; incluso, al plantearse una
alimentacion adecuada y nutritiva las considera-
ciones son todavia mas complejas, debido a que
en ciertas regiones del mundo la posibilidad de
adquirir alimentos basicos para sobrevivir es una
dificultad mayor.

Para comprender este escenario de la garantia del
derecho a la alimentacion en el contexto global, se
realiza una clasificacion de los Estados centrales,
semiperiféricos y periféricos, incorporando varian-
tes como los contextos de mayor produccion de
alimentos y de recursos naturales que posibilitan
la reproduccion humana; la clasificacién de los

Estados se soporta en el andlisis del sistema-
mundo y la estructura jerarquica global: “..., el ca-
pitalismo se ha estructurado siempre desde una
estructura jerarquica, profundamente desigual y
asimeétrica, estructura tripartita que divide el plane-
ta en un pequefno nucleo de paises o0 zonas muy
ricas que conforman el centro del sistema, junto a
una también pequefa zona intermedia de paises y
zonas que detentan una moderada riqueza y que
son la semperiferia, y al lado de una muy vasta pe-
riferia pobre y explotada, que constituye la inmensa
mayoria de zonas y naciones del mundo, y como
ancha base del sistema en su conjunto soporta tan-
to la semiperiferia como el centro de este mismo
sistema capitalista” (Rojas, 2007, p. 19)

Los Estados centrales segun la clasificacion del
sistema-mundo se encuentran en lo que se deno-
mina en tiempos de globalizacién el Norte global,
estos son los Estados pertenecientes a la comu-
nidad europea y los Estados Unidos, otros paises
que oscilan entre la semiperiferia y la periferia son
los Estados de América Latina y de Asia Oriental;
los Estados periféricos estarian en algunos paises
asiaticos y el continente africano, es importante re-
saltar que esta clasificacion no se debe considerar
de una forma estricta debido a los acontecimien-
tos econdmicos de la Ultima década y las com-
plejas dinamicas sociales y politicas que debido a
la velocidad con que suceden trastocan las apre-
ciaciones inmoviles de quienes son protagonistas
del orden global, es asi como paises que antes
eran considerados semiperiféricos han pasado a
convertirse en centrales como es el caso de los
llamados BRIC: “En efecto, la fortaleza relativa de
algunas de las economias del grupo BRIC (Brasil,
Rusia, India y China) ha llevado a ciertos analistas
a describir la crisis como un parteaguas [...] ahora
concebimos que China desafiara a Estados Uni-
dos para ocupar el sitio nimero uno hacia el afo
2027 [...] que el PIB combinado de los cuatro pai-
ses BRIC puede ser mayor que el de los G7 dentro
de los proximos 20 anos. Esto es en unos 10 afios
antes de lo pronosticado, cuando consideramos
el asunto por primera vez” (Keeley & Love, 2011,
pp. 44-45).
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Otros Estados que eran determinados como cen-
trales paulatinamente se han convertido en semi-
periféricos, un ejemplo son los Estados de Europa
como Grecia, Espafa y Portugal, que debido a la
crisis financiera de 2008 no han logrado recupe-
rarse y su situacion socioecondmica ha llevado
a estos paises a situaciones de precarizacion de
sus ciudadanos en lo relacionado con la garantia
de sus derechos: “Espafa, igual que la mayoria
de los paises desindustrializados, atraviesa una
profunda crisis institucional, debido a fendmenos,
a veces coyunturales, otras estructurales, de co-
rrupcién politica en connivencia con el poder eco-
némico, al desgaste de algunas instituciones, la
desafeccion politica y el derrumbe la moral civica
vinculada a lo publico [...] pero también se debe a
las consecuencias sobrevenidas de la puesta en
marcha de politicas neoliberales introducidas por
la globalizacion, que, como ya he dicho, restringen
derechos econdmicos, sociales y culturales, limi-
tan libertades y dejan a la ciudadania carente de
vinculos de integracion y cohesioén social, a la vez
que desprotegida ante sus necesidades basicas”
(Farifas, 2014, pp. 109-110).

Estas transformaciones afectan el derecho a la
alimentacion de cada uno de los Estados del sis-
tema-mundo, mientras en el Norte global en cier-
tos Estados que han sido considerados centrales
y que se consolidan en esta posicion, el acceso
de sus ciudadanos a los alimentos esta garantiza-
do, incluso, la calidad y los procesos nutricionales
son llevados a cabo en forma plena, es el caso
de los Estados europeos como Alemania, Francia
e Inglaterra, para lo cual destinan importantes re-
cursos: “..., el proceso en que la Union Europea se
fortalecio como bloque econdémico-politico y colo-
¢6 al mundo en una doble hegemonia. La politica
Agricola Comun fue el instrumento, basado en la
union aduanera y el impulso a la produccion vy fi-
nanciamiento que permitié la autosuficiencia ali-
mentaria y a partir de 1972 fue reconocida como
potencia frente a Estados Unidos y al mundo, y
poco a poco la sobreproduccion los llevo a definir
una politica de exportacion y a la disputa de los
mercados del planeta. Esto resalta que el lugar

que cada pais le destine a la alimentacidon marca
la estrategia frente a las disputas y hegemonias
mundiales” (Guzman, 2014, p. 220)

Es importante aclarar, que varios de los alimentos
que consume la poblacion de estos paises, son
importados de Estados del Sur global, debido a
que los recursos de produccién alimentaria en
estos paises tienen ciertas limitaciones, mientras
que en el Sur sucede todo lo contrario, ya que se
encuentra la mayor biodiversidad planetaria; para
suplir sus deficiencias las inversiones econdmicas
de estos Estados centrales y sus aliados, en las
empresas transnacionales en las regiones biodi-
versas son multimillonarias:

“Se calcula que mas del 90% de la diversidad
bioldgica que subsiste en el planeta se encuen-
tra en las regiones tropicales y subtropicales de
Africa, Asia y América del Sur. El papel singular
que los pueblos indigenas desempefan en este
campo no se limita a la diversidad bioldgica de la
tierra, lo cual seria ya bastante. Ademas de ello,
sus conocimientos son la base de muchos de
nuestros alimentos y medicinas. Se calcula que
el 80% de la poblaciéon mundial continda depen-
diendo del conocimiento indigena para satisfa-
cer sus necesidades médicas. De las especies
vegetales del mundo -35.000 de las cuales, por
lo menos tienen valor medicinal-, mas de dos
tercios son originales de los paises periféricos y
semiperiféricos. Mas de 7.000 compuestos me-
dicinales utilizados por la medicina occidental
son derivados del conocimiento de las plantas.
Es facil, pues, concluir que a lo largo del ultimo
siglo las comunidades indigenas han contribui-
do significativamente a la agricultura industrial,
la industria farmacéutica y por ultimo a la indus-
tria biotecnoldgica [...] las grandes empresas
multinacionales farmacéuticas, alimenticias y
biotecnoldgicas han venido, particularmente en
la ultima década, apropiandose de las plantas y
los conocimientos indigenas con una inexisten-
te o minima contrapartida para los pueblos au-
téctonos, procesando luego estas sustancias y
patentando los procesos y al mismo tiempo los
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productos que a partir de ellas lanzan al merca-
do” (Santos, 2003, p. 146)

Para el contexto de Estados Unidos que se en-
cuentra en el norte global, las relaciones con sus
vecinos del sur global se configuran un poco dife-
rentes a las de Europa, debido a su cercania con
América Latina, la intromision de las empresas
transnacionales estadounidenses han sido mas
directas en sus intereses por apropiarse de la di-
versidad de la region:

“..., la Merck Pharmaceutical firmé un acuerdo
por un millon de ddlares con el Instituto Nacio-
nal de Biodiversidad de Costa Rica (Inbio), por
el derecho de conservar y analizar las muestras
de plantas recogidas en los parques de bosque
tropical humedo de Costa Rica. En 1992, la em-
presa Eli Lilly pagé cuatro millones de dodlares
a la Shaman Pharmaceuticals, una importante
compahia de bioprospeccion, por los derechos
exclusivos de comercializacién de drogas an-
tifungicas, derivadas de conocimiento de cu-
randeros nativos. Recientemente, la empresa
norteamericana International Plant Medicine
Corporation patent¢ la ayahuasca, planta sagra-
da que los indigenas amazénicos usan tradicio-
nalmente en sus rituales religiosos. Se trata de
una planta que equivalia a la hostia de los cris-
tianos y que desde entonces se convirtio en pro-
piedad privada. Estas narraciones también se
han vuelto cada vez mas frecuentes y revelan la
nueva fase de un colonialismo que se dirige a la
naturaleza y al conocimiento para transformar-
los en mercancia” (Caldas, 2004, p. 23).

Pero las empresas transnacionales estadouniden-
ses y su misma organizacion estatal, no se limi-
tan solamente a la apropiacion de la biodiversi-
dad, también promueven la comercializacién de
los productos agricolas a escala internacional
en un contexto competitivo donde los beneficios
son para los Estados que tienen una amplia po-
litica de subsidios que abaratan los costos de
los productos agricolas, precisamente, la com-
petitividad comercial de los productos agricolas

impulsada por los Estados Unidos benefician sus
intereses debido a sus estrategias de subsidios,
mientras que la mayoria de los Estados a nivel
global no logran impulsar lo agricola con este
tipo de acciones proteccionistas, agudizando la
desigualdad en el mercado de los productos agri-
colas, situacion que determina que ciertos pro-
ductos que eran propios por ejemplo de la region
latinoamericana sean de dominio por parte de
los estadounidenses:

“...., la sobreproduccion agricola de la Unién Eu-
ropea y de Estados Unidos esta ampliamente
subvencionada, en especial los cereales, el azu-
car, los productos lecheros, el algodon, etc., que
compiten en el mercado internacional con los
mismos productos del tercer mundo. Se estima
que en 2003 el monto total de las subvenciones
ascendio a mas de 300.000 millones de ddlares
anuales, es decir, unas seis veces la ayuda al
desarrollo [...] Por ejemplo en el caso del algo-
doén, unos 12.000 productores estadounidenses
recibieron en 2002 mas de 3.000 millones de
ddlares de subvenciones lo que les permite ven-
der por debajo del costo de produccion. Por otro
lado, el beneficio de los cultivadores de algodén
de Africa, que tendria que dar para vivir a unas
10 millones de personas, se redujo practica-
mente a cero. Los principales paises de Africa
exportadores de algodon perdieron 250 millo-
nes de ddlares. Ademas, sobre todo las trans-
nacionales agroalimentarias estadounidenses
estan cambiando desde hace anos los habitos
alimentarios en distintas regiones del mundo.
Por ejemplo, han logrado suplantar en algunos
paises africanos la mandioca, producida local-
mente, por el trigo que dicho paises debe impor-
tar; en Japon el arroz y el pescado han sido en
buena parte suplantados por el trigo y la carne,
también importados. O han logrado introducir
su propia produccion compitiendo con el mis-
mo producto local, como ocurre con el maiz en
México, que se autoabastecia desde hace miles
de afos y ahora importa de Estados Unidos el
30% del maiz que se consume en el pais” (Tei-
telbaum, 2007, pp. 135-136)
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Incluso, ante cierta escasez de alimentos a nivel
global, los estadounidenses han propuesto la po-
sibilidad de los cultivos transgénicos que, permiti-
rian una mayor cobertura de la poblacién mundial,
debido a que estas plantas serian construidas
en laboratorio con la manipulacion genética que
caracteriza este tipo de propuestas cientifico-pro-
ductivas: “.., las empresas transnacionales que,
junto con el gobierno norteamericano y los medios
de comunicacién, han hecho creer, por ejemplo,
que la cura definitiva para el hambre sera el con-
sumo indiscriminado de los alimentos transgéni-
cos y la adopcion irrestricta, por parte de nuestros
pueblos, de los sin iguales frutos de la revolucion
tecno-cientifica. En los ultimos afos, y gracias a
la utilizacién de los Organismos Genéticamente
Modificados, la globalizacion neoliberal ha visto
acrecentar sus ganancias, ampliar sus perspecti-
vas comerciales y someter a las culturas agricolas
tradicionales” (Morales, 2006, p. 108).

A esta dinamica global de produccion de alimen-
tos por parte de los Estados del Norte que son
protagonistas en la economia contemporanea, se
le debe sumar los paises asiaticos como China y
Vietnam que estan incorporandose de forma ade-
cuada a la competencia global de la produccion
de alimentos, por supuesto con la caracteristica
que el Estado tiene una amplia estrategia de sub-
sidios a la agricultura posibilitando la competencia
internacional:

“La reforma agraria de estos dos paises, con
la constitucion de comunes, ha permitido un
aumento importante de la productividad en el
campo. La colectivizacién de la produccion de
base, especialmente el arroz, fue acompahada
en Vietnam por una pequefa propiedad indivi-
dual alrededor de la casa para ganado peque-
Ao, legumbres, peces. Después de las reformas
econdmicas los contratos con el Estado han
promovido una agricultura familiar, pero no ne-
cesariamente organica. Hubo la introduccion de
una logica productivista, via al mercado, y una
utilizacién masiva de productos quimicos, que es
un mercado dominado por las grandes empresas

multinacionales del sector. Sin embargo, nuevas
experiencias de agricultura organica tienen lu-
gar en China [...] No se trataba de proletarizar
los campesinos, permitiendo, al mismo tiempo,
a los terratenientes reciclarse a la industria, sino
de reorganizar completamente el sector agrario
en todas sus dimensiones, haciendo crecer la
productividad y el bienestar de la poblacion cam-
pesina” (Houtart, 2014, pp. 13-14)

En el contexto latinoamericano, su amplia biodi-
versidad ha llevado a que la producciéon de ali-
mentos sea referenciada por parte de los Estados
en el espacio internacional y los intereses de los
agentes particulares como las empresas transna-
cionales no se han hecho esperar, esta situacién
que coloca la regidon “como una zona geoestraté-
gica para la produccion mundial en el ahora y el
futuro lleva a que sus estrategias de produccién
agricola sean pensadas en un contexto de resol-
ver las necesidades locales y las demandas inter-
nacionales, esta riqueza de la regién es innegable
cuando por ejemplo se sefala la produccion de
agua, convirtiéndose en la mas importante del pla-
neta: “..., si tenemos en cuenta la disponibilidad
hoy en dia de los recursos hidricos respecto de
la poblacion mundial, podremos ver situaciones
como las siguientes: Asia tiene el 60% de la po-
blaciéon mundial y solo el 36% de recurso hidrico;
Europa posee el 13% de la poblacion y el 8% del
recurso hidrico; en Africa vive el 13% de la hu-
manidad y tan sélo dispone del 11% del agua; en
cambio en América del Norte y Central reside el
8% de la poblacion y ésta disfruta del 15% del re-
curso hidrico; y finalmente, América del Sur tiene
unicamente el 6% de la poblacién del mundo, pero
disfruta el 26% de los recursos hidricos” (Ramos,
2014, p. 24)

Como se puede observar el derecho a la alimen-
tacion en el contexto contemporaneo se garantiza
de acuerdo a la posicion del Estado en el sistema-
mundo especificamente en lo que corresponde
a la produccién y compra de alimentos; los Esta-
dos centrales como Estados Unidos tienen una
alta produccion de alimentos que consumen sus
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ciudadanos a bajo costo debido a los subsidios y
apoyos econoémicos a los agricultores por parte de
las instituciones estatales, esta medida también
lleva a que sus exportaciones sean competitivas y
se coloquen en los primeros lugares por que sus
costos son accesibles para amplios sectores de la
poblacién mundial, a esto se suma que los produc-
tos que no poseen y que se encuentran en zonas
de reconocida biodiversidad sean comercializados
por sus empresas transnacionales, garantizando
variedad alimentaria en los consumos de sus ciu-
dadanos, determinando una desigualdad en la ali-
mentacion con ciudadanos de otros Estados: “...,
mientras en Haiti se consumen 30 kg de carbdn
per capita al afo, en los Estados Unidos se gastan
10.500 kg per capita en el mismo lapso de tiempo;
en Mozambique un individuo consume 1.800 ca-
lorias por dia y un belga 3.900; un habitante del
Congo consume 34 g de proteinas durante una jor-
nada y un ciudadano de los Estados Unidos 109 g;
una persona nacida en Burundi consume 3.1 g de
proteinas animal diarias y un francés 72 g” (Vega,
2010, p. 268)

Otros Estados que son considerados centrales
por su produccion de alimentos y por la satisfac-
cion que realizan a sus ciudadanos son los pai-
ses de Europa como Alemania, Francia e Inglate-
rra, a lo que se suman naciones de Asia Oriental
como China, India y Japén, a esta lista de Estados
centrales en produccion y consumo de alimentos
se agregan, sorprendentemente, los Estados la-
tinoamericanos, los cuales se han convertido en
protagonistas globales por su biodiversidad y am-
plia produccion de alimentos y en los cuales los
productos organicos se destacan, convirtiéndose
en los mas apetecidos en el mercado mundial,
particularmente por los ciudadanos de los Esta-
dos centrales, en este escaldén de Estado central
se encuentran Brasil y Argentina. Lo paradojico
para América Latina es que al referenciarse como
una despensa de alimentos a nivel global, se si-
gan presentando inconvenientes de subsistencia
precisamente, en la poblacién campesina la cual
es responsable de un porcentaje significativo de
produccion de alimentos para el consumo local,

nacional e internacional, esta circunstancia lleva a
que ciertos paises de la region sean considerados
como semiperiféricos, por ejemplo, la pobreza de
los campesinos en México: “..., en México el 98%
de los habitantes rurales viven en pobreza con un
ingreso diario menor a dos dodlares, o en extrema
pobreza con un ingreso menor a un doélar diario. En
el grupo de pobreza extrema se ubican el 81.7%
de los habitantes. En el grupo de pobreza extre-
ma se ubican el 81.7% de los habitantes y en el de
pobreza el 16.3% de la poblacién rural de México”
(Figueroa, Villalvazo & Gerritsen, 2011, p. 273).

Dentro de los Estados periféricos por la limitada
produccion de alimentos y por el consumo restrin-
gido de los mismos se encuentran varios Estados
africanos, asiaticos y caribefios. Por lo anterior,
se puede concluir que el derecho fundamental a
la alimentacion se garantiza y protege en los Es-
tados centrales, se garantiza parcialmente en los
Estados semiperiféricos y se vulnera en los Es-
tados considerados periféricos: “..., la crisis esta
restringiendo las posibilidades de acumular por
la creciente escasez de varios recursos naturales
(agua, minerales, bosques, etc.) [...] es importante
la crisis alimentaria, en su expresion de escasez
y carestia de granos basicos, lo que a su vez esta
provocando problemas de inflacion, desabasto
y de hambre. Lo que esta detras del problema
alimentario es el cambio de la produccion agro-
pecuaria destinada a la comida, para mudar los
granos y productos agricolas ahora para agro-
combustibles. Asimismo esta escasez expresa
una disputa por la carencia relativa de tierras y
aguas entre industria y agricultura, entre la ciudad
y el campo” (Rodriguez, 2011, p. 205)

El Cono Sur como despensa alimentaria global

El cumplimiento del derecho a la alimentacion se
ha configurado como esencial para la existencia
de la humanidad, convirtiéndolo en el derecho
contemporaneo de mayor debate en lo relaciona-
do con el acceso a los alimentos y la calidad de
la alimentacion, situacion que se agudiza por el
crecimiento constante de la poblacién mundial y a
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la cual se le debe garantizar este derecho funda-
mental. En este contexto América Latina se haya
en el centro de las deliberaciones debido a que
su produccion de alimentos y particularmente la
diversidad que la caracteriza lleva a que sea refe-
renciada como la despensa de alimentos para la
sociedad mundial actual y mas aun para la futura,
situacion que se muestra con el crecimiento de las
ultimas décadas del PIB en el sector agricola: “En
diversas publicaciones y en el debate publico se
ha hecho referencia al boom productivo que ex-
perimentd el sector agricola en América Latina.
A pesar de las fluctuaciones normales, muchos
paises lograron aumentos bastante altos en pro-
duccion por mas de una década. Por ejemplo en-
tre 1985y 2004 once paises lograron tasas supe-
riores al 3% anual. De acuerdo con estadisticas
mas recientes, para el periodo 2000 a 2008, va-
rios paises en América del Sur, lograron tasas de
aumento del PIB agricola por sobre el 5% anual.
La situacion es diferente en el Caribe, que en ge-
neral ha tenido un pobre desempefio productivo”
(Valdés, 2011, p. 69).

Entre los paises mas destacados en la produccion
agropecuaria se encuentra Brasil, que se caracteri-
za por los amplios recursos naturales y su biodiver-
sidad en las distintas regiones que lo conforman,
situacion que posiciona al pais como uno de los
mayores productores y exportadores de la region
en diversidad de alimentos: “..., la agricultura es
responsable por 40% de las exportaciones totales
del pais y 37% de los empleos brasileiros. De cada
tres (3) reales generados en el Brasil, un (1) real
corresponde a la actividad agropecuaria. La carne
bovina brasilera aumenté 85.2% y la productividad
85.5%. Brasil es el primer productor y exportador
de café, azucar, alcohol y jugos de fruta. Lidera el
ranking de ventas externas de soja, carne bovina,
carne de pollo, tabaco, cuero y calzados de cuero.
Las proyecciones indican que también sera el prin-
cipal polo mundial de algoddn, biocombustibles he-
cho de caha de azucar y aceites vegetales, y, ade-
mas, batira records en la produccion de mijo, arroz,
frutas frescas, cacao” (Maniglia, 2009, p. 186)

La expansion de Brasil como uno de los protago-
nistas de la regidon y del mundo en la produccion
de alimentos es debido al apoyo econdmico esta-
tal, que ha observado como lo agropecuario debe
fortalecerse por la importancia que adquieren los
alimentos en un contexto de sobrepoblacion y de
pretension de calidad de vida global, este apoyo
ha configurado liderazgos globales:

“Una de las principales caracteristicas del ca-
pitalismo brasilefio en los ultimos afios consiste
en la eleccioén por parte del Estado de campeo-
nes nacionales, es decir, grandes grupos priva-
dos, para hacerlos competitivos en el mundo.
No se trata del apoyo a la gestion empresarial
sino de un Estado convertido en actor de fusio-
nes y megaoperaciones y, por lo tanto, en socio
activo de las mayores empresas [...] la fusion
de Sadia y Perdigao en mayo de 2009, permitio
la creacion de Brasil Foods, la mayor exporta-
dora de carnes del mundo [...] la fusion de los
frigorificos JBS Friboi y Bertin en septiembre de
2009 [...] Hoy el grupo JBS esta presente en 110
paises, tiene 125.000 empleados y 21 filiales y
capacidad de faenar 51.000 bovinos diarios” (Zi-
bechi, 2012, pp. 141-142)

Pero no solamente Brasil es protagonista en la
produccion y exportacion de alimentos, Argen-
tina también ha configurado un papel central en
esta pretension, lo que coloca a la regién dentro
de los Estados protagonistas en lo concerniente al
acceso y calidad en los productos agropecuarios
en el espacio internacional: “..., Argentina se con-
virtid en el primer exportador mundial de aceite y
harina de soja. Mas de la mitad de la superficie
cultivable del pais, esta destinada a la produccién
de soja para uso forrajero. Como se ha sefnalado
el 5% de esta produccidn se destina al mercado
interno. Ubicacion del ranking mundial de expor-
tacién campafa 2006/7. Soja tercer lugar, Harina
de Soja primer lugar, Aceite de Soja primer lugar,
Harina de Girasol primer lugar, Aceite de Girasol,
Maiz segundo lugar y Carne Bovina tercer lugar”
(Hocsman, 2014, pp. 40-41)
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Esto muestra que la participacion de los Estados
de Ameérica Latina en general, y del Cono Sur, en
particular, ha aumentado en la produccion de ali-
mentos a nivel mundial, situaciéon que segun las
proyecciones puede ampliarse de acuerdo a las
situaciones ambientales y reproductivas, y por su-
puesto los Estados de mayor protagonismo segui-
ran siendo Brasil y Argentina: “...., América Latina
tiene una fuerte ventaja comparativa en la produc-
cion agropecuaria [...] En los casos de Argentina,
Brasil y Chile el indicador ha venido subiendo [...]
La participacion de América Latina se ha incre-
mentado desde mediados de los afos noventa,
principalmente por el desempeno de Brasil y el
Cono Sur, mientras la participacion de los paises
Andinos ha sido mas o menos estable” (Nash,
2011, pp. 39-40)

Ordenamiento alimentario

Ya que el derecho a la alimentacion esta compro-
metido por todos los riesgos implicitos en la ca-
dena de procesamiento de los alimentos desde la
produccion de materias primas, transporte, ela-
boracion del producto final y comercializacion, es
necesario, por parte del Estado, la reglamentacién
juridica en materia bromatoldgica armonizandola
con los intereses de la industria alimentaria y con
el control basico de higiene de la alimentacion que
orienta la medicina social argentina. Con este pro-
posito desde 1953 con el Decreto 141 complemen-
tado en 1969 por la ley 18284, se inici6 el control
por parte de las autoridades sanitarias de la ino-
cuidad de los alimentos, evaluando los aspectos
sanitarios, econémicos y técnicos.

Progresivamente el mercado alimentario ha su-
perado las fronteras locales y nacionales, hasta
llegar a convertirse en un gran mercado global,
hecho que ha obligado a los Estados a definir
unos lineamientos comunes en materia de pro-
duccion de alimentos para conseguir la inocuidad
de éstos, generando asi confianza en los consu-
midores y previendo la proteccion del derecho a
la salud, a un medio ambiente sano y la garan-
tia de la seguridad alimentaria. Actualmente el

derecho nacional argentino debe articularse con
los reglamentos técnicos del Mercado Comun del
Sur — MERCOSUR, con las normas, directrices y
recomendaciones del Codex Alimentarius, de la
Organizacion Mundial de Sanidad Animal (OIE) y
con la Convencion Internacional de Proteccion Fi-
tosanitaria (IPPC):

“El Codex Alimentarius Mundi, nombre latino
del Cddigo Alimentario Mundial, es (a través de
la Comision del mismo) el Foro Mundial de la
Normalizacion Alimentaria, en el que casi todos
los gobiernos del Mundo se reunen para tra-
tar de armonizar sus diferentes visiones sobre
el aporético mundo de la Alimentacién. El ori-
gen del Codex Alimentarius Mundi, residié en
la voluntad que emand del Consejo del Cédigo
Regional Alimentario Europeo el que encarga a
dos Organismos de Cooperacion de las Nacio-
nes Unidas, FAO y OMS (por una Resolucion
que aprueba en 1961) la labor de establecer un
amplio foro donde todos los Estados del mundo
pudieran armonizar sus visiones sobre la com-
plejidad alimentaria. Es asi que los Organos
Rectores de la FAO y de la OMS, aprueban la
creacion de un “Programa Conjunto sobre Nor-
mas Alimentarias”, y crean, para ponerlo en prac-
tica un Organo que llaman: Comisién del Codex
Alimentarius Mundi. Celebré su Conferencia In-
augural en Ginebra con 40 Estados participan-
tes en 1962, aunque sus primeras directrices
datan del aho siguiente.” (Nuhez, 2001, p. 7)

La politica alimentaria se mueve entre dos tensio-
nes, por un lado la proteccion del derecho funda-
mental a la salud y por el otro, la efectiva libertad
de mercado. Es asi como se erige el principio de
precaucion para la orientacion de ésta politica y
para la gestion del riesgo. Por ejemplo, en el caso
concreto de la produccion agroalimentaria: “La ne-
cesidad de evaluacion de impacto ambiental, se
deriva del reconocimiento de la agricultura como
una actividad contaminante, hoy en dia es acepta-
do por la comunidad cientifica, que la explotacién
del suelo destinada a la produccion agraria afecta
el ambiente y con ello la conservacién de los eco-
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sistemas. Ahora bien, siendo la biotecnologia una
nueva tecnologia aplicada a la agricultura, se infie-
re que ésta, es también una actividad productiva
generadora de residuos y potencialmente contami-
nante (Fernandez et al, 2008, pp. 46-47), por tanto
es responsabilidad de la administracién del Estado,
prevenir y controlar los riesgos descritos, a los cua-
les se suma la incertidumbre cientifica presente en
esta nueva forma de concebir la agricultura.” (Zapa-
ta, 2014, p. 2) La literatura especializada lo define
como una transicion de la policia administrativa a la
gestion compartida. (Mora, 2007; Rodriguez, 2007;
Esteve, 2008; Schmidt-Assmann, 2006) “[se] distin-
gue entre tres niveles de intervencion de acuerdo
a la intensidad y a la naturaleza de la actuacion
administrativa: la normacion y control o de policia
ambiental, que son los dos ambitos en los que la
administracion impone y limita la esfera de actua-
cion de los particulares; la actividad programadora
o planificadora; y por ultimo, la actividad de gestion
que implica tareas de coordinacién y de fomento o
encauzamiento de la iniciativa privada por parte de
la administracion.” (Zapata, 2012a, p. 202)

La libre circulacién de mercancias, como se men-
cionaba antes, sumada a los avances cientificos
que presentan las innovaciones cuyos efectos
adversos en la salud humana no logran estimar-
se con certeza, han llevado a la configuracion del
principio de precaucion, este principio pretende lo-
grar un balance entre las dos fuerzas en tension,
aumentando el nivel de proteccion en las medi-
das regulativas cuando se estima que el riesgo
es elevado de acuerdo a un significativo nivel de
incertidumbre cientifica, esto para prevenir dafios
irreversibles. Sin embargo, debe anotarse que la
presion por parte de los organismos economicos
internacionales' es muy fuerte, ellos piden lo con-
trario, que las medidas sanitarias restrinjan en la
menor medida posible el libre curso del mercado
(Nuhez, 2001) y es asi como terminan permitién-
dose actividades probadamente riesgosas.

1 Una norma vinculante en esta material es el Acuerdo
sobre la aplicacion de medidas sanitarias y fitosanitarias
de la Organizacién Mundial del Comercio -OMC.

El Codex Alimentarius reconoce como activi-
dades controvertidas y de principal interés, a
la biotecnologia, el uso de plaguicidas, aditivos
alimentarios y contaminantes, en este foro mun-
dial se debaten los resultados cientificos al res-
pecto, que finalmente son el fundamento de las
normas aprobadas. Una vez mas, con el Codex
se pretende llegar a consensos internacionales
sobre la inocuidad de los alimentos a partir de
las normas técnica menos restrictivas para el
comercio. Aunque no tiene fuerza vinculante se
convierte en un estandar de orden mundial que
obliga a los Estados que quieran imponer nor-
mas mas restrictivas, a justificarlas.

Derechos del consumidor alimentario

La proteccion de los derechos del consumidor
encuentra su fundamento constitucional en el
preambulo: “... promover el bienestar general...”
y en el articulo 42 del Capitulo segundo “Nue-
vos derechos y garantias” de la carta politica
de 1994: “Los consumidores y usuarios de bie-
nes y servicios tienen derecho, en la relacién
de consumo, a la proteccién de su salud, se-
guridad e intereses econdmicos...”. En el plano
legal, se encuentra regulado por la ley 24240 de
1993 “Defensa del consumidor”, que a su vez
complemento la ley 22802 de 1983 “Lealtad co-
mercial”, desde entonces se ha venido edifican-
do todo un subsistema normativo integrado por
mas de ochenta normas entre leyes, decretos,
resoluciones y disposiciones, donde se incorpo-
ran también normas y reglamentos técnicas del
Mercosur.

La justificacién de todo este entramado juridico
responde a una demanda tanto del sistema de
derechos y garantias fundamentales, como del
modelo econdmico imperante, los profesores
Miguel Angel Martin Rodriguez y Fernando Vi-
dal Giménez, lo explican con bastante claridad:
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La importancia del consumidor en el sistema o
complejo agroalimentario, del cual es el Ultimo es-
labén o estadio, no requiere mayor justificacion.
Esta importancia se bifurca en una doble vertien-
te, econdmica y juridica, que hacen que el estudio
de su proteccion sea altamente interesante. Lo an-
terior se comprende si se piensa, entre otras co-
sas, que en esta materia entran en juego no sélo
aspectos de tutela de los diferentes protagonistas
del sector agroalimentario (productores, transfor-
madores, distribuidores, consumidores), sino, mas
especificamente, aspectos que tienen mucho que
ver con derechos fundamentales estampados en
la Constitucion argentina como el derecho a la
vida, el derecho a la salud, el derecho a la integri-
dad fisica, etc. (Martin & Vidal, 2000, p. 249).

Especificamente en materia de proteccion al con-
sumidor alimentario el Capitulo Il “Informacion al
consumidor y proteccion de su salud” del Titulo
| “Normas de proteccion y defensa de los consu-
midores” de la ley 24240, establece al proveedor
la obligacion de informar al consumidor de forma
cierta, clara y detallada todas las caracteristicas
esenciales de los bienes y servicios que provee
(Art. 4); la obligacion de suministrar las cosas y
servicios de tal forma que no presenten peligro
para la salud o integridad fisica de los consumi-
dores y usuarios (Art. 5); y por ultimo, establece
una especie de obligacion recargada para quie-
nes suministren cosas y servicios riesgosos, es-
tos proveedores tendran por obligacion, ademas
de las anteriores, la de observar los mecanismos,
instrucciones y normas que se fijen para garanti-
zar la seguridad de la cosa o servicios suministra-
dos (Art. 6).

Por su parte el Decreto 815 de 1999 “Sistema na-
cional de control de los alimentos”, crea este siste-
ma para la proteccion del consumidor, con el ob-
jetivo de asegurar el fiel cumplimiento del Codigo
Alimentario Argentino. Le otorga competencia na-
cional con participacion de las autoridades sani-
tarias provinciales y del Gobierno Auténomo de la
Ciudad Buenos Aires, y lo integra con: la Comision

Nacional de Alimentos, el Servicio Nacional de Sa-
nidad y Calidad Agroalimentaria (SENASA) y la Ad-
ministracién Nacional de Medicamentos, Alimentos
y Tecnologia Médica (ANMAT) (Art. 4).

Responsabilidad por dafio alimentario
y derecho a la reparacion

La ley 24240 define como dafo directo al consu-
midor: “... todo perjuicio o0 menoscabo al derecho
del usuario o consumidor, susceptible de aprecia-
cion pecuniaria, ocasionado de manera inmediata
sobre sus bienes o sobre su persona, como con-
secuencia de la accion u omision del proveedor de
bienes o del prestador de servicios.” (Art. 40 bis)
Y fija como autoridades competentes para surtir el
procedimiento y aplicar las sanciones, a la Secre-
taria de Comercio Interior dependiente del Minis-
terio de Economia y Produccion a nivel nacional,
a la Ciudad Auténoma de Buenos Aires y a las
provincias a nivel local. Atribuyendo a la autoridad
nacional facultades concurrentes (Arts. 41 y 42).
Esta norma establece, ademas, el procedimiento
administrativo sancionatorio, que de cumplirse a
cabalidad con los términos alli contemplados (un
poco mas de dos meses), se podria calificar como
un procedimiento expedito que garantiza el princi-
pio de celeridad procesal. Sin embargo, se identi-
fican ausencias en este marco normativo. Como ya
se ha mencionado, la dinamica alimentaria plantea
nuevos retos al derecho y a las ciencias en general
por su permanente innovacion y por las exigencias
adicionales que presenta un mercado globalizado.
Hoy en dia se reconoce que la industria alimentaria
supera la capacidad de reaccion y control de la ad-
ministracion publica, de alli que la segunda queda
en manos de la primera al momento de definir las
normas técnicas que delimitan lo permitido y lo no
permitido, y esto sumado a las presiones de libera-
cién del mercado, terminan dejando un gran mar-
gen de riesgo que abre la puerta a la generacion de
danos por actuaciones licitas.

Este ultimo punto abre el debate sobre los criterios
de atribucion de la responsabilidad, al revisar los
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elementos clasicos de la responsabilidad civil: la
existencia de un dafo, la ocurrencia de un hecho
ilicito o antijuridico y la relacién de causalidad en-
tre estos dos, se evidencia que las particularida-
des del dafo alimentario hoy ponen en jaque la
condicién de ilicitud del hecho y el sistema proba-
torio para determinar el nexo causal:

“Al respecto, hubo un caso -aceite de colza-
en Superior Tribunal de Justicia de Espana,
en 1992; una empresa introdujo 2% de anilina
en aceite de colza y produjo una intoxicacion
masiva que llevé a 330 muertos y 15000 per-
sonas enfermas, afectadas por la presencia de
un téxico en menor escala, la anilina. La mez-
cla de estos productos s6lo genera un caso que
finaliza con una condena penal basada en es-
tadisticas, porque la relacién de causalidad es
un juicio de probabilidad que, en muchas oca-
siones, se traduce en un coeficiente universal
de experiencia.” (Cafferatta, 2010, p. 91) “En la
sentencia del recurso de casacion del Tribunal
Supremo de 23 de abril de 1992, la Sala Segun-
da del TS reiterd lo dicho en su momento por la
Audiencia Nacional en sentencia de 20 de mayo
de 1989: "quedaba probada la relacién de cau-
salidad natural entre la distribucion del aceite de
colza inicialmente senalado con anilina natural
al 2% y el sindrome toxico". Se considerd que el
nexo causal entre la composicion del producto
y el dano a la salud de sus consumidores se
debia considerar comprobado de manera juri-
dicamente inobjetable, aunque permaneciera
abierta la cuestion de cual fue la sustancia con-
creta, el agente toxico que causo la enfermedad
y que desencaden¢ los danos. [...] Es decir, se
sostuvo la tesis de lo innecesario de determi-
nar el elemento causal preciso... Se argumenté
también que la demostracion propia del Dere-
cho era distinta a la cientifico-natural, "en tanto
no supone una certeza matematica y una ve-
rificabilidad excluyente de la posibilidad de lo
contrario, sino simplemente la obtencién de una
certidumbre subjetiva". (Rodriguez, 2007, p. 96)

Concretamente en el sistema alimentario de la
Unién Europea el consumidor perjudicado debe
probar el defecto del producto, el dafio y la relacion
de causalidad, pero hay avances para aliviar dicha
carga probatoria: “El Libro Verde de la Comision,
de 28 de julio de 1999, sobre responsabilidad ci-
vil por productos defectuosos [COM (1999) 396
final] ofrece varias formas de aliviar la carga de la
prueba que recae sobre los perjudicados, como
puede ser la de prever una presuncién del nexo
causal cuando la victima demuestre el dafo y el
defecto; establecer un nivel de prueba suficiente
(por ejemplo, una probabilidad superior al 60%);
imponer al productor el suministro de documen-
tos utiles a la victima y la carga de los gastos pe-
riciales, que se devolverian si la victima fracasa;
y, cuando un producto haya sido fabricado por va-
rios productores y no sea posible determinar cual
es responsable del defecto del producto, aplicar
la teoria del derecho americano "Market share lia-
bility", segun la cual "basta que la victima aporte
la prueba de la relacién entre el dafo causado y
el producto sin facilitar el nombre del fabricante.”
(Rodriguez, 2007, p. 285)

La pregunta que surge entonces es ¢qué tipo de
responsabilidad se configura en estos casos que
podrian denominarse como “casos dificiles"? En
los ordenamientos juridicos de algunos Estados se
ha contemplado la responsabilidad extracontrac-
tual de la administracion de caracter objetivo, como
es el caso de Espana: “La responsabilidad admi-
nistrativa se genera con independencia de que la
actividad danosa se hubiera realizado mediando
dolo o culpa (en contra de la regla general estable-
cida en el Codigo Civil) o de que dicha actividad sea
legal o ilegal. Como dice el art, 139.1 LRJAP, "los
particulares tendrdn derecho a ser indemnizados
por las Administraciones Publicas correspondien-
tes, de toda lesion que sufran en cualquiera de sus
bienes y derechos, salvo en los casos de fuerza
mayor, siempre que la lesion sea consecuencia del
funcionamiento normal o anormal de los servicios
publicos.” (Mellado, 2004, p. 244).
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El mejor ejemplo de responsabilidad objetiva es la
que se deriva por dafo ambiental: “En el derecho
ambiental la responsabilidad se tipifica a través del
condicionamiento de ciertas actividades potencial-
mente perjudiciales imponiendo obligaciones de
prevencion y de reparacion, es decir, que la pro-
teccién es indirecta, se objetiviza su proteccion,
para responder por dafnos al medio ambiente, es
irrelevante la configuracién del dolo o la culpa des-
de la perspectiva del régimen general. El hecho
de realizar una actividad riesgosa implica asumir
el riesgo de tener que responder en caso de dano,
la imputacion sera objetiva en cuanto invierte la
carga de la prueba, por esta razon quien ha cau-
sado el dano sera quien tenga que demostrar que
su actuacion fue diligente.” (Zapata, 2012b, p. 19)
En caso de dafio alimentario la responsabilidad de
la administracion se deriva del incumplimiento de
ésta de su deber de control.

Pero en el orden juridico argentino tanto el cédi-
go civil (Art. 1066) como la Constitucion Nacional
(Art. 19) prevén el requisito de la antijuridicidad de
la conducta y no existe ninguna otra norma que
consagre la responsabilidad del Estado por actos
licitos, fue la Corte Suprema de Justicia por via
jurisprudencial la que se encarg6 de construir esta
doctrina: ... en “Columbia S.A. ¢/B.C.R.A., falla-
do en 1992, ... sistematizod los requisitos para que
hubiera responsabilidad del Estado en casos de
actividad licita: a) la existencia de un dano cier-
to; b) relacion de causalidad entre el accionar del
Estado y el perjuicio; ¢) la posibilidad de imputarle
esos dafos juridicamente al Estado; d) la verifi-
cacion de un sacrificio especial en el afectado, y
e) la ausencia de un deber juridico a su cargo de
soportar el dano. (Ibarlucia, 2013, p. 60)

Sin embargo, los problemas no terminan aqui por-
que, ante los llamados "riesgos del desarrollo" el
Estado no podria soportar ilimitadamente y de ma-
nera objetiva las reparaciones por los dafnos que

2 Asi se ha optado en Espafa, por denominar los limites
tecnoldgicos de la responsabilidad extracontractual de la
Administracion. (Mellado, 2004, p. 244)

se puedan generar, de aqui que Espaha desde
1999 (ley 4) introdujera una exoneracion a favor
de las administraciones publicas liberandolas del
deber de indemnizar cuando el dafio se origine en
un hecho o circunstancia imprevisible de acuer-
do a los conocimientos cientificos que se tenian al
momento de la ocurrencia de éste. Tal parece que
la manipulacion deliberada de los productos desti-
nados a la alimentacién, termina por convertirse en
una carga demasiado pesada para la administra-
cion por cuenta del riesgo que generan, cuando el
principio de precaucién se aplica a favor de la me-
dida menos restrictiva de la actividad econdémica.

El Derecho de la Unidn Europea establece un régi-
men de responsabilidad civil objetiva por produc-
tos defectuosos, el cual obliga al fabricante,*para
exonerarse de la responsabilidad, a probar que
cumplié a cabalidad con las normas vigentes y que
ademas, las deficiencias del producto se deben
al cumplimiento de dichas normas. Desde esta
perspectiva se lee como un sistema garantista de
los derechos del consumidor, pero no se puede
perder de vista que en caso de que el fabricante
logre probar lo que se le exige, la administracion
podra exonerarse de responsabilidad apelando a
la excepcion por "los riesgos del desarrollo”. Que-
dando el deber de soportar el dafio en cabeza ex-
clusiva del consumidor, por ser éste la parte mas
débil del sistema alimentario, el que se expone a
los peligros aun no determinados de forma bas-
tante similar a la exposicion de los ratones en los
laboratorios cientificos:

“Piénsese, por ejemplo, en un caso de riesgo
alimentario sobrevenido. Imaginemos que la
empresa X comercializa, después de haber pa-
sado las evaluaciones y controles pertinentes
privados y publicos, una nueva modalidad de
alimentos para bebés con propiedades benefi-
ciosas para los recién nacidos. Al cabo de los
anos, ciertos estudios cientificos realizados por

3 Incluyendo aqui a todos los sujetos que intervienen en la
elaboracién de un alimento. (Rodriguez, 2007, p. 282)
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la Agencia Espanola de Seguridad Alimentaria
y Nutricién determinan que dicho alimento tiene
efectos adversos para los nifos, apareciendo
casos de adolescentes con serios problemas
digestivos. Las demandas civiles dirigidas con-
tra la empresa podrian prosperar. Los particu-
lares perjudicados que pretendieran obtener la
reparacion de eventuales dafos serian los que,
segun la normativa vigente, deberian probar el
defecto, el dafo y la relacion de causalidad —no
asi la culpa del productor-. Supongamos que
el productor se identifica y el nexo causal en-
tre el consumo de dicho alimento y el dafio se
demuestra. En este caso, el empresario no se
podria exonerar de su responsabilidad ampa-
randose en la ausencia de conocimientos cien-
tificos en el momento de comercializaciéon del
alimento infantil. Por el contrario, si la deman-
da se interpusiera contra la administracion por
Su posicion de garante y ésta acreditara que el
estado concreto de los conocimientos no per-
mitia evidenciar ningun riesgo derivado de la
autorizacion de comercializacion, quedaria libre
de responsabilidad a pesar de que la accion da-
flosa se hubiera desarrollado en un terreno no
exento de vigilancia y control publico.” (Rodri-
guez, 2007, p. 285)

Sin necesidad de recurrir a la imaginacién se po-
dria analizar un caso reciente en Estados Unidos,
en el que la Food and Drug Administration —FDA-
acaba de reconocer, después de seis décadas en
que lo justifico con otros estudios cientificos, que
la carne de pollo que se comercializa en ese pais,
contiene arsénico, un quimico téxico que causa
cancer y que es mortal en dosis elevadas. (Re-
cuperado de: http://www.causaabierta.com.uy/la-
fda-de-eeuu-finalmente-admite-que-la-carne-de-
pollo-contiene-arsenico-que-causa-cancer/)

Que el Estado cumpla realmente su finalidad de
garantizar los derechos de todos sus ciudadanos
es una tarea pendiente que se debe controlar des-
de la sociedad a través de la participacién activa,
exigiendo que las politicas estatales no se reduz-
can a atender subsidiariamente los intereses de

aquellas pocas empresas que controlan el mer-
cado, un mercado cada vez mas global. (Zapata,
2012b, p. 20) La normativa alimentaria de defensa
al consumidor debe prever la reparacion de los
dafos que se generen como consecuencia de
actividades permitidas, a pesar de la incertidum-
bre cientifica sobre sus posibles efectos adversos
y para ello debe trasladar la responsabilidad de
asumir las consecuencias del riesgo a quien in-
siste en realizar determinada actividad peligrosa a
pesar de la poca certeza.

Conclusion

El derecho fundamental a la alimentacion que se
encuentra plasmado en los tratados y convenios
internacionales de derechos humanos, en cier-
tos Estados se encuentra vulnerado en su cum-
plimiento, debido a razones de una distribucion
inequitativa de los alimentos, circunstancia que
origina una desigualdad global entre quienes tie-
nen acceso a los alimentos con calidad, quienes
tienen cierto acceso sin medir calidad y quienes
no tienen la posibilidad de adquirir alimentos, esta
desigualdad y la escasez de ciertos alimentos ha
llevado a que los costos de la alimentacion en ple-
no proceso de globalizacidon sean desafortunada-
mente altos, en ultimas los beneficiados son los
Estados productores y exportadores de alimentos,
claro, incluyendo la deliberacion sobre los cultivos
mas adecuados para mejorar la calidad de vida de
los ciudadanos.

Los riesgos asumidos por las grandes empresas
en el mercado alimentario les dejan grandes rédi-
tos a éstas. Por su parte los consumidores con-
fian en la regulacion estatal del sistema alimenta-
rio y en la buena publicidad de estas empresas;
se podria incluso afirmar, que hay una exposicion
inducida al peligro que traen las innovaciones en
el proceso de producciéon de los alimentos hoy
en dia. Ahora bien, en caso de dafo alguien ten-
dra que sufrirlo, el consumidor. Pero es necesa-
rio interrogarse sobre: el consumidor tiene el
deber exclusivo de asumir el dafo? o ;debe ser
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compensado por los danos sufridos?, ¢se justifica
la laxitud en el debate probatorio sobre el nexo cau-
sal? o jse deberia exigir un mayor nivel de certeza
antes de liberar productos alimentarios para el con-
sumo humano y exigir a su vez, mayor seguimiento
y control de los efectos de aquellos alimentos que
se liberan a pesar de la incertidumbre?, y mas que
incertidumbre, en algunos casos, parece falta de
acuerdo cientifico. Se tiene como ejemplo el caso
de los alimentos transgénicos y el uso de plagui-
cidas, unos estudios prueban sus riesgos y otros
estudios refutan la certeza sobre estos riesgos, por
tanto parece mas un debate de intereses econémi-
cos exclusivamente y no un tema que pueda resol-
verse desde las ciencias exactas.
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Resumen

La presente investigacién se realizé con el obje-
tivo de proponer una campana de bien publico
para los habitantes de la ciudad de Puerto Padre,
Cuba, que contribuya a fomentar el desarrollo de
la agricultura urbana. Para ello fue necesario ela-
borar el marco tedrico referencial que sustenta la
investigacion, realizar un analisis conceptual del
proceso de desarrollo de la agricultura urbana y
el marketing social, con énfasis en las campanas
de bien publico, elementos que contribuyeron a
fundamentar su disefio. Se emplearon métodos,
técnicas y procedimientos de los paradigmas cua-
litativos y cuantitativos, que permitieron encauzar
la informacion brindada y determinar los proble-
mas fundamentales, entre los que se encuentran:
existencia de terrenos inutilizados convertidos
en basureros, el nivel de comunicacién entre

Las Tunas. Cuba.

ramonaaj@ult.edu.cu, 23yusneidyspr@ult.edu.cu

representantes y la poblacién en cuanto a la ase-
soria y la atencion a esta actividad es insuficien-
te, se observa desabastecimiento de productos
frescos en los mercados, existe poco tratamiento
del tema por parte de los medios de difusidon ma-
siva en el territorio, la poblacidon posee poco o
ningun conocimiento acerca de la importancia de
la agricultura urbana, y de los subprogramas que
se pueden desarrollar en el contexto urbanistico,
asi como de los beneficios ambientales, econo6-
micos y nutricionales que ofrece esta practica
agricola; deficiencias que permiten valorar el es-
tado actual de la agricultura urbana en la ciudad
de Puerto Padre como desfavorable, por lo que
se hace necesario desarrollar la propuesta para
contribuir al cambio de actitud de la poblacién en
el desarrollo de la agricultura.
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Abstract

The present research was made with the objective of
propose a campaign of public good for the residents
of the city of Puerto Padre, Cuba, contributing to pro-
mote the development of urban agriculture. For this
purpose, it was necessary to elaborate a referential
theoretical framework that supports this research,
to make a conceptual analysis of the development
process of urban agriculture and the social marke-
ting, with emphasis in campaigns of public good, ele-
ments that contributed to base its design. Methods,
techniques, and procedures from qualitative and
quantitative paradigms were used, these allowed to
address the provided information and to determinate
the fundamental problems, between those it found:
the existence of unused fields become in garbage
dumps, the communication level between managers
and the population about the insufficiency of the
counsel and the attention related to this activity, it can
be observe that there is shortage of fresh products in
markets, it exist few treatment of this matter by the
massive diffusion media in the territory people pos-
sess little or none knowledge about the importance
of urban agriculture, and about the subprograms that
can be developed in the urban context, as well as the
environmental, economic, and nutritional benefits
that this agricultural practice offers; deficiencies that
allows to value the actual state of urban agriculture in
the city of Puerto Padre as unfavorable, therefore it
is necessary to develop the proposal to contribute to
the change in attitude of the population in the deve-
lopment of agriculture.

Key-words: agricultural practice, urban agricultu-
re, community, social marketing, campaign

Resumo

Esta pesquisa foi conduzida com o objetivo de
propor uma campanha de bem publico para
os habitantes da cidade de Puerto Padre para
ajudar a promover o desenvolvimento da agri-
cultura urbana. Foi necessario desenvolver
0 quadro tedrico que apoia a pesquisa, fazer
uma analise conceitual do processo de desen-
volvimento da agricultura urbana e marketing
social, com énfase em campanhas bem-estar
publica, o que contribuiu para basear sua con-
cepcao. Foram usados métodos, técnicas e
procedimentos de paradigmas qualitativos e
quantitativos que permitiram processar as infor-
macoes fornecidas e determinar os problemas
fundamentais, aquelas encontradas foram: a
existéncia de terras improdutivas transformou
em aterros, o nivel de comunicacéao entre os re-
presentantes e a populagéo. no que respeita ao
aconselhamento e atencédo a essa atividade é
insuficiente, falta de produtos frescos nos mer-
cados pode ser visto, ha pouco tratamento do
assunto pelos meios de comunicagcéo massiva.
A populacao do territério tem pouco ou nenhum
conhecimento sobre a importancia da Agricul-
tura Urbana e mini-aplicativos que podem ser
desenvolvidos no contexto urbano, bem como
os beneficios ambientais, econdmicos e nu-
tricionais dessa pratica agricola; deficiéncias
que permitem avaliar o estado atual da agricul-
tura urbana na cidade de Puerto Padre, como
desfavoravel, por isso é necessario desen-
volver a proposta para contribuir na mudanca
de atitude da populacdo no desenvolvimento
da agricultura.

Palavras-chave: praticas agricolas, a agricultura
urbana, comunidade, marketing social, campanha
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Introduccion

Todos los paises del mundo estan experimen-
tando problemas sociales que sus ciudadanos y
gobiernos intentan resolver. La solucion de estos
problemas implica un cambio social: cambiar la
forma en que los individuos y los grupos desarro-
llan sus vidas, transformando practicas adversas
y dafinas en otras productivas, cambiando las
actitudes y los valores en las comunidades y en
las sociedades en su totalidad, y creando nuevas
tecnologias sociales que introduzcan los cambios
y eleven la calidad de las vidas de las personas.

Segun prondsticos de la FAO (Organizacién para
la Alimentacién y Agricultura de las Naciones Uni-
das) se estima que para el afio 2030 el crecimien-
to de la poblacion en el planeta se concentrara en
las areas urbanas de los paises en vias de desa-
rrollo, ademas de que el 60% de la poblacion de
estos paises vivira en las ciudades, lo que provo-
cara un deterioro de las condiciones higiénico-sa-
nitarias; lo que implica que muchas de las cuestio-
nes ambientales sean protagonistas de intensos
debates, uno de ellos es la necesidad de impulsar
una practica agricola como alternativa alimentaria
sostenible para el cultivo, procesamiento, distribu-
cion y consumo de productos agricolas dentro de
los limites del perimetro urbano o muy proximo a
los limites de las ciudades, donde se aprovechen
con fines productivos recursos inutilizados, como
terrenos baldios, desechos reciclables y mano de
obra desempleada. Otros informes revelan que
unos 800 millones de habitantes de ciudades de
todo el mundo participan en actividades relaciona-
das con la agricultura urbana, senalan que hasta
dos tercios de los hogares urbanos y periurbanos
forman parte de este tipo de agricultura a través
de programas gubernamentales locales, institu-
cionales, comunitarios y/o familiares.

La agricultura urbana en Cuba es iniciada como
una alternativa alimentaria para que en patios
desaprovechados, pequefas parcelas, azoteas
y hasta balcones de propiedad privada o esta-
tal, dentro de los perimetros urbanos, se fomente

principalmente la obtencion de alimentos, cuyas
producciones sean destinadas en especial a los
centros escolares internos o seminternos, a los
hospitales, los hogares de ancianos, maternos y
de nifos sin amparo filial, al sistema de atencién
familiar, asi como a pequenos restaurantes para
personas protegidas por el Estado, asi como para
la venta a la poblacion.

En la actualidad se llevan a cabo varios intentos
por extender este movimiento de la agricultura
urbana hacia toda la nacion, a través de organo-
ponicos, huertos intensivos, balcones y patios in-
utilizados, donde se cosechan principalmente hor-
talizas y vegetales, bajo un sistema ecoldgico, con
la utilizacion de fertilizantes de origen natural, lo
que contribuye a descontaminar el medio ambien-
te, a la vez que se incrementan las zonas verdes
en las ciudades, de ahi que la agricultura urbana
constituya una prioridad como una alternativa de
alimentacion al menor costo posible.

Entre las categorias analiticas revisadas y los
principales autores consultados estan Marketing
Social, Kotler, Armstrong, Zaltman, Andreasen,
Roberto y Agricultura urbana Nodal, Campanioni
y Moreno Campanas de bien publico, Minztberg,
Salmon, Von Der Heyde, Lazarsfeld, Merton.

Métodos y técnicas utilizadas

En la formulacion y solucion de los principales
problemas detectados se utilizaron los siguientes
métodos tedricos y empiricos:

Historico-logico: permitié definir antecedentes
y estado actual de la agricultura urbana, las ten-
dencias de esta practica agricola como alternativa
para solucionar problemas alimentarios, asi como
comparar beneficios e insuficiencias que limitan
su puesta en practica, para de esta forma obtener
una buena informacion base y proyectar las dife-
rentes acciones.
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Anadlisis-sintesis: permitid el estudio y analisis de
diferentes documentos, folletos y textos vinculados
directamente a la agricultura urbana y al marketing
social, procesar analiticamente la informacion reco-
pilada asi como interpretar y proyectar resultados
esperados durante el proceso investigativo.

Induccion-deduccion: se utilizé para deducir la
teoria que fundamenta el problema de investiga-
cion y llegar a conclusiones e interpretar y ana-
lizar la realidad existente en cuanto al desarrollo
de la agricultura urbana en el municipio de Puer-
to Padre.

Estadistico: utilizado para determinar el tamano
de muestra, analizar, procesar y tabular los resul-
tados de las encuestas aplicadas a los diferentes
publicos identificados como claves en el proceso
investigativo.

Estudio documental y bibliografico: a partir del
analisis documental y el estudio de informes, pro-
yectos, metodologias de trabajo y textos sobre el
desarrollo de la agricultura urbana y fueron resu-
midas las principales teorias y tendencias relacio-
nadas con el problema de investigacion.

Encuestas: a través de interrogantes se adquie-
ren una serie de datos importantes, se aplicé a pu-
blicos de diferentes edades y de diferentes niveles
culturales del municipio de Puerto Padre para in-
dagar acerca de sus conocimientos e informacion
sobre el tema, lo cual permiti6 llegar a conclusio-
nes mas acertadas.

Entrevistas: para obtener datos relevantes a los
efectos de la investigacion a través de los sujetos,
para comprobar el conocimiento y opinidn que tie-
nen las personas sobre la importancia y la necesi-
dad del desarrollo de la agricultura urbana.

Observacion cientifica: Se utiliz6 para observar
el comportamiento del objeto de investigacion tal
y como se produce en la realidad.

Grupos de discusion: se empleé para profundi-
zar en el objeto de estudio, para dar y recibir infor-
macion, debatir temas de importancia, planear ac-
tividades, formular recomendaciones, identificar
lideres, e intercambiar con ellos, acerca del tema
de investigacion.

Resultados

Caracterizacion del entorno la Agricultura ur-
bana en la ciudad de Puerto Padre. Principales
problematicas

El municipio de Puerto Padre, esta ubicado al
norte de la provincia Las Tunas, posee una exten-
sion territorial de 1180.20 Km? y una poblacion de
94.000 habitantes. Su ciudad cabecera de igual
nombre, fue fundada en 1860, y constituye la se-
gunda ciudad de importancia de la provincia de La
Tunas, posee una poblacion de 31.445 habitantes
que residen en 9.089 viviendas, para un indice de
habitabilidad de 3,46 hab/viv.

Teniendo en cuenta las fuerzas demograficas,
econodmicas, fisicas, tecnoldgicas, politicas lega-
les, y socioculturales, la configuracion del entorno
actual de la ciudad de Puerto Padre para la imple-
mentacion de la agricultura urbana es la siguiente:

Un factor en el entorno econdmico consiste en el
coste de produccion para la agricultura urbana, para
la adquisicion de semillas y los insumos necesarios.

En el entorno fisico de la ciudad de Puerto Padre,
tras un recorrido de los investigadores en conjun-
to con directivos de la coordinacién municipal de
la agricultura urbana, se detectaron 10 areas con
una extension promedio de mas de 1000 m?, seis
de ellas de propiedad privada y 4 estatal, en 2 de
estas areas actualmente la poblacion de manera
irresponsable vierte todo tipo de desechos por lo
que constituyen focos de contaminacion ambien-
tal, ademas de dar una mala imagen del entorno
de la ciudad.
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Los factores mas oportunos para configurar el
entorno sociocultural resaltan las actitudes de la
poblacion de la ciudad de Puerto Padre respecto
a la agricultura urbana. Lograr que las personas
sientan y experimenten los beneficios de una ciu-
dad cada vez mas reverdecida y productiva con
nuevas y diversas opciones para la mesa y el dis-
frute de una alimentacion sana y saludable, que
en cada patio, terreno inutilizado, azotea o balcén
se convierta en un esparcimiento sano y producti-
vo con el apoyo de los especialistas del tema y de
las autoridades locales, es ese un reto que tienen
los comunicadores de hoy.

Configuracion del entorno futuro de la agricul-
tura urbana en la ciudad de Puerto Padre

Una vez delimitado el entorno actual de la agricultura
urbana en la ciudad de Puerto Padre, se da la posi-
bilidad de revelar los problemas y las oportunidades
existentes. La exploracion de los posibles cambios
futuros permite definir como tienen que cambiarse
los programas de la presente campafna para que
continden siendo eficaces y a qué cambios deberia
asignar prioridades el agente de marketing social.

La exploracion del cambio futuro puede ilustrarse
por medio de un analisis de los cambios tecnolégi-
cos y fisicos que afectan al desarrollo de la agricul-
tura urbana en la ciudad de Puerto Padre. Se ha
podido comprobar a través de otras experiencias
en distintos municipios del pais la efectividad de
una agricultura urbana sostenible y bien equipada
tecnologicamente en lugares estratégicos de las
ciudades en beneficio de la poblacion urbana.

El entorno tecnolégico de la agricultura urbana
en la ciudad de Puerto Padre actual es evaluado
como critico ya que requiere de sistemas de rie-
go potentes y eficaces en los diferentes huertos y
organoponicos de la ciudad lo que aumentaria el
rendimiento y calidad de las producciones. Este
incremento abasteceria a las principales institu-
ciones estatales de la ciudad y los mercados du-
rante todo el afo, lo que permitiria la estabilidad
en los precios de estos productos.

En el entorno fisico de la ciudad se pueden recu-
perar areas y patios en desuso mediante la imple-
mentacion de los distintos subprogramas de la agri-
cultura urbana, principalmente la construccion de
nuevos huertos y organoponicos, donde se lograria
una complementariedad entre el desarrollo de esta
practica agricola y el embellecimiento del entorno
urbano. Al mismo tiempo al aumentar el numero
de estas instituciones de produccién agricola con-
llevaria a una demanda de fuerza de trabajo y de
empleos para los habitantes de Puerto Padre, de
igual manera patios en produccién aumentarian el
numero de cuentapropistas que buscaran el ampa-
ro legal para expender sus producciones.

Segun el criterio de los especialistas de la agri-
cultura urbana y del Departamento de Suelos del
municipio y atendiendo a las caracteristicas de-
mograficas, y los tipos de suelos existentes en
nuestra ciudad, se determind que de los 28 sub-
programas emitidos por el Grupo Nacional de la
Agricultura Urbana para el periodo 2014-2016 solo
se podran aplicar los siguientes subprogramas:

Subprograma de hortalizas y vegetales

Los investigadores consideran que a pesar de los
avances obtenidos y todas las acciones que se han
realizado por fomentar el desarrollo del movimiento
de la agricultura urbana en la ciudad de Puerto Pa-
dre, la demanda de productos frescos es mayor que
la oferta en los mercados estatales, evidenciandose
inestabilidad en el abastecimiento de productos de
alta demanda popular como son el pepino, el toma-
te, la zanahoria, la lechuga y otras hortalizas en los
cuales los precios son mas asequibles a la pobla-
cion con respecto al sector particular.

Subprograma de plantas ornamentales. Flores

Goza de gran impacto popular sin embargo no
esta a la altura de la demanda de la poblacion que
tradicionalmente acepta su implementacién; es
una atractiva propuesta de esparcimiento sano y
saludable, ademas de los beneficios econdmicos
que reportaria.
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Subprograma de organoponia semiprotegida

Mediante su desarrollo y puesta en practica se
abasteceria a la poblacidon de vegetales y hortali-
zas frescos todo el afno. Es este subprograma uno
de los principales retos que enfrenta la agricultura
urbana en la actualidad. Es una tecnologia que se
ha ido perfeccionando en todo el pais y una impor-
tante fuente de empleo que se basa en un paradig-
ma organico donde la calidad del sustrato y dispo-
nibilidad de humus de lombriz resultan esenciales.

Subprograma de capacitacion

Se considera que en la ciudad de Puerto Padre se
cuenta con un aceptable potencial cultural, se han
formado a cientos de profesionales, la mayoria de
esas personas poseen nivel universitario, de técni-
co medio, pre-universitario o secundaria terminada;
fuerza capacitada que adquiere habilidades y co-
nocimientos de forma rapida, existe un Instituto Po-
litécnico Agropecuario (IPA), que imparte la carrera
de técnico medio en Agronomia, y la Filial Universi-
taria Municipal donde se forman los ingenieros en
esta especialidad, importante eslabon en el progra-
ma de capacitacion de la agricultura urbana.

Respecto a los medios de difusién masiva locales,
los pobladores se sienten mas identificados con la
emisora Radio Libertad y el Canal Azul y opinan
que se puede hacer un gran trabajo en funcién del
desarrollo de esta practica agricola.

Propuesta de Campafa de Marketing Social
Campana de bien publico *Sembrar para Crecer*
Resumen ejecutivo:

La presente propuesta de campafa de bien pu-
blico esta dirigida a los pobladores de la ciudad
de Puerto Padre a aquellos propietarios de pa-
tios y solares con condiciones favorables para
la aplicacion de alguno de los subprogramas de
la agricultura urbana, asi como a trabajadores
de instituciones estatales y a los directivos de

la agricultura urbana del municipio Puerto Pa-
dre. Por medio de una combinaciéon de comuni-
cacion masiva y personal se dara a conocer el
producto social, haciendo énfasis de sus bene-
ficios aprovechando que se distingue de otros
productos, siendo este ajustado a necesidades
deseos preferencias de los adoptantes objetivos
potenciales. El objetivo que se persigue es lograr
modificar actitudes y conductas en la poblacién
puertopadrense, estimularla respecto a la agri-
cultura urbana como nueva practica social que
garantizara una alimentacién equilibrada y sana
a la familia y la comunidad en un 70%.

El planteamiento que se propone para la realiza-
cion de esta campaha surge de:

1. Una revision bibliografica de la literatura mas
adecuada referente al marketing social, las cam-
panas de bien publico y la agricultura urbana.

2. Un analisis de estudios recientes de diferen-
tes segmentos poblacionales de las actitudes
y conductas respecto a la agricultura urbana.

3. Entrevistas a expertos y representantes de la
agricultura urbana en el municipio Puerto Pa-
dre asi como a otras personas preocupadas
por un cambio en funcién del desarrollo de la
agricultura urbana.

4. Un examen de los programas y proyectos nacio-
nales existentes respecto a la agricultura urbana.

Perfil de los adoptantes objetivos

La campafa apunta a dos segmentos de la pobla-
cion de adoptantes objetivo: a los pobladores de la
ciudad y a organizaciones influyentes en el area.
Los adoptantes objetivo meta serian aquellos que
poseen condiciones favorables para la aplicacion
de alguno de los subprogramas de la agricultura
urbana en gran medida residentes en los limites
de la ciudad, y que necesitan un mayor conoci-
miento y asesoramiento para la explotacion de los
beneficios de la agricultura urbana.
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Las organizaciones influyentes son: La Direccién
Municipal de La Agricultura, los directivos de la
Agricultura Urbana, los Comité de Defensa de la
Revolucion (CDR) los grupos de trabajo comuni-
tarios, los delegados de los diferentes consejos
populares de la ciudad, y los 4 huertos y el orga-
noponico existentes en el perimetro de la ciudad
de Puerto Padre.

La nueva practica a difundir es que los adoptantes
objetivos identifiquen a la agricultura urbana como
una alternativa eficaz en la produccion de alimen-
tos dentro de la ciudad y que las organizaciones
influyentes desarrollen y promuevan acciones
para su implementacion.

Este producto social se va a clasificar dentro de
los presupuestos del Marketing de tipo 2, o sea va
a satisfacer una necesidad que ya otros produc-
tos estan abordando, pero que éste lo satisface
de un modo mas integral, y presenta una carac-
teristica particular, y es que este producto social
tiene en su base productos tangibles, porque para
la adopcion de la agricultura urbana como practi-
ca agricola se necesitan productos como semillas,
tecnologias instrumentos agricolas, que sin ellos
es imposible que se adopte el producto social.

A nivel nacional se observa un tratamiento de la
agricultura urbana principalmente a través de los
medios de difusion nacionales, donde se pueden
ver artistas y personalidades en spots televisivos
promocionales referidos al desarrollo del movi-
miento de la agricultura urbana, aun asi la pobla-
cién de la ciudad de Puerto Padre no ha tenido
buena acogida de este producto social. Entre las
posibles causas estan:

1. La situacion geografica de la ciudad de Puer-
to Padre, al estar asentada sobre una eleva-
cién a 34 msnm conlleva a una profundidad
promedio de mas de 5 m para alcanzar el
manto freatico

2. Laerosion de los suelos dada la cercania del mar.

3. poco tratamiento del tema por parte de los me-
dios de difusion masiva locales.

4. En la ciudad no radican los representantes de
la agricultura urbana municipal.

5. No existe en la ciudad una tienda de semillas
y abonos organicos para la agricultura urbana.

6. No existe alguna tienda que oferte articulos y
utiles necesarios para la agricultura urbana que
facilite la compra a productores particulares o
estatales de, machetes, guantes mangueras
azadones, sistemas de riego entre otros.

Dentro de las fuentes alternativas de satisfaccién
que impiden a los adoptantes objetivos una bue-
na adopcion de este producto social se destaca
como a pesar de que el desarrollo de la agricul-
tura urbana puede aumentar la disponibilidad de
productos frescos en los mercados con precios
asequibles, una alternativa para satisfacer la de-
manda de esos productos es que muchos prefie-
ren comprarlos en la feria comercial que se realiza
cada sabado en la ciudad a la que acuden varios
comerciantes de otros municipios y provincias,
hecho que aumenta considerablemente, los pre-
cios de dichos productos. Es mas facil comprar
que producir.

Exploracion del entorno

Existen en la ciudad de Puerto Padre unas 10
areas con un promedio de mas de 1000 m2, prin-
cipalmente en los limites de la ciudad actualmen-
te en desuso, en dos de las cuales la poblacion
vierte todo tipo de desechos de manera irrespon-
sable de igual manera se identificaron mas de 10
patios donde se puede aplicar cualquier subpro-
grama de la agricultura urbana, 4 empresas esta-
tales con patios deshabilitados. De los 4 huertos
intensivos con que cuenta la ciudad 2 de ellos no
poseen sistema de riego debido a roturas lo que
hace bajo su rendimiento agricola y solo existe
un organoponico.
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Esto da una idea de que las producciones no sa-
tisfacen la demanda de las diferentes instituciones
como salud, educacion, entre otras a los cuales
se destinan el 80% de las producciones ellas y
solo un 20% al consumo de la poblacion por lo
que las ofertas en los mercados no son estables
ni suficientes.

Ademas, estudios recientes han demostrado
que en la agricultura tradicional se aplican t6-
xicos a los productos y estos a su vez son per-
judiciales a la salud, en cambio la agricultura
urbana aboga por la utilizaciéon de fertilizantes
organicos que no contaminan el medio ambien-
te ni dafan la salud humana.

Oportunidades y riesgos

Entre los adoptantes objetivos se han desarrollado
un grupo de esquemas de consumo que presen-
tan una combinacion de oportunidades y riesgos.
Los principales son los siguientes: esta campa-
fa brindara la oportunidad de que los poblado-
res obtengan productos frescos para el consumo
durante todo el afno, al existir una mayor oferta y
posibilita una estabilizacion de los precios de es-
tos productos que ya no habria que importarlos
de otros municipios y provincias, la oportunidad
de embellecer el entorno urbano y el aprovecha-
miento de cada espacio para un uso productivo,
existe el riesgo de que no se apruebe el presu-
puesto para la aplicacion de esta campafa, la
oportunidad de aplicar otros subprogramas de la
agricultura urbana de gran impacto social como
son, plantas medicinales, plantas ornamentales,
floricultura, organopdnia semiprotegidos, cultivos
tapados entre otros, existe el riesgo de que el pro-
ducto social no sea acogido como se prevé por los
adoptantes objetivos, dando al traste con el éxito
de la campana.

Es bien conocido que la publicidad es la principal
forma de promocién, lo que representa una opor-
tunidad para la campanfa. La publicidad ha promo-
vido eficazmente el actual movimiento de la agri-
cultura urbana a nivel nacional, estas experiencias

a través de los medios de comunicacion masivos
locales, Emisora Radio Libertad y Telecentro Ca-
nal Azul, van a permitir al agente de cambio y las
organizaciones influyentes orientarse en la planifi-
cacion de esta campana.

Objetivos del producto social y de la campanha
Para los adoptantes objetivo meta:

Aumentar las propuestas de productos comuni-
cativos en los medios de comunicacién masivos
locales en relacion con la agricultura urbana y su
importancia e incidir a través de acciones comuni-
cativas en el mejoramiento de la calidad de vida de
la poblacion propiciando el consumo de productos
frescos como resultado de esta practica agricola.

Estrategias del marketing social
y su combinacion

Se inicidé unainvestigacion respecto al conocimien-
to, las actitudes y conductas de los de adoptantes
objetivo, con el fin de identificar que segmentos
tienen las condiciones favorables para desarrollar
alguno de los subprogramas de la agricultura ur-
bana y determinar las formas de influir sobre ellos
para cambiar su conducta.

Objetivos: En base a la investigacion de mercado
se identificaron los segmentos objetivos. Los seg-
mentos de alto riesgo para las estrategias espe-
cificas de la campana que seran objeto de mayor
precision.

Posicionamiento: los mensajes de comunicacién y
publicidad se posicionaran de modo que encajen
en cada segmento objetivo. Los temas de la cam-
pafa se haran a la medida de cada segmento.

Canales de comunicacion

Se utilizaran los dos principales medios de di-
fusion masiva del municipio, la emisora Radio
Libertad y el telecentro Canal Azul, se rea-
lizaran debates con la participacién de los
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representantes y especialistas del tema agricul-
tura urbana y se confeccionaran plegables pro-
mocionales donde se promueva el movimiento
de la agricultura urbana.

Canales de distribucion del producto social

Al adoptante objetivo se les proporcionaran los
medios para realizar sus intenciones de adoptar
una nueva vision de la agricultura urbana, les sera
accesible cierta informacion de la campana. Las
unidades comercializadoras seran estimuladas a
obtener ventajas por las oportunidades de explo-
tar un nuevo mercado en la medida que se amplie
el movimiento de la agricultura urbana. Las pro-
ducciones se promocionaran verbalmente en los
distintos mercados de la ciudad y se abasteceran
las instituciones priorizadas del municipio.

Publicidad

La publicidad y los mensajes informativos se pre-
pararan de un modo que atraigan la atencion ha-
cia el desarrollo de la agricultura urbana para la
ciudad de Puerto Padre. Se trasmitiran diferentes
mensajes promocionales a través de los medios
de difusion masivos locales atendiendo cada tipo
de segmentos de adoptantes objetivo.

Algunas propuestas para la confeccion de spots
radiales y televisivos:

1. Si no tienes trabajo, la agricultura urbana es
la solucién a lo que buscas: A tiempo se gana
tiempo (para los segmentos poblacionales
desempleados).

2. Unete al movimiento de la agricultura urbana
de tu ciudad “ Desde tu barrio, por tu barrio y
para tu barrio (para la familia).

3. La agricultura urbana es una practica agricola
sostenible de muy bajo costo y de facil imple-
mentacion. “Madre tierra, te cuido y me alimen-
tas”. (para los que creen que es costoso).

4. Sitienes un pedazo de tierra y deseas cultivar-
la, dirigete al representante de la agricultura o a
la granja urbana municipal. Ellos te informaran,
asesoraran y conduciran a obtener el maximo
rendimiento de tus producciones (general).

Plan de medios de comunicacion

En las diferentes reuniones y charlas, la comuni-
cacion personal juega un papel fundamental en la
divulgacién de la campana ya que permite informar,
orientar de una manera mas efectiva, cara a cara.

Se escogen La Emisora Radio Libertad y el Tele-
centro Canal Azul como medios de comunicacién
masivos debido a su impacto en la localidad.

En la emisora, el programa Actualidades, es su in-
formativo por excelencia, dedica un tiempo al aire de
15 minutos, con una frecuencia quincenal, a la pro-
mocion y el debate de temas de interés social de la
localidad; lo que constituye una oportunidad para la
propagacioén de la campahfa, y para que comparez-
can ante la audiencia los directivos de la agricultura
urbana, asi como especialistas en el tema.

De igual manera el Telecentro Municipal presenta
cada sabado la revista de participacion Detalles
con una duracién de 27 minutos, se debaten te-
mas de importancia para la ciudad, este espacio
constituye, atendiendo a su horario y niveles de
audiencia, un importante eslabdn para difundir el
producto social y alcanzar los objetivos propues-
tos para la campana.

Se aplicaran encuestas para medir el alcance y
resultados de la campafa, tomando como mues-
tra a pobladores de los 4 consejos populares de la
ciudad, lugar donde se iniciara, con proyecciones
de incrementarse en todo el municipio.

Se emplearan informaciones impresas a través de
boletines, que contendran el plan de actividades y
los objetivos previstos para la campafa, que se-
ran distribuidos entre los adoptantes objetivos.
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Presupuesto

La campana tendra una duracion de dos anos, de
agosto 2014 al 2016. Las estimaciones estaran
basadas en los costes previstos por la distribucion
del programa de comunicaciones, calculo de los
recursos humanos, recursos materiales, viaticos,
energéticos, subcontrataciones para la impresion
de documentos, locales, servicios gastrondmicos,
y el disefo de spots radiales y televisivos.

Etapas de la campana.

La campaha consta de 3 etapas, conformadas de
la siguiente forma:

Etapa # 1

Se explicaran los objetivos y el problema de in-
vestigacion asi como los fundamentos de la cam-
pahna, se realizaran talleres donde participen las
principales organizaciones influyentes para la
campahfa, la presidira el director municipal de la
agricultura urbana y se coordinara con los direc-
tivos de los medios de difusion masiva de la lo-
calidad, las formas, medios y los espacios para la
promocion y difusion del producto social.

Etapa # 2

En esta fase, a través de la comunicacién personal
verbal, escrita y de los medios de difusién masiva,
se explicaran los objetivos, fundamentos, impor-
tancia y problematica que propiciaron la realiza-
cion de la campana, con el objetivo fundamental
es informar sensibilizar e incentivar una conducta
de acciones positivas en los adoptantes objetivos
mediante debates participativos en los diferentes
consejos populares de la ciudad y uno central,
mensual,en el cine teatro de la ciudad, para ir eva-
luando el desarrollo y evolucion de la campana en
los que participen delegados, representantes de
la agricultura urbana del municipio, especialistas,
agentes de cambio y la poblacion en general.

Se distribuiran plegables informativos, ademas
compareceran ante los medios los principales im-
plicados en la campafa, los que se convertiran

en divulgadores directos y se proyectaran spots
publicitarios dirigidos a los adoptantes objetivo po-
tenciales en el transcurso del programa y como
anuncios promocionales.

Etapa # 3

En esta ultima etapa se analizan los efectos con-
seguidos a través de encuestas a los adoptantes
objetivos y visitas de comprobacién. Estos datos
son cruciales para el control de la evolucion y éxito
de la campana.

Discusion

La campafa en su etapa inicial ha sido de gran
importancia para realizar transformaciones en
la poblacion puertopadrense, pues ya se palpan
avances Yy resultados preliminares en su fase de
implementacion, pues de las 10 aéreas identifica-
das en la etapa de diagndstico, en cuatro de ellas
se ha realizado una intensa labor de saneamien-
to ambiental y se preparan las condiciones para
habilitar huertos de cultivos de ciclo corto, se han
desarrollado tres talleres a los gestores comunita-
rios sobre las bondades e importancia econémica
de esta practica agricola, los medios de comuni-
cacion, principalmente la Emisora Radio Libertad
promociona espacios relacionados con la temati-
ca, la Filial Universitaria Municipal y la Direccion de
la ANAP cuentan con espacios para asesorar a la
poblacion interesada en incorporarse a este movi-
miento, las autoridades del territorio reconocen el
impacto de la investigacion en la comunidad y este
afo se preparan las bases para que el municipio
de Puerto Padre opte por la condicion de Municipio
de Referencia en la Agricultura Urbana.

Los resultados proyectados por la campafa son
superiores, aunque los elementos menciona-
dos anteriormente evidencian su efectividad al
incrementarse la motivacién en la poblacion de
que la agricultura urbana constituye una necesi-
dad y una alternativa para la alimentacién al me-
nor costo posible.
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La campafa propuesta demuestra como a través
del esfuerzo publico y mediante la toma de con-
ciencia, se pueden obtener resultados reales que
aportan beneficios al desarrollo local y contribu-
yen al mejoramiento de la calidad de vida de los
puertopadrenses.

De los resultados analizados en la etapa inicial, se
definieron las fortalezas, debilidades, oportunida-
des y amenazas necesarias para garantizar la con-
tinuidad de la campafa de bien publico propuesta.

Debilidades:
e Escasos estudios y acciones realizadas por en-
tidades estatales sobre la agricultura urbana.

¢ AuUn es insuficiente la promocion de esta prac-
tica agricola por parte de los medios de difusién
masiva locales.

Amenazas:

* Bajo presupuesto en el gobierno local destina-
do a la instauracion de los diferentes subpro-
gramas de la agricultura urbana.

¢ Insuficiente equipamiento tecnoldgico destina-
do a los sistemas de riego de los huertos estat-
ales del territorio.

Fortalezas:
e Los pobladores puertopadrenses se sienten moti-
vados por las bondades de esta practica agricola.

e Contar con dos importantes medios de difusion
masiva en la ciudad (Radio Libertad y Canal Azul).

Oportunidades:
e Posibilidad de producir alimentos saludables
bajo un sistema ecoldgico.

e Posibilidad de elevar el abastecimiento de los
productos que ofrece la agricultura urbana a un
bajo costo.

El mayor aporte de la investigacion esta dado
por los resultados de la puesta en marcha de la
campana, en funcién de lograr la consolidacion
del Programa Nacional de la Agricultura Urbana
en el Municipio de Puerto Padre, se considerada
una solucion efectiva para el desarrollo urbano
y econémico del municipio y un importante esla-
bon en el mejoramiento de la calidad de vida de
la poblacidn, asi como en el fortalecimiento de la
infraestructura de apoyo al proceso productivo,
con impactos en la esfera econdémica, social y en
la biodiversidad, ya que contribuira a la produc-
cion de alimentos variados, frescos y sanos en
areas disponibles, antes improductivas; ademas
de lograr producciones que se basan en practicas
organicas que no contaminan el ambiente, me-
diante el uso racional de los recursos disponibles
de cada territorio. Por su ubicacion geografica y
destino de consumo, es una agricultura de bajos
insumos, que racionaliza el uso de agrotdxicos,
implica el uso racional del agua, una exquisitez en
el cuidado de la fertilidad de los suelos y manejo
integral de los cultivos.

Los autores consideran que es una alternativa mas
de ingresos y fuente de empleos a la poblacion
incorporando tecnologias sostenibles de produc-
cion y manejo ambiental, por tanto la agricultura
urbana se perfila hoy en el territorio como una es-
trategia de gestion integral del ambiente urbano,
generando correlaciones entre la conservacion y
reciclaje de los recursos naturales del suelo y el
agua, la recuperacion paisajistica y ecologica de
los territorios degradados.

Conclusiones

El desarrollo de la agricultura urbana en la ciudad
de Puerto Padre se valora como desfavorable,
pues los principales resultados de esta practica
agricola se enmarcan basicamente dentro de la
agricultura periurbana, al contrario del escenario
urbano que son casi nulos, por tanto las produc-
ciones no son suficientes.
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Existe poco conocimiento de manera general
acerca de qué es la agricultura urbana y de sus
subprogramas, por lo que es necesario desarro-
llar acciones comunicativas y de capacitacion que
permitan asesorar e informar a la poblaciéon como
principio basico para cambiar actitudes.

La campana de bien publico disefada da res-
puesta a las acciones que desde la comunicacion
permitiran un cambio de actitudes en la poblacion
respecto al desarrollo de la agricultura urbana en
la ciudad de Puerto Padre.

La puesta en practica del plan de acciones de la
campanfa arroja resultados positivos a partir de la
respuesta que ha dado la poblacién en la imple-
mentacion del programa, motivaciones que con-
llevan a optar en este afo la condicion Municipio
de Referencia en la Agricultura Urbana.

Recomendaciones

Implementar las acciones que contempla la
campana.

Generalizar los resultados de la investigacion en
otras comunidades y municipios del pais, donde
existen problematicas similares.
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Resumen

Boyaca es un departamento colombiano con una
posicion geografica privilegiada, cuya economia se
basa principalmente en la produccién agropecua-
ria; el durazno representa un renglén importante
en la economia fruticola de Boyacd, sin embargo
algunas practicas culturales y de manejo de culti-
vo inadecuadas han generado pérdidas graduales
en el proceso productivo. A fin de comparar la pro-
duccion en un huerto con extension de 4 ha, distri-
buido en tres lotes de durazno variedad Rubidoux,
en la granja experimental Tunguavita, municipio
de Paipa, Boyaca, Colombia, se seleccioné una
muestra aleatoria de 150 arboles frutales, marca-
dos de acuerdo a la distribucion del huerto de du-
razno, los datos recopilados en campo se tomaron
con base en la produccion y a variables de pérdi-
da como numero de frutos totales por arbol, frutos
sobremaduros, frutos caidos por accidente, frutos

aptos no cosechados, frutos desechados por dafo.
El analisis mostré que al obtener los 3 intervalos de
diferencias en cuanto al limite superior € inferior, la
produccién es mayor en los lotes 1y 2 respecto al
lote 3, para las variables de pérdida el porcentaje
fue del 14%, y los parametros obtenidos, no pre-
sentaron diferencias estadisticas.

Palabras clave: produccion, evaluacion, pérdida,
cosecha, lotes, comparacion.

Abstract

Boyaca is a colombian department with a geogra-
phical privileged position, whose economy is ba-
sed mainly in agricultural production, peach repre-
sents an important step to Boyacd’s fruit-growing
economy, nevertheless, some inadequate cultu-
ral and management practices have generated
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gradual losses into the productive process. In or-
der to compare the production in a patch with an
extension of 4 ha, it was distributed into three sets
of peach Rubidoux variety, in the experimental
farm Tunguavita, Paipa municipality, Boyaca, Co-
lombia. A random sample was taken from 150 fruit
trees, marked according to the distribution of the
peach patch, data collected in the field are taken
based on the production and the losses variables
like the total number of fruits per tree, overripe
fruits, per accident fallen fruits, suitable fruits not
collected, damaged discarded fruits. The analysis
showed that, when obtaining the 3 intervals of di-
fferences regarding the superior and inferior limit,
the production is higher in sets 1 and 2 in relation
to set 3, for the losses variables the percentage
was 14%, and the parameters obtained did not
present statistical differences.

Key-words: production, evaluation, loss, harvest,
sets, comparison.

Resumo
Boyaca é um departamento colombiano com uma
posicao geografica privilegiada, cuja economia é

Introduccion

El durazno (Prunus persica L) originario de China,
mediante caravana de comerciantes se extendid
por Europa, llegando a América en el siglo XVI a
través de los colonizadores espafnoles. De acuerdo
al contexto mundial la producciéon de durazno as-
ciende a 21.4 millones de t afno™ (FAO, 2014). Co-
lombia cuenta con 433 especies nativas de frutales
comestibles identificados, que la hacen el primer
pais del mundo en biodiversidad de frutas por km2,
en las cuales el durazno participa con el 60,13%
de la produccién nacional (Agronet, 2012). La pro-
duccion de caducifolios se estima en 2.000 ha
sembradas en el departamento de Boyaca, con un
rendimiento promedio de 15 t ha!, donde el duraz-
no representa el 33,7% de la produccién (SCCH,

baseada principalmente na produgao agricola, pés-
sego representa uma linha importante na economia
fruticola de Boyaca , mas algumas praticas cultu-
rais de manejo da cultura inadequadas tém gera-
do perdas incrementais no processo de producgéo.
Para comparar a producdo em um horta com area
de 4 ha, distribuidos em trés lotes de variedade de
péssego Rubidoux, Tunguavita; na fazenda experi-
mental no municipio de Paipa-Boyaca, foi feita uma
amostra aleatéria de 150 arvores frutais, marcadas
de acordo com a distribuicao da horta de péssego,
os coletados em campo foram tomadas de acordo
com as variaveis de produgao e de perda de como
0 numero total de frutos por arvore, frutos dema-
siado maduros, frutos acidentalmente caidos, fru-
tos bons no colhidos, frutos rejeitados por danos.
A analise mostrou que para obter os trés intervalos
de diferencas no limite superior e inferior, a pro-
ducao é maior nos lotes 1 e 2 para o lote 3, para
as variaveis de perda a percentagem foi de 14%,
€ 0s parametros obtidos , eles nao apresentaram
diferenca estatistica.

Palavras-chave: producdo, avaliacdo, perda,
colheita, lote, comparacéao

2012). En la region son cinco municipios, principal-
mente, los que abastecen los mercados con este
producto, entre los cuales Paipa aporta 12,1% de
la produccién (Ministerio de Agricultura y Desarro-
llo Rural, 2010), con un rendimiento de 19 tha™, un
area sembrada de 88 ha y una produccion de 1.425
t fruto fresco™ (E.V.A, 2012).

Dentro de la cadena productiva del durazno, el
eslabon de la cosecha constituye una labor esen-
cial en el proceso, al considerarse el conjunto de
la cadena agro-alimentaria, se puede decir que
la cosecha constituye un elemento de transicion,
o también una cima que separa dos vertientes:
la vertiente pre-cosecha, correspondiente a la
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actividad de produccién propiamente dicha, y la
vertiente post-cosecha, que va desde los traba-
jos de cosecha hasta el consumo (FAO, 2002),
la pre-cosecha es un concepto relevante ya que
para la obtencion de producciones de calidad se
requiere un adecuado crecimiento de la planta y
desarrollo del fruto durante dicho periodo.

Los diferentes factores que controlan estos com-
plejos procesos determinan la calidad del produc-
to en el momento de la recoleccion e igualmente
su comportamiento y vida comercial util durante la
poscosecha. Sin embargo en el marco de la activi-
dad productiva de caducifolios en el departamento
de Boyaca se destacan problematicas a nivel de
la pre-cosecha, la causa radica en la falta de pla-
neacion del cultivo y en la deficiente vision empre-
sarial (Puentes, 2006). Los factores pre-cosecha
que influyen sobre la calidad son muy diversos
entre ellos se postulan los agronémicos que inclu-
yen las caracteristicas del suelo, textura, drenaje,
y disponibilidad de nutrientes, los cuales afectan
sobre todo al tamano y aspecto externo del fruto
(Romojaro et al., 2007).

El durazno es un fruto climatérico, continda su
proceso de maduracion aun después de su co-
secha. Este tipo de frutos dependen de muchos
factores para determinar su manera de madura-
cioén viéndose afectado por la presencia de dafos
mecanicos, los cuales afectan su apariencia y
aceleran su descomposicion (Chavez et al., 2013).
La frecuencia de estas alteraciones se incrementa
en la medida que el manejo de la fruta no es el
adecuado (Alférez et al., 2003). De esta manera
la eficiencia de la operacién de cosecha depende
de la disponibilidad de mano de obra calificada, la
implantacidon de buenas practicas de manejo pos-
cosecha y la adopcién de métodos adecuados de
cosecha (Garcia, 2006), a esto debe sumarsele las
practicas pre-cosecha implicitas en la calidad y el
rendimiento en campo el cual contiene un sistema
articulado, que incluye la planeacion del cultivo,
todas las labores culturales a desarrollar, como la
siembra, fertilizacion, podas y el saneamiento.

Este estudio se llevé a cabo en el municipio de
Paipa, Boyaca, donde se realiz6 una comparacion
de variables de pérdida en tres lotes cultivados
con durazno variedad Rubidoux en los cuales se
evalud la produccion por lote y los parametros de
pérdida. A través del trabajo en campo y la ob-
servacion en la granja experimental Tunguavita de
la Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Co-
lombia, UPTC, durante los 74 dias del periodo de
cosecha se establecieron datos relacionados con
numero de frutos cosechados, frutos sobremadu-
ros, frutos caidos por accidente, frutos aptos no
cosechados, frutos desechados por dafo, asi se
lograron establecer las diferencias entre las pro-
ducciones segun los lotes y el comportamiento de
los mismos frente a las condiciones agroecoldgi-
cas y el manejo en el eslabon de la cosecha.

Materiales y métodos

El estudio se realiz6 en la granja experimental
Tunguavita km 4 Via Paipa — Toca, vereda El Sa-
litre, municipio de Paipa (Boyaca, Colombia), en
una plantacion de 4 ha de durazno variedad Rubi-
doux con densidad de siembra de 1500 arboles, a
una altura de 2.480 msnm latitud de 0.5° 45’ Norte,
Longitud 73° 45 Oeste (U.P.T.C., 2014), cada arbol
cuenta con una altura aproximada de 2.5 m, una
distancia de siembra de 5m x 5m y 10 afos de
edad, con propagacion por patron de injertacion
durazno blanco comun, suelo de clase textural
franco arcilloso. La zona se caracteriza por pre-
sentar un régimen climatico bimodal, temperatura
promedio de 13,8 °C y humedad relativa de 74%,
la precipitacién durante el periodo de estudio fue
de 343,6 mm anuales para un promedio de 7,31
mm dia™ (Estacion Meteoroldgica. IDEAM, 2013).

El cultivo dispone de 3 lotes con una distribucion de
525, 515 y 460 arboles para los lotes 1, 2 y 3 res-
pectivamente, es asi como se utilizé el método de
muestreo aleatorio sistematico, en intervalos cons-
tantes, de acuerdo al nimero de elementos (Beren-
son, Levine & Krehbiel, 2006), tomando una muestra
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del 10% de la poblacién total correspondiente a 150
arboles frutales. Estos fueron marcados aleatoria-
mente con cintas plasticas de color, tanto en ramas
como en el tronco teniendo en cuenta espacios vi-
sibles, con el fin de realizar seguimiento y registro
de datos. La marcacion del material vegetativo se
establecio de acuerdo a la distribucion del cultivo de
durazno, los lotes 1 y 2 divididos en dos bloques,
cada uno con 10 hileras de arboles frutales; el lote
3 de un solo bloque con 11 hileras consecutivas, los
arboles de los bordes en cada lote se descartaron
por tener diferencias de radiacion solar.

El trabajo se realizd dada la época de cosecha du-
rante los meses de marzo a mayo de 2013, los datos
recopilados en campo por lote, se tomaron cada 5
dias con 24 tomas y 6 pases evaluados, teniendo en
cuenta variables determinadas en cosecha: nime-
ro de frutos totales por arbol (F.T), nimero de frutos
sobremaduros (F.SM), frutos caidos por accidente
(F.CA), frutos aptos no cosechados (F.ANC), frutos
desechados por dafo (F.DD), metodologia similar a
Arauz & Mora (1983), para asignacién de variables
para la determinacién de problemas en poscosecha
de frutas. La investigacion busco determinar dife-
rencias de produccion en tres lotes sembrados de
durazno Rubidoux, atendiendo al interés de mejorar
gradualmente la produccion de esta variedad.

Para las variables anteriormente mencionadas y
para los pases en cada uno de los 3 lotes se rea-
lizo analisis de varianza (Anova), en cuanto a la
variable F.T se hicieron pruebas de comparacion
de medias por Tukey (o =0,05) intervalos de dife-
rencias de medias y diferencia minima significati-
va (DMS) utilizando el programa estadistico R.

Resultados y discusion
Produccion por Lote

Se compararon los 3 lotes de durazno variedad
Rubidoux y se observd que el lote 1 obtuvo una
produccidon comercial de 3.424 kg, el lote 2 alcan-
z6 los 3.538 kg vy el lote 3 mostrd una produccion
de 1.236 kg. El andlisis de varianza para la produc-
cion no presento diferencia significativa (confianza
del 95%), de esta manera se obtuvo que las me-
dias de los tratamientos mostraron un comporta-
miento similar. Al aplicar la prueba de Tukey, para
comparar las parejas de medias de tratamiento,
entre L1 — L2; L1 - L3; L2- L3, se obtiene que la
prueba no es significativa, por lo tanto no hay dife-
rencia entre medias.

Como complemento a este analisis, se efectud
la prueba de comparacion mediante el méto-
do de minima diferencia significativa (DMS), la
prueba da como resultado que ningun p valor
se encuentra por debajo del o, por lo tanto no
hay desigualdad entre cualquier par de diferen-
cias de medias en cada lote. Estos resultados
se dan, una vez que los lotes estan expuestos a
condiciones climaticas iguales, el origen del ma-
terial vegetal es el mismo, sin embargo el ultimo
analisis de suelo demuestra diferencias en los
contenidos de materia organica y los niveles en
algunos elementos (Tabla 1). Segun Romojaro
et al. (2007) los aspectos anteriormente mencio-
nados influyen en el comportamiento fenoldgi-
co y dependen intrinsecamente de cada planta,
otros son de tipo genético, ambiental y de ma-
nejo de cultivo.
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Tabla 1. Andlisis de suelo para los lotes experimentales

pH M.O Al Ca Mg K Na Fe Mn Cu Zn
L1 % meq 100 g de suelo — cmol* Kg Elementos menores (ppm)
4.8
2.45 1.0 4.94 0.64 0.82 0.14 275 8.42 1.11 5.66
pH M.O Al Ca Mg K Na Fe Mn Cu Zn
L2 % meq 100 g de suelo — cmol* Kg - Elementos menores (ppm)
5.1
2.89 1.6 502 1.02 0.5 0.26 246 9,02 1.93 5.54
pH M.O Al Ca Mg K Na Fe Mn Cu Zn
L3 % meq 100 g de suelo — cmol* Kg - Elementos menores (ppm)
4.6
2.09 1.3 417 0.62 0.45 0.11 223 7,92 1.21 4.97

Métodos analiticos (CALS- ICONTEC)

Sin embargo al obtener los 3 intervalos de diferen-
cias en cuanto al limite superior e inferior, se de-
duce que las diferencias entre las medias (med),
medi-med2 se encuentran contenidas en el cero,
por tanto estan casi a la misma distancia tanto a la
izquierda como a la derecha. Una vez que las di-
ferencias entre med1 y med3, med2 y med3 estan
contenidas en mayor medida en el eje positivo, se
estima que la produccion es mayor en los lotes 1y
2 que en el lote 3 (Tabla 2).

Tabla 2. Produccion de durazno Rubidoux en
cada lote -Granja Experimental Tunguavita

PRODUCCION (kg ha")

L1 3.424
L2 3.538 @
L3 1.236 2

Las sumas de los kilogramos por lote con letras distintas
indican diferencias en produccion. Se utilizd comparacion
de medias por Tukey (o =0,05)

Se hizo un analisis de varianza entre pases, lo cual
mostré un comportamiento similar con respecto a
las medias, no hubo diferencia significativa entre
cada uno de los pases aunque todo el periodo de

cosecha tuvo una conducta gradual, se presento
un pico de recoleccién tanto en el pase 3 como
en el pase 5 con una produccion de 2.115 y 1880
kg respectivamente, claramente se evidencié una
cosecha equiparable para el lote 1y 3 en el mismo
pase (Figura 1).

1600 -
1400
1200 -

—] ]

— 3

PRODUCCION (kg)

PASES

Figura 1. Comportamiento de lotes respecto a los pases.
Se utilizé andlisis de varianza (Anova)

La Figura 2 resume medidas estadisticas entre el va-
lor minimo, maximo, mediana y los cuartiles en cada
uno de los pases, se observaron datos atipicos con
respecto a la produccion (kg) obtenida, se muestra
que en el cuartil 3 se obtuvo mayor produccion de
durazno para L1 ya que la dispersion es mayor para
este lote, las distribuciones con respecto a la media-
na son similares entre los L1- L2, sin embargo mues-
tran una diferencia para L3.
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Figura 2. Distribucion de datos por lotes.
Box plot, minimo, maximo, mediana y cuartiles

La curva de produccién (Figura 3) muestra una cur-
va bimodal, ya que se manifiestan dos maximos,
aunque la produccion para esta especie normal-
mente presenta curva de frecuencias monomodal,
la produccion de fruta se inicia en el ciclo 3 y se
va incrementando hasta llegar al punto maximo de
produccion en el quinto ciclo (Pilapafa, 2013), se
observo esta particularidad, dadas las incidencias
de lluvia que presentd este periodo de cosecha;
el porcentaje mas representativo se obtuvo en el
dia 10 de la toma de datos en recoleccion el cual
represento el 25.8 % del total de la cosecha con
respecto a los demas pases.

Parametros de pérdidas

Teniendo en cuenta que el porcentaje de pérdi-
da total fue del 14%, el andlisis para las variables
F.SM, F.ANC, F.CAy F.DD, no presenté diferencias
estadisticas. En cuanto a la variable F.SM se ob-
servo el porcentaje mas alto (Tabla 2), con prome-
dios entre los 22.93 kg hasta los 56.63 kg, razén
que se atribuye a la tardia recoleccion debido a las
caracteristicas climaticas que se presentaron en
la zona de estudio, precipitaciones que oscilaron
con un maximo de 27,7 mm dia® y un minimo de
0,1 mm dia. A su vez la variable F.ANC represen-
té un porcentaje de pérdida del 2,4% y en cuanto
al parametro de F.CA se obtuvo que el valor del
F calculado correspondiente al analisis de los lo-
tes, fue inferior al valor critico de F, con diferencias

estadisticas no significativas entre los lotes. Los
F.DD obtuvieron promedios de 15.7, 11.5, 7.817 kg
en L1, L2 y L3 respectivamente.
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Figura 3. Curva de produccion en porcentaje de
durazno Rubidoux, primer semestre 2013 - Granja
Experimental Tunguavita — Paipa Boyaca

Tabla 2. Comportamiento de pérdidas en la
cosecha del durazno (Prunus persica) Var.
Rubidoux, para los tres lotes en la Granja
Tunguavita U.P.T.C. 2013

Parametros de Porcentaje de Pérdida
Pérdida en Frutos pérdida (%) (kg)
Sobremaduros 7.5 723
Aptos no Cosechados 2,4 228
Desechados por Dano 2,2 210
Caidos por Accidente 1,9 190
TOTAL 14 1351

De acuerdo con el planteamiento de Puentes,
Rodriguez & Bermudez (2008) segun el analisis
de grupo de empresas productoras de frutales
caducifolios, muestra que el grupo media, con
caracteristicas similares del presente estudio,
presenta un alto porcentaje de pérdidas del pro-
ducto en la fase de la cosecha, debido a la falta
de conocimiento en la identificacion de indices
de madurez, asi como a la carencia de investi-
gacion en el comportamiento de cada una de las
variedades establecidas.
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Conclusiones

La comparacién de los lotes de durazno variedad
Rubidoux, aunque no evidencio diferencia a nivel es-
tadistico, demuestra variabilidad de produccién aun
cuando las condiciones edéficas y el manejo son
similares, varias razones se atribuyen a practicas
agricolas realizadas en tiempos muy prolongados.

En el analisis del comportamiento en la produc-
cion de los tres lotes de durazno en la granja ex-
perimental Tunguavita, se obtienen diferencias
que muestran mayor rendimiento a los lotes 1y 2,
el resultado en cuanto a los parametros de pérdi-
da refleja falencias a nivel de la recoleccion en el
eslabon de la cosecha

La variable frutos sobremaduros (F.SM), obtuvo un
porcentaje de 7.5% con mayor incidencia, mas del
53.5 % de la totalidad de pérdidas respecto a las
demas variables, dadas las caracteristicas clima-
ticas presentadas en el estudio y la presencia de
lluvias durante esta época de cosecha.
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Resumen

El nitrdgeno (N) es el nutriente mas importante
en términos de consumo de fertilizantes. La ex-
cesiva adicion de N a través de fertilizantes y sus
efectos nocivos en el ambiente es preocupacion
de cientificos, ambientalistas, gobiernos, indus-
tria y cuerpos internacionales. El fortalecimiento
en investigacién y aprovechamiento de la fija-
cion bioldgica de nitrogeno (FBN) gana espacio
como alternativa de agricultura sustentable a ni-
vel global. En esta investigacién se encontré que
la interaccion de bacterias fijadoras de nitrégeno
(diazotrdficas) con diversos cultivos ha sido tema
de investigacion a nivel mundial, debido al po-
tencial biotecnoldgico evidenciado en el aumento
de la productividad y posibilidad de reduccion en
costos tanto de produccidon como ambientales.
En Colombia poco uso se hace de biofertilizan-
tes nitrogenados, de acuerdo al DANE, 80% de
agricultores usan fertilizantes de sintesis quimi-
ca, principalmente urea. Brasil, gran consumidor

de Queiroz, Universidad de S3o Paulo- Brasil.

'sandra.montenegro@unad.edu.co, *sherdugo@usp.br

de este fertilizante y de alta produccién agricola,
hace grandes esfuerzos de inversion en cien-
cia y tecnologia enfocados hacia la produccién
de biofertilizantes nitrogenados, logrando sig-
nificativa disminucion en costos de produccion
principalmente en soya, donde el ahorro de fer-
tilizantes de sintesis quimica ha sido del orden
de 10.3 billones de dodlares anuales (EMBRAPA
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria).
Este centro investigativo plantea intensificar la
investigacion cientifica para en 2020 suministrar
biofertilizantes que reduzcan los niveles de fer-
tilizantes de sintesis quimica. Se concluye que
este camino podria iniciarse en Colombia como
una posibilidad para el crecimiento sustentable
del agro, contextualizado en cultivos de interés
para la economia colombiana.

Palabras clave: ciclo del nitrdgeno, diazotroéficos,
fijacion bioldgica de nitrdgeno, biofertilizacion.
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Abstract

Nitrogen (N) is the most important nutrient in
means of fertilizer consumption. The excessive
addition of N through fertilizers and its adverse
effects into the environment is a scientists, en-
vironmentalists, governments, industry and inter-
national institutions concert. The strengthening in
research and the exploitation of biological nitro-
gen fixation (BNF) gains space as an alternative
for efficient agriculture in a global level. In this
investigation it was found that the interaction of
nitrogen-fixing bacteria (diazotrophic) with divers
crops have been a subject of investigation in a
global level, due to biotechnological potential
showed in the increase of productivity and the
possibility of reduce production and environmen-
tal costs as well. In Colombia, Nitrogenous bio-
fertilizers are barely used, according to DANE,
80% of farmers use chemical fertilizers, mostly
urea. Brazil, a great consumer of this fertilizer
and with a high agricultural production, makes
big investment efforts in science and technolo-
gy focused into the production of nitrogenous
biofertilizers, achieving a meaningful reduction
in production costs specially in soya, where the
saving is chemical fertilizers has been of the or-
der of 10.3 billions of dollars per year (EMBRAPA
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria).
This research center contemplates to intensify
the scientific investigation for in 2020 supplying
biofertilizers that reduce the levels of chemical
fertilizers. It is concluded that this road can be ini-
tiated in Colombia as a possibility to the efficient
growth of agriculture, contextualized in crops of
interest to the Colombian economy.

Key-words: Nitrogen cycle, diazotrophic, biologi-
cal nitrogen fixation, biofertilization

Resumo

O nitrogénio (N) é o nutriente mais importante em
termos de consumo de fertilizantes. A excessiva
adicao de N através de fertilizantes e os seus efei-
tos nocivos sobre o ambiente é preocupagéo dos
cientistas, ambientalistas, governos, industria e or-
ganismos internacionais. Refor¢o da investigacao e
utilizacédo de fixacao bioldgica de nitrogénio (FBN)
hoje a ganha terreno como uma alternativa para a
agricultura sustentavel em todo o mundo. Esta pes-
quisa constatou que a interagdo de bactérias fixa-
doras de nitrogénio (diazotréficas) com varias cultu-
ras tem sido objeto de investigacdo no mundo todo,
devido ao potencial biotecnoldgico evidenciado pelo
aumento da produtividade e reducao de custos de
producao e ambiental. Na Colbmbia, pouco é feito
uso de biofertilizantes de nitrogénio, de acordo com
o DANE, 80% dos agricultores usam fertilizantes
quimicos sintéticos, especialmente ureia. Brasil, um
dos maiores consumidores de fertilizantes e de alta
producao agricola, faz grandes esforcos para inves-
tir em ciéncia e tecnologia voltada para a producao
de biofertilizantes nitrogenados, obtendo reducao
significativa dos custos de produgéo, principalmente
da soja, onde a poupanga em fertilizantes da sintese
quimica esta por volta dos 10,3 bilhdes anualmente.
A EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa Agro-
pecuaria propde intensificar a investigacao cientifica
para fornecer bio-fertilizantes e se projeta paro o0 ano
2020 para reduzir os niveis de fertilizantes quimicos
sintéticos. Conclui-se que este caminho poderia se-
dar inicio na Colémbia como uma possibilidade para
o crescimento sustentavel na agricultura, incluindo
culturas contextualizadas no interesse da economia
nacional.

Palavras-chave: ciclo do nitrogénio, diazotroéficas,
fixagao bioldgica de nitrogénio, Biofertilizagao
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Introduccion

El proceso de fijacion bioldgica de nitrégeno (FBN)
es la principal forma de entrada del nitrdgeno (N)
en un ecosistema y es mediado por microorga-
nismos diazotréficos simbidticos o de vida libre.
En la naturaleza, los compuestos nitrogenados son
clasificados como nitrégeno-no reactivo (N) y nitré-
geno reactivo (Nr), el N no reactivo es el N, o nitro-
geno atmosférico y el Nr es toda forma bioldgica, fo-
toquimica y radioactivamente activa de compuestos
nitrogenados presentes en la atmosfera y biosfera,
incluyendo las formas orgéanicas reducidas (ej. Amo-
nio [NH,]), formas oxidadas inorganicas (ej. oxido de
nitrégeno [NOx], acido nitrico [HNQ,], oxido nitroso
[N,Q], nitrato [NO,] y nitrito [N,O7]), y compuestos
organicos (ej. urea, aminas, proteinas y acidos nu-
cleidos) (Galloway et al., 2008).

El N ocupa la cuarta posicion como elemento mas
comun en los tejidos vivos, posicionado después del
oxigeno, del carbono y el hidrogeno. Es un compo-
nente esencial de las proteinas, acidos nucleicos,
clorofila y otras importantes moléculas organicas.
Sin embargo el N,, que compone cerca del 78% de
la atmosfera, no es asimilable por eucariotas (inclu-
yendo las plantas, ni por la mayoria de procariotas
(Vitousek et al., 1997). Los procesos naturales de
generacion de Nr son limitados solo a descargas
eléctricas y bacterias fijadoras de nitrégeno (BFN)
simbidticas o de vida libre. En consecuencia, entre
otras actividades antropogénicas la excesiva adicion
de Nr a través de fertilizantes y sus efectos nocivos
en el ambiente ha generado en los ultimos anos pre-
ocupacion y la necesidad de limitar la perturbacion
del ciclo natural del N, por lo cual su gestion sosteni-
ble esta atrayendo mayor atencion de los cientificos,
ambientalistas, gobiernos, industria, asi como cuer-
pos internacionales.

La acumulacién de Nr puede ser limitada por la apli-
cacion mas racional y eficiente de fertilizantes nitro-
genados en la agricultura (Abrol, Pandey, Raghuram
& Ahmad, 2012) y buenas practicas agricolas que
promuevan la FBN. Un ejemplo exitoso es el culti-
vo de soya en Brasil, el segundo productor mundial
de este cultivo, donde la mayor parte del N es su-
ministrado por FBN. Datos registrados por Oliveira,

Castro, Klepker & Oliveira (2010) indican que se ob-
tiene un rendimiento promedio de 3244 kg ha-' de
materia seca total a partir de 228 kg N ha' de los
cuales 194 provienen de FBN simbidtica. Otro culti-
vo de gran importancia en este pais es el maiz, en el
cual también existen reportes de economia en ferti-
lizacién nitrogenada entre 30 y 50 kg N ha' por FBN
no simbidtica (Fancelli, 2010). Estos hallazgos y los
de FBN en otras plantas son el resultado de ardua
investigacion cientifica.

La produccion de biofertilizantes a partir de bacterias
diazotrdficas es la principal alternativa de uso de fer-
tilizantes nitrogenados solubles, favoreciendo el cre-
cimiento de las plantas debido al proceso de FBN
en si, asi como por otros mecanismos de promocion
de crecimiento vegetal, sin embargo, a pesar de que
la simbiosis Rhizobium-leguminosas es eficiente en
promover el crecimiento vegetal, la inoculacion de
bacterias diazotroficas en gramineas ha mostrado
diferentes resultados, debido principalmente a la
baja eficiencia e incompatibilidad entre los actua-
les inoculantes bacterianos en plantas, no obstante,
una posibilidad para mejorar la eficiencia de la FBN
en gramineas es la aplicacién de bacterias epifitas,
bacterias encontradas sobre la superficie de la parte
aérea de la planta, con menos selectividad en rela-
cidn a las bacterias enddfitas (Cassetari, 2014).

En Colombia poco uso se hace de biofertilizantes
nitrogenados, la urea es el fertilizante mas utilizado
por los agricultores (DANE, 2012); este fertilizante es
costoso y su uso excesivo ademas de altos costos
econdmicos impacta negativamente el ambiente,
comprometiendo la sostenibilidad y sustentabilidad
agricola; por tanto se requiere adoptar medidas, ba-
sicamente en investigacion cientifica, encaminadas
hacia la produccion de biofertilizantes nitrogenados
y asi contribuir significativamente en el crecimiento
sostenible del agro colombiano.

Fertilizacion nitrogenada de sintesis quimica
y efecto en costos de produccidn para los
agricultores colombianos

N es el nutriente mas importante en términos de
consumo de fertilizantes, su deficiencia da lugar a
graves pérdidas de rendimiento y bajo contenido
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de proteinas en los cultivos (IFA 2007). Es un nu-
triente de poca eficiencia al momento de su apli-
cacion y tiene varias posibilidades de pérdidas,
como la volatilizacion y el arrastre por el agua. Los
altos costos de fertilizantes nitrogenados, adicio-
nalmente a los impactos ambientales deben alen-
tar a los productores a evaluar criticamente su
programa de manejo de N, incluyendo las fuentes
y tasas de fertilizacion ya que las plantas difieren
en sus requerimientos nutricionales y responden a
la fertilizacion segun las propiedades fisicas, qui-
micas y bioldgicas del suelo. Para el crecimiento
o6ptimo de las plantas, los nutrientes deben estar
disponibles en cantidades suficientes y equilibra-
das (Chen, Rekha, Arunshen, Lai & Young, 2006),
este es un factor critico en la agricultura colombia-
na ya que solo el 40% de los productores realizan
el andlisis de suelos para optimizar el uso de las
cantidades requeridas de estos productos (DANE,
2012). A esto se suma que la infertilidad del suelo,
es el mayor limitante del rendimiento de cultivos en
todo del mundo y especialmente entre los agriculto-
res de escasos recursos de naciones en desarrollo,
por tanto, es necesario un manejo integrado de fer-
tilidad que abarque una estrategia para el aprove-
chamiento de nutrientes basada en conservacion
de los recursos naturales, FBN y aumento de la
eficiencia de los insumos (Vlek & Vielhauer, 1994).

Para el caso puntual de Colombia, se ha evidencia-
do que aproximadamente el 80 % de los produc-
tores agricolas hacen aplicaciones de fertilizantes
nitrogenados, de los cuales el mas empleado es
la urea; el uso se ha venido incrementando con el
tiempo (DANE, 2012) y entre las razones de este
incremento esta la falta de consideracién de las
condiciones del suelo respecto a la presencia de
N, generando aplicaciones indiscriminadas con
consecuencias en el incremento de costos de pro-
duccion y graves dafios ambientales.

Costos ambientales asociados a la
fertilizacion nitrogenada

La falta de N puede generar absorcion reducida
y uso ineficiente de otros nutrientes en la planta

(fosforo, potasio, azufre, etc.). Al no ser absorbidos
por el cultivo, algunos de estos nutrientes pueden
perderse del suelo por lixiviacién o erosion y en
consecuencia causar problemas de acidificacién
o eutrofizacién (Figura 1). La deposicion acida se
debe principalmente a las emisiones antropogé-
nicas de dioxido de azufre (SO,), NOx y NH,, que
danan los ecosistemas sensibles al acido en esca-
la regional a continental; en particular, los bosques
y lagos de agua dulce son sensibles a la acidifica-
cion. Por su parte, las emisiones de amoniaco que
se depositan en los cuerpos de agua vy lixiviados
de NO, de los suelos agricolas en las aguas su-
perficiales son algunas de las principales fuentes
antropogénicas de N que contribuyen a la eutrofi-
zacion de los recursos acuaticos (IFA, 2007).

‘ Fertilizantes nitrogenados no asimilados por las plantas ‘

Nitratos | Fomes amoniacales y urea |
AGUA AIRE SUELD
.l.!.cuMuI:ln-:-éq en cuerpas de agua por Volatilizacién en forma Acidificacion del suelo
liviacion de NyOy NHy
. +  Afectala
. Eutrofllacldm. afecta diversidad + Eormacidn de biodiversidad y
acudtica. gases efecto productividad

«  acumulacidn de nitritos,
nocive para la salud humana

invernadaro

Figura 1. Principales efectos ambientales negativos
a nivel de agua, aire y suelo causados por fertilizan-
tes nitrogenados no asimilados por las plantas

Aunque es ampliamente aceptado que la aplica-
cion de fertilizantes nitrogenados tiene decisiva
contribucién en tratar de igualar el ritmo de pro-
duccion de alimentos con el crecimiento de la po-
blacion humana en las Ultimas décadas, también
existe un consenso de que esto ha sido a un alto
costo ambiental que ya no es sostenible, por lo
tanto, la FBN debe ser mejor aprovechada como
una tecnologia mas sostenible al reducir efectos
no deseados de la fertilizacion nitrogenada de
sintesis quimica (Olivares, Bedmar & Sanjuan,
2013). La FBN se fundamenta en el proceso rea-
lizado por bacterias fijadoras diazotrdficas, en el
cual el N atmosférico pasa a ser asimilable a tra-
vés de su reduccion a forma amoniacal. Esta es
una cualidad atribuida a la enzima nitrogenasa
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(reaccién representada en la ecuacién (1), presen-
te en un grupo selectivo de bacterias las cuales se
han venido identificando a través de técnicas de
aislamiento bacteriano basadas en métodos de-
pendientes y no dependientes de cultivo en acom-
pafiamiento con otras técnicas que permiten evaluar
la actividad de la enzima (Actividad de reduccion de
etileno- ARA y/o abundancia isotdpica *N).

Nitrogenasa
N2 +10H+ + 8e" + nMgATP

2NH4 +H2 + nMgADP + nPi (1)
La biofertilizacion nitrogenada ha venido ganan-
do importancia en el campo agricola no solo por
beneficios econdmicos en disminucion de gastos
en fertilizacion, sino también por los beneficios en
el sostenimiento del recurso suelo a través del in-
cremento de la actividad de la microbiota edafica.

Biofertilizacion nitrogenada:
una tendencia global

La interacciéon de bacterias diazotréficas con di-
versos cultivos ha sido tema de investigacion a
nivel mundial, debido al potencial biotecnoldgico
evidenciado en el aumento de la productividad y
posibilidad de reduccién en costos de produccién
al disminuir el uso de abonos nitrogenados de
sintesis quimica y consecuentemente mayor con-
servacion de los recursos ambientales (Moreira,
DA Silva, Nébrega & Carvalho, 2010). Diversos
relatos de los beneficios de bacterias diazotréfi-
cas abren la posibilidad del aprovechamiento de
la FBN, para optimizacion de indculos eficientes y
especificos para diferentes cultivos.

Durante afios se ha reconocido la mayor eficiencia
en FBN por parte de bacterias simbidticas en con-
vivencia con plantas leguminosas, sin embargo la
FBN en plantas no leguminosas se ha tornado en
un gran desafio para la actividad agricola durante
los ultimos afnos, gracias a que han sido descu-
biertos nuevos géneros de bacterias asociadas a
cafa de azucar (Dobereiner, 1992), destacando-
se: Azospirillum spp., Herbaspirillum rubrisubalbi-
cons, Gluconobacter diazotropyicus, Burkholderia

silvatlantica, (Baldani et al., 1986; Calvacante &
Dobereiner, 1988; Baldani et al., 1996; Reis et al.,
2000; Reis, Baldani, Baldani & Do bereiner, 2000;
Oliveira, Urquiaga, Débereiner & Baldani, 2002;
Perin, Baldani & Reis, 2004). Existen relatos indi-
cando que bacterias diazotroficas no simbidticas
sustituyen 60% de las necesidades de N en cana
de azucar, aproximadamente 200 kg de N/ha (Ur-
quiaga, Cruz & Boddey, 1992). También el inoculo
de Bacillus spp. como biofertilizante mostro efec-
tos sobre el crecimiento de plantas a través de la
sintesis de hormonas promotoras de crecimiento
en plantas (Amer & Utkheda, 2000).

En el cultivo de arroz, las cianobacterias exhiben
varias caracteristicas utiles como inoculantes
(Chingkheihunba et al., 2012). Por ejemplo en la
India se han tenido grandes avances en tecno-
logia basada en biofertilizantes conformados por
cianobacterias y se ha demostrado que esta tec-
nologia puede ser un medio poderoso para enri-
quecimiento en la fertilidad del suelo y mejorar el
rendimiento en cultivo de arroz, actualmente ellos
realizan rigurosos estudios de campo con la fina-
lidad de desarrollar indculos especificos a nivel
regional (Upasana & Sunil, 2004).

Nuevas investigaciones han propuesto el uso de
un polimero de alginato como soporte para la apli-
cacion de inoculantes. Polimeros de alginato son
sustancias biodegradables de bajo costo que pro-
mueven el encapsulamiento de células, liberando-
las en el ambiente, después de la degradacion del
material y protegiéndolas contra estrés ambiental,
favoreciendo la multiplicacion y supervivencia de
las células, cuando son aplicados al suelo (Bas-
han, Hernandez, Leyva & Bacilio, 2002). Un ino-
culante compuesto por una mezcla de estirpes
de bacterias diazotroficas, carboximetilcelulose y
almidon fue evaluado sobre la produccion de cana
de azucar. Los tratamientos con inoculantes (mez-
cla de bacterias diazotréficas y polimeros) aumen-
taron la productividad de las variedades RB72454
y RB867515 después de 11 meses de inocula-
cion, sin diferenciarse del control que recibid
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fertilizacion con N mineral (Silva et al., 2009),
mostrandose como una técnica promisora. En un
experimento llevado a cabo en casa de vegeta-
cién en plantulas de cana de azucar, la inmovi-
lizacion de células bacterianas en micro-esferas
de alginato y posterior inoculacion en el suelo,
presentd incrementos significativos de masa
seca en la parte aérea, raices y concentracion
de N en fases tardias de desarrollo de la planta,
cuando fue aplicado hasta el 50% de la fertiliza-
cion nitrogenada recomendada para este cultivo
(Cassetari, 2014).

La inoculacién de bacterias diazotréficas no es un
tema reciente, los biofertilizantes se introdujeron
en el mercado en 1895 por Nobbe y Hiltner quienes
multiplicaron en laboratorio un cultivo de bacterias
fijadoras de nitrdgeno del genero Rhyzobium y
llamaron al biofertilizante Nitragin (Raghuwanshi,
2012). En la actualidad existe una gran cantidad
de biofertilizantes nitrogenados, algunos de ellos
de alto reconocimiento a nivel mundial (Tabla 1),
esta es una adopcidn positiva que conlleva hacia
una agricultura menos dependiente de insumos
agricolas y por lo tanto de menor polucién.

Tabla 1. Biofertilizantes nitrogenados comercialmente disponibles,
su manufactura y cultivos beneficiados por asociacién microbioldgica

Nombre de la empresa Microorganismo Cultivo
FLEEEE productora usado beneficiado
o Nitragin sales CorpN Wisconsin, 53209
N|t.rag|n T Coated Seed Ltd, Nelson, New Zeland Rhizobium Sova
Rhizocote Uniob Chemiques S.A Belgium o va
Nodosit . ) Rhizobium Leguminosas
o Phylaxia Allami Budapest, Hunagary Rhizobium Lequminosas
Rhizonit Wytwornia Walcz Poland . 9 ,
Nitrazina ] . . . Rhizobium Leguminosas
Laboratorie de Microbiologie, France
N-germ L Azotobacter Cereales y vegetales
Tropical Tropical inoculants BGA Arroz
: Brisbane, Queensland Agricultural Lab. )
inoculants g Azotobacter Arroz y trigo
Nodulaid New South Wales, UK L. )
Tashkent laboratories Moscow Rhizobium Leguminosas
Azotobcterin _ , Azotobacter Vegetales y cereales
Nodi Indian Organic Chems. Ltd. Mahew Mahal, L. ,
odion . Rhizobium Leguminosas
Azoteeka o y , Azotobacter Trigo, arroz, maiz, té
Aaro-teeka Bacifit, 25 Nawal Kishore Rd. Lucknow ~ ,
g i N ) i Azotobacter Cafa de Azucar, papa
Rhizoteeca National Fertilizers and Chemicals 11, ind L )
area-ll, Ramdabar, Chandigarh Rhizobium Leguminosas
Nitrogeron ’ ’ g Rhizobium Leguminosas

Microbes India 87.Lenin Savabe, Calcuta
Root nodne Pvt. Ltd. Australia

Fuente: (Bhattacharjee & Dey, 2014)

Expectativas de biofertilizacion nitrogenada
en Colombia

Mas del 60% de los fertilizantes utilizados en el
mundo corresponde a productos nitrogenados,
siendo la urea el de mayor demanda. En concor-

dancia con la tendencia de precios en el 2014 este
agroquimico disminuyd 13% a nivel mundial, sin
embargo en Colombia la disminucién no fue re-
levante alcanzando sélo un 5%. Adicionalmente,
la Sociedad de Agricultores de Colombia-SAC
reporté un incremento en el precio del bulto,
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elevando costos de produccion, los cuales por
cuenta de insumos agricolas oscilan entre 30% y
50%. Esta situacion genera limitacion de compe-
titividad y adicionalmente influye en el incremento
de la pobreza, la cual se concentra desproporcio-
nadamente en el sector rural abarcando el 64%
del 45% del total de la pobreza nacional. Por su
parte, paises como Brasil, Peru y Chile en la ultima
década han participado del dinamismo del comer-
cio mundial de productos agricolas por el marca-
do crecimiento de su produccion y exportaciones
agricolas (Figura 2A y 2B) aumentado por encima
de las exportaciones mundiales. Paises como Co-
lombia y México han crecido por debajo del pro-
medio. Dentro de ese mismo grupo de paises el
desempenfo de la produccion agricola muestra un
panorama aun mas desalentador para Colombia,
ubicada por debajo del promedio mundial, e inclu-
so por debajo de México, aclarando que este ulti-
mo pais sostiene su produccion agricola en mayor
medida a través del mercado doméstico. (Gomez
et al., 2011).

A

&

-

E

Inclice: base 2000 = 100 {precios constanbes 2009]
B

§

Figura 2. indices de produccién (A) y exportacion
(B) agricola mundial y algunos paises latinoameri-
canos entre 1990 y 2009. Adaptado deGdmez et al.
(2011)- FEDESARROLLO - datos de la FAOQ.

Es de resaltar el crecimiento de Brasil tanto en
produccion como en exportaciones, reflejando
un crecimiento econdémico que al igual que otros
paises desarrollados se fundamenta en alta in-
version en ciencia y tecnologia, enfatizando en
educacion de alta calidad lo cual asegura la
cualificacion de mano de obra necesaria para
el sustento de su desarrollo. De acuerdo al BID
(2010), Brasil es el pais que mas invierte en Cien-
cia, Tecnologia e Innovacion en América Latina;
situacion diferente se vive en Colombia, donde
Ciencia, Tecnologia e Innovacion han ocupado
por varios anos el uUltimo lugar de la inversion
publica destinada a la agricultura (Gomez et al.,
2011). Por su parte en Brasil, gracias a la fuerte
inversion en este campo, hoy en dia sus empre-
sas biotecnolégicas cuentan con profesionales
altamente calificados (40% con doctorado y 20%
con maestria) (Pessoa, 2014).

La produccion de biofertilizantes hace parte de
la inversion biotecnoldgica brasilera, siendo los
biofertilizantes nitrogenados para cultivo de soya
de gran importancia por el significativo beneficio
econdmico; el ahorro en fertilizantes nitrogena-
dos de sintesis quimica es del orden de 10.3 bi-
llones de dodlares anuales (Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria-EMBRAPA, 2014).
La proyeccion de EMBRAPA es intensificar la in-
vestigacion cientifica para lograr en el ano 2020
ofertar inoculantes y practicas de manejo que
favorezcan la FBN y reducir parcial o totalmen-
te los niveles de fertilizantes de sintesis quimica
aplicados en cultivos de leguminosas, gramineas
y otras especies de interés.

Este proceso biolégico que contribuira a una agri-
cultura inserta en contexto de economia verde,
con elevados niveles de productividad, bajos cos-
tos y bajos impactos ambientales, es un ejemplo a
seguir y podria visualizarse como una posibilidad
para el crecimiento del agro colombiano contex-
tualizado en los cultivos agricolas de interés para
la economia nacional (Tabla 2).
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Tabla 2. Cultivos de importancia en la agricultura
colombiana y bacterias diazotréficas asociadas

Cultivos! Géneros o especies de bacterias diazotroficas 2

Arroz Azospirillum l?rasiliense, A;ospiril/_um amazonense, A. irakense, A. oryzae,
A.zeae, Alcaligenes faecalis, Bacillus. cereus
Bacilllus licheniformis, Burkholderia vietnamiensis, Burkholderia. kururiensis,
Enterobacter spp., Herbaspirillum seropedicae, Klebsiella. oxytoca

Banano Burkholderia tropica, B. brasiliensis, H seropedicae

Cebada A. brasiliense

Café A. amazonense, Enterobacter spp., johannae, Gluconobacter azotocaptans

Cana Azospirillum lipoferum, A. amazonense, Beijerinckia fluminensis, Beijerinckia

Azucar spp., Beijerinkia. kururiensis, B. tropica, B. silvatlantica,
Gluconacetobacter, H. seropedicae,

S Azotobacter chroococcum, Enterobacter spp. Sphingomonas paucimobilis,
Pseudomonas spp

Frijol Rhyzobium

Maiz Azotqbact_‘er chrooc_:occ_um, A. brqsilieqse, A. amazonense, A. canadense,
Paenibacillus brasilensis, B. fluminensis, B. tropica,
B. silvatlantica, H. seropedicae

Sorgo A. amazonense, H. seropedicae

Soya Bradyrhizobium japonicum

Trigo A. brasiliense, Bacillus spp., Enterobacter spp.

Yuca B. kururiensis

"Fuente: Sociedad de Agricultores de Colombia-SAC (2013)

2 Adaptado de Moreira et al. (2010)

Conclusiones

La biofertilizacion nitrogenada es una practica
agricola eficaz y eficiente comprobada en paises
de alta produccién agricola y de clima tropical, por
tanto Colombia podria adoptar esta practica como
una herramienta de agricultura sustentable.

Aumentar la inversién en ciencia y tecnolo-
gia enfocad a la produccién de biofertilizantes

nitrogenados abre la posibilidad de disminuir cos-
tos en la produccion agricola colombiana, debido
a la busqueda de tecnologias que logren, a partir
de consorcios microbianos, una produccion agri-
cola sustentable, con la posibilidad de reducir el
uso de la fertilizacion quimica nitrogenada.
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Resumen

Hoy en dia el consumidor busca alternativas na-
turales para alimentacion que proporcionen be-
neficios para la salud a través de la innovacion
de productos como la adicidn de componentes
y/o remplazo de sustituyentes; tal es el caso del
carambolo y la stevia los cuales tienen efectos
benéficos en la salud cuando son consumidos
regularmente. Teniendo en cuenta lo anterior, el
objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto
de la adicién de carambolo en diferentes concen-
traciones a un yogur. Se elabord yogur teniendo
en cuenta tres tratamientos, al primero no se afa-
dié carambolo, el segundo tratamiento se adiciono
20% de carambolo y el tercer tratamiento se adi-
ciond 45% de carambolo, a cada tratamiento se
adiciond 0,6% de stevia. Se incubd a 45°C; a cada
uno de los tratamientos se determiné pH, sinére-
sis, evaluacion sensorial y reolégica. Se realizé un
analisis estadistico aplicando ANOVA. Se encontro

que la adicién de carambolo en dos concentracio-
nes en el yogur tuvo un efecto en la reduccion de
valores de sinéresis en comparacion con yogur sin
carambolo. Para el pH, los tres tratamientos tuvie-
ron un comportamiento esperado para un yogur.
En la evaluacién sensorial el yogur con carambolo
en menor concentracion tuvo mejor aceptabilidad
entre los panelistas. Reoldgicamente las mues-
tras de yogur presentaron un comportamiento no
newtoniano evidenciandose un mayor esfuerzo de
cizalla para los muestras de yogur. Se concluye
que la utilizacion de carambolo a bajas concen-
traciones y adicionandose stevia como endulzante
tuvo resultados aceptables.

Palabras clave: yogur, carambolo, stevia, con-
centraciones, evaluaciones.

Abstract
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Nowadays the consumer looks for natural alterna-
tives for purchasing that provide benefits for the
health through the innovation of products like the
addition of components and/or the replacement of
substitutes; that is the case of carambolo and ste-
via which have beneficial effects to health when
they are consumed regularly. In view of the above
the objective of this research was to evaluate the
effect of a carambolo addition with different con-
centrations into a yogurt. A yogurt was made ha-
ving into account three treatments, to the first one
no carambolo was added, to the second treatment
the 20% of carambolo was added and to the third
treatment a 45% of carambolo was added, a 0,6%
of stevia was added to every single treatment. It
was incubated at 45°C; the pH, syneresis, senso-
rial and rheological evaluation were determined to
every single treatment. A statistical applied analy-
sis ANOVA was made. It was found that the ca-
rambolo addition in to concentrations with yogurt
had an effect into the reduction of syneresis values
in comparison with the carambolo-free yogurt. For
the pH, the three treatments had an expected per-
formance for a yogurt. In the sensorial evaluation
the yogurt with less concentration of carambolo
had a better acceptability among the panelists.
Rheologically the samples of yogurt showed a
non-Newtonian performance demonstrating a
higher shear stress for the yogurt samples. It was
concluded that the carambolo used in lower con-
centrations and adding stevia as sweetener had
acceptable results.

Key-words: yogurt, carambolo, stevia, concentra-
tions, evaluations

Introduccion

El carambolo Averrhoa carambola L. (Oxalidaceae),
conocida como la fruta de estrella o carambolo, es
nativo de las regiones tropicales y subtropicales de
Asia, mas especificamente de la India o Indonesia
(Tello, Garcia & Vazquez, 2002). Es una fruta exdtica

Resumo

Hoje os consumidores estdo procurando alter-
nativas naturais para consumo proporcionando
beneficios para a saude através da inovagao de
produtos como a adicdo de componentes e / ou
substituicao de substituintes; tal € o caso do ca-
rambolo e stévia que tém efeitos benéficos sobre
a saude quando consumido regularmente. Diante
do exposto, 0 objetivo desta pesquisa foi avaliar o
efeito da adicao de diferentes concentragbes de
carambolo em um iogurte. O iogurte foi desenvol-
vido com base em trés tratamentos, no primeiro
o carambolo nao foi adicionado, o segundo trata-
mento de 20% da carambolo e terceiro tratamento
45% de carambolo. Adicionados a cada tratamen-
to 0,6% de stevia. Incubou-se a 45 ° C; para cada
um dos tratamentos foi medido o pH, sinérese,
avaliagcao sensorial e reologico foi determinado. A
analise estatistica foi realizada utilizando ANOVA.
Verificou-se que a adicao de duas concentragcdes
de carambolo no iogurte tive um efeito na reducao
da sinérese quando comparado com o iogurte sem
carambolo. Para pH, os trés tratamentos tinham
um comportamento esperado para um iogurte. Na
avaliagédo sensorial lo iogurte com carambolo em
concentragdes mais baixas tive melhor aceitacdo
entre os palestrantes. Reologicamente as amos-
tras de iogurte apresentaram um comportamento
nao-newtoniano se-evidenciando maior esforgo
de cisalha para amostras de iogurte. Conclui-se
que o uso de carambolo em baixas concentragdes
e sendo adicionado como um adocante de stévia
apresentaram resultados aceitaveis.

Palavras-chave: logurte, carambolo, stévia,
concentragdes, avaliagao.

y con buenas caracteristicas organolépticas (sabor,
aroma, color), esta fruta en estado fresco tiene un sa-
bor &cido que dificulta su consumo en forma directa,
sin embargo se comporta muy bien procesada bajo
diversas modalidades (Salazar & Guevara, 2002).
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La pulpa del carambolo es jugosa, de fragancia
agradable, con sabor ligeramente sub-acido. Con
el jugo se puede preparar una bebida refrescante
y a partir de los frutos se pueden procesar merme-
ladas, jaleas y fruto cocido (Tello, Garcia & Vaz-
quez, 2002).

La Averrhoa carambola se ha utilizado como ape-
ritivo, diurético, antiemético, antidiarreico, antife-
bril y para el tratamiento de eccemas, antioxidante
e hipoglucémico (Yang, Xie, Yang & Wei, 2014).

La stevia (Stevia rebaudiana Bertoni) es un arbus-
to perenne perteneciente a la familia Asteraceae
que crece en areas tropicales y subtropicales de
América del sur, sus hojas se han utilizado tradi-
cionalmente como un edulcorante natural, durante
cientos de ahos (Barba, Criado, Belda, Esteve &
Rodrigo, 2014). Los esteviésidos de la stevia se
han aplicado como sustitutos de la sacarosa para
el tratamiento de la diabetes mellitus, la obesidad,
la hipertension y prevencion de la caries; la stevia
también puede ofrecer beneficios terapéuticos, ya
que tiene efectos anti-hiperglucemicos, antihiper-
tensivos, anti-inflamatorios, anti-tumor, anti-dia-
rreicos, diurético, y efectos inmunomoduladores
(Lemus, Vega, Zura & Ah, 2012). Estudios toxico-
l6gicos han demostrado que el estevidsido no tie-
ne efectos mutagénicos, teratogénicos o efectos
carcinogénicos. De igual manera, las reacciones
alérgicas no se han observado cuando se utiliza
como edulcorante (Lemus et al., 2012).

En la actualidad el uso potencial de la stevia como
edulcorante se ha aplicado a un nuimero de ali-
mentos procesados, tales como jugos de fruta,
galletas y panes como un azucar substituto por-
que contiene glucosidos de steviol de 100 a 300
veces mas endulzante que la sacarosa (Barba et
al., 2014).

El yogur es un alimento con alto valor nutricional
y con una amplia difusién en su consumo a ni-
vel mundial. Debido a esto, en los Ultimos anos se
han buscado alternativas para mejorar caracteris-
ticas de este producto buscando la incorporacion

de sustancias promotoras de la salud (Parra, Mar-
tinez & Espinoza, 2011).

Segun Parra (2013) la popularidad del yogur se
deriva de caracteristicas como el sabor agradable
y consistencia cremosa espesa, esta reputacion
como alimento ha estado asociada con la bue-
na salud. Al respecto y debido al aumento en la
poblacién mundial, es importante la prevencion y
tratamiento de enfermedades y maximizar la ca-
lidad de vida. Se ha observado in vitro e in vivo
que los productos lacteos fermentados con BAL
tiene propiedades funcionales porque ayudan a
incrementar la habilidad del cuerpo para resistir la
invasion de patégenos y mantener bien la salud
del huésped, estos y otros beneficios del consumo
del yogur se pueden observar en la Figura 1. El
objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la
adicion de carambolo y stevia en diferentes con-
centraciones en un yogur.

Materiales y métodos

La presente investigacion se realizé en los labo-
ratorios de alimentos de la Universidad Pedagé-
gica y Tecnolégica de Colombia, ubicada en la
ciudad de Tunja a 2820 msnm. Geograficamente
se localiza entre las coordenadas 5° 33' 27.67
de latitud norte y 73° 21' 52.43 de longitud oeste.
El clima predominante es frio con una tempe-
ratura media anual entre 12-16°C. La humedad
relativa anual es de 75-80% (Instituto Agustin
Codazzi, 2014).

Las materias primas utilizadas en la elaboracion
de yogur fueron: carambolo proveniente de la
zona del departamento de Boyaca (Colombia) y
comercializados en la plaza de mercado de la ciu-
dad de Tunja. Se tomd una cantidad representati-
va de frutos teniendo precaucion con la sanidad,
calidad y estado de madurez de grado comercial.
La leche utilizada fue liquida entera ultrapaste-
rizada. La leche en polvo fue entera. El cultivo
iniciador liofilizado conteniendo los microorganis-
mos Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
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y Streptococcus thermophilus marca vivolac DRI
SET FAS 994®, la stevia se adquirié en polvo en
un centro de insumos para alimentos. Ademas de
lo anterior se utilizé hipoclorito de sodio disponible
en el mercado.

Para la elaboracion del concentrado, el carambolo
se lavé con abundante agua eliminandose restos

Supresion de patdgenos
enddgenos. Ejemplo. Control del
sindrome de

colon irritable

Antibidticos asociados a
la diarrea

!

Resistencia ala

R Composicion de la
colonizacién

microfloraintestinal
l normalizada

Supresidn de patdgenos

exdgenos. Ejemplo: Diarrea

Alimentacion de cadenas cortas

de acidos grasos y vitaminas
(por ejemplo de folato) al
epitelio coldnico

Probidticos

Reduccidn de factores
de riesgo para cancer
decolon

Nivel bajo de reacciones en los
intestinos de toxigenicidad/
mutagenicidad

Efectos metabdlicos

7

de tierra y materia organica adheridos. Posterior-
mente se sumergié en una solucion de 200 ppm de
hipoclorito de sodio, durante 5 minutos para reducir
la carga microbiana; a continuacion se retiraron las
puntas, se cortd en pedazos pequefios y se licud
con leche (la proporcion fue 5:1 de carambolo y le-
che respectivamente), posteriormente se concentrd
hasta 30 °Brix en un recipiente de acero inoxidable.

Coentrel inflamatorio
de enfermedades
intestinales

Aliviacién de sintomas de
alergiasalimenticlas  en
nifios

Respuesta inmune
balanceada

Inmunidad

Inmunomaodulacién innata

Desconjugacion de sales
biliares y secrecion

Disminucion de
colesterol

Mejoramiento de la
tolerancia a la lactosa

Hidrélisis de
lactosa

Figura 1. Beneficios en la salud humana del consumo de yogur (Parra, 2012).
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Elaboracion de yogur

Universidad Nacional

Para la elaboracién de yogur se tuvo en cuenta la metodologia sugerida por Parra (2013) con algunas
modificaciones, en la Figura 2 se detalla el proceso que se llevé a cabo.

A cada uno de los 3 tratamientos se les realizaron los siguientes analisis:

[

Calentamiento leche
pasterizada 45°C

Inoculacioén con cultivo
lactico (1%)

[ Adicién de leche en polvo 3% vy stevia 0,3% J

Tratamiento 1

(T1) (T2)
Sin adicién Adicién
carambolo

Tratamiento 2

concentrado de
carambolo (20%)

Tratamiento 3
(T3)

Adicién de
concentrado de
carambolo (45%)

Homogeneizacién

[ Incubacién a 45°C

[ Envasado en frascos de pléstico de 300 mL ]

[ Refrigeracién 4°C ]

Figura 2. Elaboracién de yogur (Parra, 2013).

* pH, se utilizé6 un pH-metro previamente calibra-

do teniendo en cuenta el método de la A.O.A.C.
31.231/84 adaptado. Se determiné diariamente
hasta finalizar el experimento.

Sinéresis, para esta determinacion se utilizd
una centrifuga marca Rotina, se pesaron 20
gramos de cada una de las muestras de yogury
se sometieron a centrifugacion por un tiempo de
20 minutos a una velocidad de 4000 rpm. Luego
de la centrifugacion se obtuvo el sobrenadante
(lactosuero) y se calculé el grado de sinéresis
mediante la relacion entre el volumen del sobre-
nadante y el volumen de la muestra (Charoen-
rein, Tatirat & Muadklay, 2008). El porcentaje de

sinéresis fue determinado en los dias 1,3,5y 7
bajo condiciones de refrigeracion.

Evaluacion de viscosidad, se empled Ia
metodologia recomendada por Andrade,
Arteaga & Simanca, (2010) con algunas modi-
ficaciones. Para el parametro reoldgico del yo-
gur con carambolo y sin él, se determinaron
utilizando un viscosimetro Brookfield modelo
DV-II+Pro, colocando la muestra en un adap-
tador con cilindros concéntricos, utilizando
el spindle 21. Se varié el gradiente de cizal-
ladura y determinando el esfuerzo cortante,
las medidas se hicieron en forma ascendente
hasta el gradiente mas alto (186 s-1) donde se
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mantuvo por 5 minutos y después se disminuy6
continuamente hasta el valor inicial. Los datos
experimentales se ajustaron al modelo de Ost-
wald de Waele (ley de potencia).

e Para la evaluacion sensorial se selecciond un
grupo de 30 panelistas no entrenados, em-
pleandose una prueba hedonica de 1 a 5. La
escala de intervalo empleada para dicha evalu-
acion fue: 1: me disgusta muchisimo; 2: me dis-
gusta moderadamente; 3: no me gusta ni me
disgusta; 4: me gusta moderadamente; 5: me
gusta muchisimo (Andalzua, 2005), esta evalu-
acion se realizo al final del almacenamiento.

Analisis estadistico

El andlisis estadistico para las muestras de yogur
se realizé mediante analisis de varianza ANOVA. Se

% Sinéresis

utilizé un disefio completamente aleatorizado, en el
cual se aplicé un analisis de varianza, para estable-
cer si existian diferencias significativas entre sinére-
sis, pH, evaluacion sensorial y viscosidad; se consi-
der6 Pr < 0,05 como estadisticamente significativo.

Resultados

A continuacion se hace referencia a los valores de
sinéresis observados en la Figura 3 y en la Tabla
1 se presenta el analisis estadistico para la sinére-
sis. En la Figura 3 se describe el comportamiento
de la sinéresis para los tres tratamientos; el yogur
con carambolo (en sus dos tratamientos) tuvo un
efecto en la reduccion de la sinéresis durante el
almacenamiento con valores finales de 20%, para
el yogur que no contenia carambolo la sinéresis
final fue 33%.

Tiempo (dias)

——T1 +-MWeT2

T 3

Figura 3. Comportamiento de la sinéresis de yogur sin carambolo y yogur
con diferentes concentraciones de carambolo.

Tabla 1. Andlisis de varianza para sinéresis

Origen de las Suma de

variaciones cuadrados Glc_ggcr);ge 7 Probabilidad
Entre grupos 76,1666667 2 2,84439834 0,11031976
Dentro de los grupos 120,5 9

TOTAL 196,666667 11
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Para la sinéresis se observa que el valor de P es
mayor a 0,05, asi que se rechaza la hipétesis nula,
los tratamientos con carambolo y sin carambolo
no tuvieron efecto en el comportamiento de siné-
resis. La Figura 4 hace referencia a los valores
presentados de pH y en la Tabla 2 se observa el

5 —
47 -
44 -

2
41 -

3.8

analisis estadistico para el pH. El promedio final
para muestras que contenian carambolo fue 3,9 y
para las muestras de yogur sin carambolo 3,6, se
observa ademas que al final del experimento, el
pH fue muy cercano para los dos tratamientos que
contenian concentrado de carambolo.

3.5 -

+ 5 6 7

Tiempo (dias)
=4=T] *"k"T2 —8=T3

Figura 4. Comportamiento de pH en yogur sin adicién de carambolo
y yogur con adicidon de carambolo a diferentes concentraciones.

Tabla 2. Andlisis de varianza para el pH

Origen de las Suma de

Grados de F

variaciones cuadrados libertad Probabilidad
Entre grupos 1,19809524 6 6,98888889 0,00135312
Dentro de los grupos 04 14
TOTAL 1,59809524 20

Para el pH se observa que el valor de P es menor
a 0,05 se acepta la hipétesis nula, asi que los 3
tratamientos con carambolo y sin carambolo tie-
nen un efecto significativo en el comportamiento

de pH durante el almacenamiento de yogur.

La Tabla 3 indica la evaluacion sensorial de los
tres tratamientos.

Tabla 3. Evaluacion sensorial de yogur con carambolo y yogur control

Consistencia Color Aroma Sabor Aceptacion global
T1 4,45 4 4,2 4.4 4,3
T2 4.3 3,7 41 3,6 4
T3 3,4 4 3,6 3,4 3,8




Linwrsund Macioes

Revista de Investigacién Agraria y Ambiental — Volumen 5 Numero 2 — julio-diciembre de 2014 — ISSN 2145-6097

La evaluacioén reoldgica de los tres tratamientos
se observa en la Figura 5, se detalla en ésta que
los tres tratamientos tuvieron comportamiento no
newtoniano tixotropico, los tratamientos que con-
tenian carambolo (mayor contenido de sélidos)

400
350
300
250
200
150
100

50

ezfuezo de cizalla (pa)

requirieron mayor esfuerzo de cizalla que el yogur
gue no contenia carambolo, lo anterior es explica-
do por el menor contenido de sélidos tal y como lo
sefala Enriquez, Sanchez & Castro (2012).

o

0 2 4 6
gradiente de deformacién (1/s)

——T1

seggseT2

10 12 14 16 18

T 3

Figura 5. Reograma para las tres muestras de yogur.

Tabla 4. Andlisis de varianza para el analisis reolégico

Origen de las Suma de

Grados de F

variaciones cuadrados libertad Probabilidad
Entre grupos 342470,374 17 52,0334716 3,0201E-20
Dentro de los grupos 13937,7858 36

TOTAL 356408,16 53

Comportamiento reoldégico

Para el andlisis reolégico se observa que como el
valor de P es menor a 0,05 se acepta la hipdtesis
nula, entonces los diferentes tratamientos con ca-
rambolo y sin carambolo tienen un efecto signifi-
cativo en el comportamiento reolégico de yogur.

Discusion

La sinéresis presentada para los tres tratamientos
puede ser explicada por la disminucion en el pH
durante el almacenamiento lo cual puede tener
efecto de contraccién en la matriz de la micela de

caseina causando mas eliminacion de lactosuero.
El comportamiento de los tratamientos que con-
tenian concentrado de carambolo y en los cuales
los valores de sinéresis fueron menores en com-
paracion a la muestra de yogur que no contenia
carambolo es explicado por Achanta, Kamalesh,
Aryana, Kayanush & Boeneke, (2007); Peng, Se-
rra, Hime & Lucey (2009) mencionan al respecto
que el contenido de sdlidos en un yogur ayuda a
prevenir la separacion de lactosuero. Los valores
de sinéresis para el tratamiento que no contenia
carambolo es decir el tratamiento 1 presentaron
un aumento durante el almacenamiento debido a
la pérdida de estabilidad y retencion de agua de los
componentes de yogur (Diaz, Sosa & Vélez, 2004).
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El andlisis estadistico indicd que no existen diferen-
cias significativas para los diferentes tratamientos.

Diaz, et al. (2004) reportaron en el almacenamien-
to de yogur valores para sinéresis entre 45-65%
para un yogur (sin fibra, elaborado con leche ente-
ra y sacarosa), los valores para yogur con caram-
bolo y sin él, estan por debajo de 45-65%.

El comportamiento del pH (Figura 4) pudo atri-
buirse a que durante el almacenamiento en con-
diciones de refrigeracién, ocurrid una actividad
microbiana por parte de las bacterias acido lac-
ticas presentes en el yogur tal y como lo sefiala
Lubbers, Secourcelle, Vallet & Guichard (2004) en
yogur almacenados durante mas de 20 dias bajo
refrigeracion, otros estudios realizados por Sa-
han, Yasarb & Hayaloglu, (2008); Ruiz & Ramirez
(2009) y Olson & Aryana (2008) utilizando Lacto-
bacillus acidophilus en la elaboracion de yogur y
leche descremada reportaron que el pH de yogur
disminuia durante el almacenamiento en condicio-
nes de refrigeracion entre 3,8 y 4,5. Al respecto,
Hassan & Amjad (2010) mencionan que la reduc-
cion de pH en el yogur puede ser por la degra-
dacion de la lactosa en acido lactico. El andlisis
estadistico indico que si existen diferencias en los
tratamientos para el pH.

La Tabla 1 detalla las calificaciones de los pane-
listas, las mejores calificaciones fueron para el yo-
gur que no contenia carambolo; sin embargo, de
las concentraciones la que mejor tuvo preferencia
tuvo fue la concentracion 1 que contenia 20%.

El reograma del yogur para los tres tratamientos
se muestra en la Figura 5, se muestra un area en-
tre las curvas de ascenso y descenso (histéresis),
indicando que el yogur presenté propiedades reo-
I6gicas clasificandose como un fluido tixotrépico
debido a que la viscosidad aparente disminuyo
con el tiempo de aplicacion al mismo gradien-
te de deformacién. Esto coincide con reportado
para yogur a partir de leche de vaca (Diaz et al.,
2004) quienes sostienen que este caracter tixotro-
pico se debe a que existe un debilitamiento de la

estructura y cambios de la consistencia conforme
transcurre el tiempo.

Conclusiones

Se pudo elaborar un yogur con carambolo me-
diante un procedimiento sencillo y repetible; sin
embargo, la fruta debe utilizarse en concentracio-
nes bajas para su aceptabilidad. Los valores de
sinéresis disminuyeron al utilizar carambolo.

El estudio reolégico evidencié que las muestras de
yogur tuvieron un comportamiento no newtoniano.

Los valores de pH para los 3 tratamientos tuvieron un
comportamiento esperado para un yogur comercial.

El yogur adicionado con concentrado de carambo-
lo mostré una buena aceptacion del consumidor,
por lo que se recomienda el uso de esta fruta para
la formulacién de yogur.
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Resumen

Muchas especies vegetales, ademas del uso ali-
menticio, poseen utilidades medicinales, aroma-
ticas, ornamentales, condimentarias y magicas.
Esta investigacién tuvo como objetivo inventariar
y valorar la flora medicinal comercializada en los
mercados de los municipios de Palmira y El Cerri-
to (Valle del Cauca, Colombia) y asi conocer sus
usos en estas comunidades. Metodolégicamente,
se hizo el registro de 180 morfo-especies, de las
cuales se identificaron 109 hasta la categoria de
especie, distribuidas en 45 familias taxonémicas.
Se encontré que en ambas localidades la parte
mas empleada de la planta son las hojas (45 y
47%, respectivamente) y el tallo (19 y 24%, res-
pectivamente). El uso principal de estas plantas
es medicinal (>45%) y magico (>10%). Estas son
utilizadas principalmente mediante infusién (49

y 53%, respectivamente). La presentacion fisica
mas habitual es en fresco, 30% para Palmira, y
para El Cerrito, 70%. A pesar de la cercania geo-
grafica, las plantas que llegan a los mercados de
las localidades difieren en estatus (local o intro-
ducida, silvestre o cultivada) y en atributos como
el sabor y el efecto. Las especies usadas para El
Cerrito son principalmente locales (70%). Se es-
tablecio el inventario de las plantas medicinales,
aromaticas y condimentarias (PMACs) comerciali-
zadas en la region y se determinaron sus relacio-
nes entre localidades, el valor de uso, el beneficio
y el potencial en estas comunidades. Se concluye
que la cultura local (saber ancestral) y la diferen-
cia intergeneracional sobre algunas variables son
determinantes para el uso, el manejo y la conser-
vacion de las especies Uutiles.
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Palabras clave: comunidades, saber ancestral,
conservacion, valor de uso, plantas medicinales,
plantas magicas.

Abstract

Lots of vegetal species, besides alimentary use,
they possess medicinal, aromatic, ornamental,
condimental, and magical utilities. This research
had as an objective to inventory and value the
medicinal flora commercialized in markets in Pal-
mira and El Cerrito municipalities (Valle del Cau-
ca, Colombia) and in this way, get to know their
uses inside these communities. Methodologica-
Illy, the register of 180 morph-species was made,
between them; there were indentified 109 in the
species category, distributed in 45 taxonomical
families. It was discovered that in both localities,
the most used part of the plant are the leaves
(45 and 47 %, respectively) and the stem (19 and
24%, respectively). The main use of these plants is
medicinal (>45%) and magical (>10%). These are
used principally thought infusion (49 and 53%, res-
pectively). The most usual physical presentation is
infusion, 30% for Palmira and for El Cerrito 70%.
Despite the geographical proximity, the plants in
local markets differ is status (local or introduced,
wild or cultivated) and in attributes like the taste
and the effect. The species used for El Cerrito are
mostly local (70%). The inventory of medical, aro-
matic and condimental plants commercialized in
the region was established and there were deter-
mined their relations between localities, use value,
the benefit and the potential in these communities.
It was concluded that the local culture (ancestral
knowledge) and the intergenerational difference over
some variables are decisive for the use, the manage-
ment and the conservation of useful species.

Key-words: communities, ancestral knowled-
ge, conservation, use value, medicinal plants,
magical plants

Resumo

Muitas espécies de plantas, além de uso alimen-
tar, possuem propriedades medicinais, aromati-
cas, ornamentais, temperos e utilitarios magi-
cos. Esta pesquisa tem como objetivo fazer um
inventario e valorizar as plantas medicinais ven-
didos nos mercados dos municipios de Palmira
e El Cerrito (Valle del Cauca, Colédmbia) e assim
conhecer as suas utilizagdes nessas comuni-
dades. Metodologicamente, o registro foi feito
para 180 morfo-espécies, das quais 109 foram
identificados ao nivel de espécies, distribuidas
em 45 familias taxonémicas. Verificou-se que
em ambas as posicoes da parte mais usada da
planta sado as folhas (45 e 47%, respectivamen-
te) e da haste (19 e 24%, respectivamente). O
principal uso destas plantas é medicinal (> 45%)
e magica (> 10%). Estes sao usados principal-
mente por infusdo (49 e 53%, respectivamente).
A apresentacdo fisica mais comum é fresco,
30% para Palmira e El Cerrito, 70%. Apesar da
proximidade geografica, as plantas que atingem
os mercados das localidades diferem no status
(local ou introduzidas, selvagem ou cultivada)
e atributos como o gosto e efeito. As espécies
utilizadas para EI Cerrito sao principalmente
locais (70%). Inventariou-se as plantas medici-
nais, ervas e temperos (pMACS) negociados na
regiao e as relacdes entre as localidades foram
determinados, foi estabelecido o valor de uso, e
os beneficios potenciais nessas comunidades.
Conclui-se que a cultura local (antigo conheci-
mento) e a diferenca entre geragcdes em algu-
mas variaveis sao determinantes para o uso,
manejo e conservacao de espécies uteis.

Palavras-chave: comunidades, conhecimento
ancestral, conservacao, valor de uso, plantas
medicinais, plantas magicas.
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Introduccion

La diversidad de flora presente de forma natural o
cultivada, esta intimamente ligada a los ecosiste-
mas y agroecosistemas, influyendo directamente
mediante las interrelaciones e interdependencias,
convirtiéendose en un componente determinante
que se debe valorar y conservar como un meca-
nismo asociado al funcionamiento de la vida mis-
ma y de los sistemas que la conforman (Gliesman,
2002; Sans, 2007). Por tal motivo, esta biodiversi-
dad presenta multiples usos, que principalmente
se enfocan en la seguridad alimentaria de la hu-
manidad (Bonilla, Caetano & Aguirre, 2014).

Sin embargo, las plantas medicinales también han
sido utilizadas y cultivadas, generando transferen-
cia intergeneracional de los conocimientos para
la preparacion de remedios naturales o caseros
(Quesada, 2008). Estas especies son conocidas
como las plantas medicinales, aromaticas y con-
dimentarias (PMACs). En los ultimos afnos se ha
avanzado en el conocimiento, conservacion y uso
sostenible de las plantas medicinales nativas de
Colombia, obteniendo desde inventarios hasta es-
trategias que permitan la preservacion de estas
especies (Bernal, Garcia & Quevedo, 2007).

En Colombia, se han realizado trabajos sobre et-
nobotanica asociados a plantas medicinales en
comunidades indigenas del Amazonas (Quintana,
2012) y Putumayo (Marin-Corba, Cardenas-L6pez
& Suarez-Suarez, 2005), sin embargo, investiga-
ciones asociadas a zonas urbanas o rurales, son
escasas pese a que son necesarias. Esto parti-
cularmente en el Valle del Cauca, donde sdlo se
conoce un estudio en la poblacion rural de Santa
Teresa, Palmira, registrando la valoracion y uso
de la diversidad vegetal cultivada por esta comu-
nidad, con un leve enfoque en el conocimiento del
uso medicinal (Bonilla & Caetano, 2013).

Esta investigacion tuvo como objetivo inventariar y
comparar las relaciones entre la diversidad de plan-
tas comercializadas en los mercados locales de
hierbas de El Cerrito y Palmira, Valle del Cauca, con

la finalidad de conocer y estimar los diferentes usos
y manejos de la flora curativa, de acuerdo a sus cua-
lidades y caracteristicas, aunado a los conocimien-
tos ancestrales conservados por la comunidad.

Metodologia
Area de estudio

La investigacion se realizdé en Colombia, departa-
mento del Valle del Cauca, en los municipios de
El Cerrito (3°41'8.04”N 76°18'47.08°0, 992 msnm) y
Palmira (3°31'28.37”N, 76°17°49.40”0, 1010 msnm).
Se visitaron los principales mercados locales de
cada municipio y se aplicaron dos instrumentos:
observacion participante y entrevista semiestructu-
rada, con el objetivo de recoger la informacion de
cada una de las especies que se comercializan en
los mercados locales y sus distintos usos.

Enfoque empleado

El enfoque de valoracion directa fue utilizado en esta
investigacion y corresponde al establecimiento de
valores de cada una de las plantas inventariadas
y evaluadas de manera descriptiva-cualitativa, las
plantas fueron cuantificados de acuerdo a lo plan-
teado por Bonilla & Caetano (2013), para otorgar va-
lor de uso a cada una de las especies evaluadas.
Se modificaron las formulas establecidas por Phillip
(1996), con la finalidad de establecer la sumatoria de
usos y obtener un valor de uso de cada una de las
especies evaluadas, de acuerdo a la Ecuacion 1:

VU=VM+VE+VA+VC+VAL+VO+VES (1)

VU= Valor de uso, VM= Valor medicinal, VE=Valor
magico, VA=Valor aromatico, VC= Valor condi-
mentario, VAL= Valor alimentario, VO= valor or-
namental, VES= Valor estético. Estos valores se
tomaron de las categorias planteadas por Marin-
Corba, Cardenas-L6épez & Suarez-Suarez (2005),
Quintana (2012) y Bonilla & Caetano (2013). En la
Figura 1 se muestran ejemplos de estas categorias.
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Figura 1. Categorias de las plantas estudiadas. a) hinojo (medicinal), b) caléndula (magica),
¢) sébila (magica, medicinal, alimentaria, d) ruda (medicinal, magica), e) variedades de albahaca
(aromética), f) eucalipto (medicinal, aromatica), g) jengibre, (alimentaria),
h) ornamentales, i) botén de oro (medicinal, magica).

El valor medicinal (medicina tradicional), fue el
que mayor diversidad de usos presenté. El indice
de Uso Medicinal se establecié de acuerdo a Phi-
llip (1996), (Ecuacion 2). En éste se considero a las
plantas que presentaron mas de dos usos dentro
de la categoria de medicinal.

IUM=ET/Nloc (2)
IlUM= indice de uso medicinal,

ET= Enfermedades tratadas y
Nloc= Numero de localidades evaluadas

Inventario de la flora comercial utilizada

Se realizaron encuestas adaptadas de Minga,
Salazar & Rivadeneira (2010), con la finalidad de
obtener un formato semi-estructurado, aplicado
a comerciantes de plantas para recopilar la in-
formacion. Los datos solicitados fueron: nombre
local de la planta, parte utilizada, caracteristicas
de la planta de acuerdo a su uso (ejemplo, dulce
0 amarga), uso, conocimiento de su uso (como se
obtuvo este saber), padecimiento (sanacion), pre-
paracion y procedencia (Figura 2).
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Figura 2. Diferentes presentaciones de plantas y sus propiedades
segun los requerimientos del mercado y el consumidor.

Para la identificacion se colectaron ejemplares y
en su defecto, se realizé registro fotografico. La
identidad taxondémica a nivel de familia, género
y especies se realizd6 mediante comparacion de
especimenes depositados en el herbario Valle,
Universidad Nacional de Colombia, Sede Palmira.
Ademas, se hizo validacion de los registros foto-
graficos en linea en las paginas oficiales de Tropi-
cos (2014), KEW (2014) y The Plant list (2014).

Analisis de datos

Se establecié una base de datos de los mercados
locales (galerias) de El Cerrito y Palmira, siguien-
do lo estipulado por Sandoval (2012). Los valores
que se otorgaron a cada una de las plantas, “1”
como presencia y “0” como ausencia, correspon-
den a sélo una localidad, aunque dentro de los
entrevistados se repitiera el dato. Los andlisis

se realizaron mediante Excel, Office-Windows,
considerando lo reportado por Bonilla & Caetano
(2013), para los valores de la sumatoria de uso,
parte usada, atributos y uso.

Resultados y discusion

Los registros obtenidos en los mercados locales
(galerias) de El Cerrito y Palmira incluyen 180
morfoespecies, de las cuales se identificaron 109,
distribuidas en 45 familias taxonémicas (Tabla 1),
a diferencia de lo reportado por Bonilla & Caeta-
no (2013) en fincas de la vereda Santa Teresa,
Palmira, quienes inventariaron 113 especies. Sin
embargo, estos reportes incluyen especies forra-
jeras, forestales y ornamentales de amplio uso en
zonas rurales, las cuales no se consideraron en la
presente investigacién, debido a que fue dirigida a
los locales que comercializan flora medicinal.
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Tabla 1. Lista de plantas de los mercados locales de El Cerrito y Palmira, Valle del Cauca,
con su respectiva categoria de valoracion y valor de uso.
i A Nombre El Palmi-

Familia Nombre cientifico comun Cerrito ra Vm Ve Va Vc Val Vo Ves VU IUM
Amaryllidaceae Allium sativum L. Flor de ajo X o 1 0 0 0o 1t 0 2 3
Xanthorrhoeaceae Aloe vera (L.) Burm. f. Sabila X X 2 2 0 0 0 0 0 2 &6
Verbenaceae Aloysia citriodora Palau Cidron X 1 01 0 0 0 0 2 4
Asteraceae Ambrosia artemisiifolia L.  Altamiza X X 11 0 0 0 0 0 2 4
Apiaceae Apium graveolens L. Apio X i o1 1 0 0 0 3 4
Asteraceae Artemisia sect. Absinthium - p o piq X x 1 0 1 0 0 0 0 2 4

(Mill.) DC.
Axonopus micay .
Poaceae Garcia-Barr. Micay X i1 0 0 0 00 O 1 3
Fabaceae Bauhinia candicans Pate bue X 1 0 0 0O O OO 1 3
Benth. sp y
. . Papunga-ma-
Asteraceae Bidens pilosa L. cequia-cadillo X X 2 0 0 0 0O 0 0 2 4
Boraginaceae Borago officinalis L. Borraja X X i1 0 0 0 0 0 0 1 3
Brassicaceae Brassica oleracea L. Col X 1 o o0 1 1 0 0 3 4
Brassicaceae Brassica rapa L. Alpiste X 1 0 0 0O 0O OO 1 3
. Flor del arbol
Fabaceae Brownea ariza Benth. de la oruz X 1 0 0 0O O OO 1 8
Asteraceae Calea colombiana Gand. l(())rrll]c;aron de X X i1 0 0 0 0 O O 1 3
S Boton de oro
Asteraceae Calendula officinalis L. _Calendula X X 211 0 0 1 0 5 6
: Cavendishia quereme
Ericaceae (Kunth) Benth. & Hook. . Quereme X X 2 2 0 0 0 0 0 2 =6
: Cecropia telenitida
Urticaceae Cuatrec. Yarumo blanco X 1 0 0 0O 0O OO 1 3
Amaranthaceae \?V?Itlag opodium quinoa Paico X X 1 0o 0 0 0 00 1 3
Apiaceae Cicuta sp Cicuta X 1 0O 0 0 0 0 2
Menispermaceae Cissampelos pareira L. Pareira X 1 0 0 0 0 0 O
. Cissus verticillata (L.) .
Vitaceae Nicolson & C.E. Jarvis Insulina X 1 0o 0 0 0 00 1 3
. Hojas de
Rutaceae Citrus sp naranjo agrio X X 1 0 1 1 0 0 O 3 4
. Columnea consangui- .
Gesneriaceae nea Hanst. Pulmonaria X i1 0 0 0O O OO 1 8

. Cordia alliodora (Ruiz

Boraginaceae & Pav.) Oken Nogal X X 1 0 0 0O O OO 1 8
Cordyline fruticosa (L.)
Asparagaceae A. Chev. Carey X X 1 0 0 0 0 00 1 3
Zingiberales Costus sp. Canfa agria X i1 0 0 0O O OO 1 8
; . Hormigita de
Crassulaceae Crassula nudicaulis L. paramo X i 0 0 0O O OO 1 38
Critoniella acuminata
Asteraceae (Kunth) R.M. King & H. Destrancadera X 11 0 0 0 0 0 2 4

Rob.
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...continuacion Tabla 1

Familia Nombre cientifico Nomb’re EI. ellul= Vm Ve Va Vc Val Vo Ves VU IUM
comun Cerrito ra
Euphorbiaceae Croton urucurana Baillon S%%%e de X X 1 0 0 0O 0O OO 1 38
Cupressaceae Cupressus sempervi- Pino X 1 0 1 0 0 0 0 2 4
rens L.
Poaceae g{;gf"pogon citratus (DC.) | imongilo X x 1.0 1 00 00 2 4
Cymbopogon nardus (L.) .
Poaceae Rendle Citronela X X 1 o 01 0 0 0 2 3
Asteraceae Cynara scolymus L. Alcachofa X 1 0O 0 0 0 0 2
Fabaceae Dioclea sericea Kunth Abre caminos X X 1 0 0 0 0 0 O
Equisetaceae Equisetum sp. bC:|||?> de ca- X i o 0 1 1 0 0 3 4
Apiaceae Eryngium foetidum L. Raizdecima- 1 000 00 0 1 3
P o . Frailejon de
Asteraceae Espeletia jaramilloi S. Diaz paramo X X 11 0 0 0 1 0 3 4
Myrtaceae Eucalyptus sp. Eucaplito X 1 0 0 0 0 0 0 1 3
Myrtaceae Eugenia biflora (L.) DC. Arayana X X 1 0 0 0O 0O OO 1 3
. Fleurya aestuans (L.) Gau- :
Urticaceae dich. ex Mig. Ortiga X X i 0 1 1 0 0 0O 3 4
Apiaceae Foeniculum vulgare L. Hinojo X 11 0 0 0 1 0 3 4
Gliricidia sepium (Jacq.) <
Fabaceae Kunth ex Walp. Matarratén X 1 0 0 0 01 0 2 3
Asteraceae Helianthus annuus L. Girasol X 1 1. 0 0 0 0 O
lamiales Heliotropium sp. Heliotropo X 1 01 0 0 0 O
Acanthaceae Hygrophila tyttha Leonard ?rr:ggnza ma- X i 0 01 1 0 O 3 4
Schisandraceae lllicium verum Hook. f. Aniz estrellado X 11 0 0 O O O 2 4
: : Lengua de
Kalanchoe daigremontiana :
Crassulaceae Raym.-Hamet & H.Perrier ?:;gra u hoja- X i 0 1 0 0 1 0 3 4
Asteraceae Lactuca sativa L. Lechuga X 1 0 0 0 0 0 O 3
Verbenaceae Lantana canescens Kunth  Verbena X 1 01 0 0 0 0 2 4
lauraceae Laurus nobilis L. Laurel X 1 0 0 0 0 0 O 3
. . . Berro de patio
Brassicaceae Lepidium sativum L. o mastuerzo X 1 01 0 0 0 0 2 4
Lippia alba (Mill.) N.E. Br.  Pronto alivio-
Verbenaceae ex Britton & P. Wilson sanalo todo X 11071104010/ 0]2) 4
Malvaceae Malva sylvestris L. Malva X 1 o1 1 0 0 0 3 4
Asteraceae Matricaria chamomilla L. Manzanilla X 1 0 0 0 0 0o 0 1 3
Fabaceae Medicago sativa L. Alfalfa X i 0 1 0 1 0 0O 3 5
Lamiaceae Melissa officinalis L. Toronjil X 1 0o 0 0 0O 00 1 3
Lamiaceae Mentha piperita L. Menta X 11 0 0 0 0 O 2 4
Lamiaceae Mentha pulegium L. Poleo X 1 0o 0 0 0O 00 1 3
Lamiaceae Mentha sp. Yerba buena X 1 0 0 0O 0O OO 1 3
Lamiaceae Mentha spicata L. Hierba buena X i1 01 1 1 0 0 4 5
Lamiaceae Mentha suaveolens Ehrh.  Mastranco X 1 o1 1 1 0 0 4 5
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...continuacion Tabla 1

Familia Nombre cientifico Nomb’re EI. ellul= Vm Ve Va Vc Val Vo Ves VU IUM
comun Cerrito ra
Melastomataceae Miconia sp Pega pega X 1 0 0 1
Moraceae Morus alba L. Morera X 1 0 2
Asteraceae Neurolaena lobata (L) Pate lancha X 1 000000 1 3
Lamiaceae Ocimum basilicum L Albaca blanca- 2 211100 7 4
: Albaca morada
Onoseris cummingii Hook. Arnica ( santa
Asteraceae & Arn. maria ) 1 o 0 0 0 00 1 3
Lamiaceae Origanum vulgare L. Oregano X i 0 0 0O O OO 1 38
. L o Espaletaria
Urticaceae Parietaria officinalis L. o parietaria X 1 0 0 0 0O 0O 0O 1 15
. . . Alas de
Passifloraceae Passiflora coriacea Juss. murcielago X 1 0 01 0 O O 2 15
fitolacaceas Petiveria alliacea L. Anamu X 1 0 0 0 0O 00 1 3
Petiveria alliacea var.
Phytolaccaceae tetrandra (B.A. Gomes) Anamu X 1 0 0 0O 0O OO 1 3
Hauman
. Petroselinum crispum .
Apiaceae (Mill) Nyman Pereqil X 2 0 0 0 0 0 0 2 2
Piperaceae Piper aduncum L. Condorcillo X 1 0 0 0O 0O OO 1 3
Piperaceae Piper auritum kunth Cordoncillo X 1 0 0 0 0 0 O 3
Piperaceae Piper peltatum L. :gjﬁ: de santa 1 01 0 0 1 0 3 4
Plantaginaceae Plantago major L. t\(éir;ten (lan- X 2 0 0 0 0 0 0 2 15
. Plectranthus amboinicus
Lamiaceae (Lour) Spreng. Oreganon X 21 0 0 0 0 O 38 2
Asteraceae ggrsc;p hylium ellipticum Ruda gallinaza X 1 0 0 0 0 0o 0 1 3
Portulacaceae Portulaca oleracea L. Verdolaga X 1 0 0 0O O OO 1 3
blanca
Pseudelephantopus spi-
Asteraceae catus (Juss. ex Aubl.) C.F. Suelda con X 11 0 1 0 0 O 3 4
suelda
Baker
Asteraceae Pseudognaphalium viravira ;. \;ir X 1 000 00 0 1 3
(Mol.) A. Anderb.
Rhipsalis baccifera (J.S. e
Cactaceae Mueller) Stearn Disciplina X 1 0 0 0O O OO 1 8
Euphorbiaceae Ricinus communis L. Higerilla X 1 0o 0 0 0 00 1 3
Rosaceae Rosa sp. Rosa X 1 0 0 0 0O 00 1 3
Lamiaceae Rosmarinus officinalis L. Romero X 1 0 0 0 0 00 1 3
Rutaceae Ruta graveolens L. Ruda X i o0 1 1 0 0 3 4
. Salix sect. Humboldtia-
Salicaceae nae Andersson Sause X 11 0 0 0 1 0 3 4
Lamiaceae Salvia leucantha Cav. Eliotropo X i 0 0 0O OO O 1 3
Salvia scutellarioides
Lamiaceae Kunth, Karl (Carl) Segis- Mastranto X 1 0 01 0 0 O 2 3
mundo
Lamiaceae Salvia splendens Sellow ex g,y X 100100 0 2 3

Wied-Neuw.




Valoracioén de plantas curativas comercializadas en los mercados locales de los municipios de El Cerrito y Palmira, Valle del Cauca, Colombia

...continuacion Tabla 1

Linivursdciued Mlaciossd

Familia Nombre cientifico Nomb’re EI. ellul= Vm Ve Va Vc Val Vo Ves VU IUM
comun Cerrito ra
Adoxaceae Sambucus nigra L. Sauco X 1 0 0 0 0 0 0 1 3
Siegesbeckia orienta- .
Asteraceae lis fo. angustifolia Makino Ventosidad X 1 0 0 0O O OO 1 8
Smallanthus sonchifo-
Asteraceae lius (Poepp.) H. Rob. Yacon X 1 0 0 0O O OO 1 8
Smilacaceae Smilax aspera L. Zarzaparilla X o 1.0 0 01 0 2 3
Solanaceae Solanum nigrum L. Yerbamora X X 1 01 0 1 0 1 4 5
Solanaceae Solanum nigrum L., Sp. Pl Hierba mora X i1 0 0 0 0 0 2 2
Amaranthaceae Spinacia oleracea L. Espinaca X o 1 1 0 0 0 0 2 4
Asteraceae Stevia rebaudiana Bertoni  Estevia X X 2 0 0 0 0 0 0 0 1
Asteraceae Tagetes erecta L. Flor de muerto X 11 0 0 0 0 0 2 2
Asteraceae Taraxacum officinale FH.  piente ge leon x 1.0 10000 2 2
Wigg. L.
Lamiaceae Thymus vulgaris L. Tomillo 2 0 0 0 0 O O 2
Malvaceas Tilia platyphyllos Scop. Tilo X o 1 1 1 0 0 4 25
Commelinaceae Tradescanthia sp. Siembre viva X 1 0 0 0 0 0 O 1,5
Trichanthera gigantea Quiebra barri-
Acanthaceae (Bonpl.) Nees ga-nacedero X 2 0 0 0 0 0 0 2 2
Poaceae Triticum aestivum L. Trigo X 1 o o0 1 1 0 0 3 2
Varronia Varronia spinescens (L.) - yg14e negro x 1.0 1 0000 2 2
Borhidi
Verbena
Verbenaceae Verbena sp. blanca X 1 0 0 0 0 0 0 1 15
. . Barita de San
Melanthiaceae Zigadenus sp. José X X o 1. 0 0 0 1 0 2 15
Zingiberaceae Zingiber officinale Roscoe Gengibre X 0o 1 0 0 0 0 0O 1 15

Al comparar con otros inventarios en el departa-
mento del Valle del Cauca, como el realizado por
Escobar (2001) en la Reserva Forestal Yotoco,
quien reporté 306 especies vasculares y el de Var-
gas (2012), quien registrdé 1300 especies para los
bosques secos, las 109 especies registradas en
el presente caso es una cifra inferior a la cantidad
de plantas existentes en la zona. Sin embargo es
un numero alto ya que sélo se reportan para este
estudio plantas con un uso especifico y comercia-
lizado en las plazas de mercado de El Cerrito y
Palmira. Aun, al comparar el inventario y valora-
cion de especies silvestres y cultivadas de la fami-
lia Orchidaceae para el Valle del Cauca, conside-
rado uno de los grupos mas diversos dentro de las
angiospermas, el resultado es considerablemente
elevado, pues la cifra supera las 700 especies
(Aguirre & Bonilla, 2014).

El inventario de plantas curativas en El Cerrito y
Palmira establece una cifra valiosa de especies
(109), por lo que no sodlo se limita a la identificacion
taxondémica, sino se destaca el aporte en el conoci-
miento popular sobre la especie respecto a las ca-
tegorias de valoracion. Aun mas al compararlo con
otras investigaciones, como la de Quintana (2012)
en comunidad indigena Tikuna del Alto Amazonas,
la cual establecio 99 especies de uso medicinal.

Entre las categorias evaluadas el uso medicinal es el
mas representativo (Figura 3) con 59% y 43%, segui-
do del uso magico 10% y 15% y uso aromatico de
11% y 9%, respectivamente, en los mercados locales
de El Cerrito y Palmira. En valoracion realizada por
Bonilla, Caetano & Aguirre (2014) los indices mas re-
levantes corresponden al valor alimenticio 28% y valor
medicinal 22%, considerando que el uso medicinal es
relevante, ya que el trabajo fue desarrollado en fincas.




UnNan

Linwrsund Macioes
Absania y @ Dslonsg

Revista de Investigacion Agraria y Ambiental — Volumen 5 Numero 2 — julio-diciembre de 2014 — ISSN 2145-6097

El Cerrito

Dtros
Alimentario L%

5%

Ornamental
4%

Condimentaria
10%

Aromatica

Medicinal
59%

W Medicinal M Esotérico ™ Aromati u condi

Palmira

Ornamental

11%
Medicinal

43%

Alimentario

Esotérico
15%

| mWEstético M Otros

Figura 3. Categorias de uso de la flora inventariada de los mercados locales
de El Cerrito y Palmira, Valle del Cauca.

Tanto en El Cerrito como en Palmira, la parte mas
utilizada es la hoja con un 47% y 45% para cada
localidad; al igual, el uso del tallo en cada sitio de
estudio tiene valores muy cercanos 24% y 19%
(Figura 4). Un estudio realizado en provincia Gran
Chaco (Bolivia) determina que la hoja es la prin-
cipal parte utilizada de la planta cuando se trata

El Cerrito

Semilla

3%
Fruto
1%

de plantas medicinales con un porcentaje del 38%
con respecto a las otras partes (Quiroga, Arrazola
& Torres, 2009). En Palmira (Valle del Cauca) se
reporta que la parte mas usada es la hoja con un
28%, en inventario de fincas de la vereda Santa
Teresa (Bonilla & Caetano, 2013).
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Figura 4. Parte de la planta utilizada de las especies inventariadas de los mercados
locales de El Cerrito y Palmira, Valle del Cauca.
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La Figura 5 representa tres componentes: a) atri-
butos o efectos que tiene la planta antes de su
aplicacion, b) sabor que presenta y ¢) condicion de
la planta para ser utilizada. Las diferencias signifi-
cativas se manifiestan en El Cerrito con 60 espe-
cies que poseen un atributo de “caliente”, 45 para
“dulce” y “amarga”, y 70 que resaltan el uso “fresco
0 seco” de la planta. Estos usos son asociados a
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Caliente Fria Caliente Fria
Palmira Cerrito

Nimero de plantas
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las plantas para su consumo o utilizacién de for-
ma curativa y poseen una relacién en su efecto
(Maigual, 2012). De hecho, algunas especies con
propiedades curativas no funcionan si no se hace
la preparacion debida (Quiroga, Arrazola & Torres,
2009; Quiroga & Arrazola, 2013), pues su consumo
en algunos casos se hace fresco o seco, siendo
esta variable dependiente para su eficiencia.
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Figura 5. Preferencias del uso de la planta. a) atributos o efectos que tiene la planta antes
de su aplicacion, b) sabor que presenta y ¢) condicion de la planta para ser utilizada.

En EI Cerrito la preferencia de las plantas es por
las propiedades calientes para tratar problemas
como el reumatismo, sacar frio corporal por res-
friados y para los cuidados post parto, entre otros.
Estas propiedades se encuentran también regis-
tradas para comunidades indigenas de Bolivia
pero utilizando otras especies (Quiroga, Arrazola
& Torres, 2009). Inclusive, algunas de estas es-
pecies de El Cerrito se asocian con las plantas
de la comunidad Tikuna, al igual que su uso en
las preparaciones (Quintana, 2012). Este compor-
tamiento manifiesta una fuerte influencia del con-
texto cultural y cognitivo, caracteristicos de cada
zona, para emplear y explotar las propiedades in-
herentes de las especies segun la necesidad del

consumidor, coincidiendo con usos y propiedades
para una misma planta, por lo que se evidencia la
multifuncionalidad de éstas.

Ambas localidades comparten un rango aproxi-
mado del 50% con respecto a la preparacion en
infusion debido a que esta es la forma mas habi-
tual y practica de aprovechar las propiedades de
las plantas como remedio (Figura 6). En Palmira
los bafos con plantas corresponden a 30%, sien-
do la forma mas usual de utilizar plantas magicas,
mientras que en El Cerrito es sdlo 3%. Por lo tan-
to, los usuarios tienen mayor tendencia a consu-
mir plantas magicas en Palmira y medicinales en
El Cerrito.




Revista de Investigacion Agraria y Ambiental — Volumen 5 Numero 2 — julio-diciembre de 2014 — ISSN 2145-6097

El Cerrito

Propar.

Entracto

Infusidn
53%

W Infusion W Bafio W Vaporizacién

M Emplasto

Palmira

Infusian

Extracto
50%

158

Emplasto
3%

Vaporizacion
9%

W Extracto  ®Polvo M Preparaciones mixtas

Figura 6. Preparacion de las plantas de los mercados locales
de El Cerrito y Palmira, Valle del Cauca.

El Cerrito tiene mayor suficiencia de plantas para
ofrecer en el mercado local, indicando que es una
zona menos urbanizada. En contraste, Palmira
estd en un avanzado crecimiento urbanistico y
paisajistico, con mayor migracién de personas y
culturas, donde las especies vegetales idoneas
para estos mercados han sido reemplazadas en
su mayoria por otros cultivos o por edificaciones
(Bonilla, Caetano & Aguirre, 2014). Por eso, es ne-
cesario recurrir a otras localidades para acceder a
estas especies y cubrir la demanda local.

En EI Cerrito, el 80% de las plantas utilizadas son
locales, mientras que el comportamiento en Pal-
mira es de 50% introducidas y 30% locales (Figura
7). Aunque los dos municipios se encuentran geo-
graficamente préximos, El Cerrito conserva un co-
nocimiento mayor sobre las plantas tradicionales.
Igualmente, los registros obtenidos por Marin-Cor-
ba, Cardenas-Lopez & Suarez-Suarez (2005) en
Putumayo, resaltan que la mayoria de las plantas
encontradas son nativas y asociadas al uso coti-
diano de las poblaciones. Asi como el realizado
por Quintana (2012) en el Amazonas, donde el uso
frecuente de estas plantas nativas en preparacio-
nes incentiva su cultivo, manejo y conservacion.

£
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g

Local

Introducida Local e
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Local & Local Introducida

introducida
Palmira Cerrito
Figura 7. Comparacion de las plantas inventaria-
das, respecto a su sitio de origen.

En el municipio de Palmira se manifiesta una pérdi-
da o erosion del conocimiento tradicional en cuanto
al uso medicinal de las plantas y un arraigamien-
to a los usos magicos. Su crecimiento urbano y su
expansion han influenciado negativamente la con-
servacién de los conocimientos tradicionales rela-
cionados al uso de plantas. A su vez, en El Cerrito,
un municipio con una poblacion correspondiente
a una séptima parte de la poblacién palmirana, se
observa un arraigo de sus costumbres y tradiciones
incluyendo el uso de plantas de la medicina tradi-
cional (DANE, 2014).
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El IUM es util para conocer especificamente las
dolencias que pueden curar una planta, su rela-
cion en ambas localidades y el conocimiento de
uso en las comunidades. Las plantas con mayor
nuimero de usos reportados en las dos localida-
des fueron: Aloe vera, Calendula officinalis y Ca-
vendishia quereme, con un IUM igual a 6 mientras
que la planta con un menor nimero de usos es
Stevia rebaudiana planta en la que solo se reporta
el uso de endulzante con un IUM de 1. Para esta
investigacion soélo se tuvieron en cuenta los usos
reportados por la comunidad y no los reportados
por la literatura, con el fin de determinar que tanto
conocimiento conservan las comunidades.

Conclusiones

En los mercados locales de El Cerrito y Palmira se
detecto una riqueza multicultural de conocimientos
sobre las plantas, sus cualidades y usos, transmi-
tidos a nuevas generaciones y potenciados para
satisfacer las demandas del mercado actual.

El inventario de la flora curativa permitid identifi-
car taxonémicamente las plantas utilizadas por las
dos comunidades, las cuales difieren en la forma
y el uso, a pesar de la poca distancia geografica.

El detrimento del numero de especies conocidas
y empleadas, como lo observado en Palmira en
comparacion a El Cerrito, es un reflejo del creci-
miento en infraestructura urbana y de procesos de
pérdida de su cultura.
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Resumen

La “papa china” (Colocasia esculenta L.), perte-
neciente a la familia aracea, es una planta que se
produce en condiciones ambientales del trépico
humedo en la regidn pacifica del Valle del Cauca,
Colombia. El objetivo de esta investigacion fue va-
lorar agronémicamente la cosecha en dos fincas
del municipio de Buenaventura (Valle del Cauca).
Los parametros fisiolégicos estimados fueron: area
foliar, nUmero de brotes, numero de hojas, nimero
de pseudotallos. Las variables de rendimiento fue-
ron biomasa del tubérculo y materia seca total al
momento de la cosecha. El muestreo se realizd
al azar a los 7 meses de edad del cultivo toman-
do 60 muestras para los componentes fisioldgicos
y 20, para las variables de rendimiento. Los datos
se analizaron con el paquete estadistico SAS; Se
identific6 mayor nimero de especies de vocacion
agroforestal en la finca B (La Vega) y alta frecuen-

cia de arvenses en la finca A (La Princesa); En las
variables fisicas y quimicas del suelo se reflejé una
tendencia a la acidez y alto contenido de arcillas;
Segun la prueba de comparacion de promedios se
presentaron diferencias significativas en area foliar
para la finca B con 965.08 cm?, en el rendimiento
el volumen de tubérculos fue mayor para la finca B
(2419.1cm?), al igual que el peso fresco con (1387,9
0) y peso del tubérculo sin cascara (1155,2 g). El
porcentaje de materia seca total obtenido tanto para
la finca A como para la finca B fue de 39%. Esto
resultados indican que los mayores rendimientos
fueron para la finca B, por encima de otros reportes
de la zona y de otras regiones del mundo, dando
importancia al manejo agronémico del control de
arvenses, deshoje del cultivo, densidad de siembra
y forma de cosecha de un recurso fitogenético con

potencial uso agroforestal y agroindustrial.
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Palabras clave: papa china, cosecha, rendimien-
to, Colocasia esculenta, Aracea.

Abstract

The “papa china” (Colocasia esculenta L.) belongs
to the arum family, it is a plant produced in envi-
ronmental conditions proper of the humid tropic in
the pacific region of Valle del Cauca, Colombia.
The objective of this research was to appreciate
from an agronomical way the harvest in two farms
in the municipality of Buenaventura (Valle del Cau-
ca). The estimated physiological parameters were
foliage area, number of sprouts, number of leaves
and number of pseudostems. The efficiency varia-
bles were tuber biomass and total dry substance
at harvest’s time. The sampling was made ran-
domly at 7 months of crops taking 60 samples for
the physiological components and 20, for the effi-
ciency variables. The data were analyzed with the
statistical package SAS; there were identified major
number of agroforestry vocation species in farm
B (La Vega) and high frequency of weeds in farm
A (La Princesa); Between physical and chemical
variables of the ground it was reflected a acid ten-
dency and a high content of clay. According to the
test of averages comparison significant differences
appeared in the foliage area for farm B with 965.08
cm?, in efficiency the tuber’s volume was higher for
farm B (2419.1 cm?), as well as the fresh weight with
(1387,9 g) and tuber’s weight without skin (1155,2
0). The percentage of total dry substance obtained
was 39% for farm A and for farm B. These results
show that the highest efficiency was for farm B, over
other reports about the zone and other regions of
the world, giving importance to agronomic mana-
gement of weed control, the strip of leaves, sowing
density and mode of collect a fitogenetic resource
with potential agroforestry and agroindustry use.

Key-words: papa china, harvest, efficiency, Colo-
casia esculenta, Arum

Resumo

“papa chinés” (Colocasia esculenta L.), perten-
cente a familia Aracea, € uma planta que ocorre
sob condigdes ambientais dos trépicos umidos da
regiao pacifica no Valle del Cauca. O objetivo des-
te trabalho foi avaliar agronomicamente a colheita
em duas fazendas no municipio de Buenaventura
(Valle del Cauca). Foram estimados os parametros
fisiolégicos. area foliar, nimero de brotos, numero
de folhas, numero de pseudocaules. As variaveis
de rendimento foram producéo de biomassa e de
matéria seca do tubérculo no momento da col-
heita. A amostragem foi aleatdria apds 7 meses
de idade da cultura, tomando 60 amostras para
as componentes fisiolégicas e 20 para variaveis
de desempenho Os dados foram analisados uti-
lizando o pacote estatistico SAS. A maioria das
espécies identificadas com vocacao agroflorestal
estavam alocadas na fazenda B (La Vega) e alta
frequéncia de plantas daninhas na fazenda A (A
princesa), nas variaveis fisicas e quimicas do solo
uma tendéncia a acidez e alto teor de argila foi
refletida. De acordo com ao teste de comparacéo
de médias houve diferencas significativas na area
foliar para a fazenda B com volume de tubérculos
965,08 cm2, o desempenho foi maior para a fa-
zenda B (2419.1cm3), como o peso fresco (1387,
9 g) e peso de tubérculos sem casca (1.155,2 g).
A percentagem de matéria seca total obtido tanto
para a fazenda A quanto para a fazenda B foi de
39%. Estes resultados indicam que rendimentos
mais elevados foram para a fazenda B, acima de
outros relatorios da regiao e de outras regides do
mundo, dando importancia a gestao agricola de
controle de plantas daninhas, desfolha da cultura,
densidade do plantio e forma de colheita de um
recurso genético com uso potencial agroflorestal
e agricola.

Palavras-chave: batata chinés, colheita, pro-
ducgao, Colocasia esculenta, Aracea.
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Introduccion

La papa china (Colocasia esculenta L.), pertene-
ciente a la familia de las Araceas, es uno de los
primeros cultivos utilizados por el hombre. De ori-
gen asiatico, mas reconocido al sureste de Asia,
entre India e indonesia. Su cultivo se extendio por
Africa tropical y Egipto y se introdujo al continen-
te americano desde archipiélago de la Isla Cana-
rias (Lopez Zada, Vasquez & Lépez Fleites 1995).

A nivel de Suramérica, en Ecuador ocupa una su-
perficie tecnificada de 419 ha, reflejandose el alto
consumo de este cormo; En la Amazonia ecuato-
riana en los uUltimos afios se ha observado un in-
cremento del 10% anual de la superficie, debido al
interés del mercado internacional especialmente
centro americano y asiatico (Freire, 2012).

Buenaventura (Valle del Cauca) y otras zonas
de la costa Pacifica colombiana se caracterizan
por tener un sistema de cultivo que muestra baja
productividad y recibe poco interés en la comer-
cializacion de los subproductos; en el caso de la
cosecha se trabaja segun los usos y costumbres
sin tener en cuenta las particularidades de algu-
nos manejos técnicos que posibilitarian aumen-
tos del rendimiento y otras opciones agroindus-
triales del cultivo.

La importancia de este recurso fitogenético se
enfoca en la seguridad y soberania alimentaria
por el alto contenido de elementos nutricionales
(Figura 1), contribuyendo al desarrollo e imple-
mentacién en sistemas agroforestales, como es
el caso de la especie Xanthosoma sagittifolium
que ha sido calificado como una Aracea de uso
forrajero por reunir ventajas de tipo nutricional,
productivo y versatilidad agrondmica frente a
otras especies forrajeras (Ararat, Labrador &
Salazar, 2005); por tanto, las valoraciones agro-
nomicas en fase de cosecha tienen propdsitos
técnicos ya que favorecen a los procesos acadé-
micos y a la economia de las familias campesi-
nas con alto potencial agroindustrial.

mg/100 g del elemento

T9.5-

24.7 I

111

233

o 58 B 8 8§ 8 B 3 8

Calcio Magnesio Sodio Potasio Hierro:

Figura 1. Composicion mineral de tubérculos
de papa china (base fresca).

Fuente de los datos: McEwan (2008)

Desde un andlisis econémico tiene prioridad la
calidad de los cormos o tubérculos y algunas ve-
ces las hojas y peciolos que también son usados
como alimento; el principal componente almace-
nado en el tubérculo son los hidratos de carbono,
cuya fraccion esta compuesta principalmente por
almidén (Tabla 1).

Tabla 1. Andlisis del contenido de hidratos
de carbono en cormo de papa china.

Componente %
Almidon 77,9
Pentosa 2,6
Proteina cruda 1,4
Dextrina 0,5
Azucares reductores 0,5
Sacarosa 0,1

Fuente: Coursey (1968) y Oyenuga (1968)

Todas las partes del tubérculo no tienen exacta-
mente la misma composicidon. La materia seca
asi como el contenido de almidén son mas bajos
en el dpice que en la base del cormo. Ademas, la
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mayoria de los nutrientes no almidonados del cor-
mo estan concentrados en la corteza exterior. La
cascara puede por consiguiente utilizarse como
alimento para rumiantes en lugar de ser desecha-
da (Onwueme, 1978).

Tabla 2. Composicion quimica de los
tubérculos de papa china (base fresca)

Determinacién %
Humedad 69,1
Cenizas 0,87
Fibra dietética 1,46
Almidon 245

Azucares simples 1,01

Grasa 0,11

Proteina, Nx6.25 1,12

Fuente: Bradbury & Hollowoway (1988)

La hoja de esta planta es nutritivamente rica y
contiene aproximadamente 23% de proteina en
base de peso seco. Es rica fuente de minerales
como calcio, fosforo, hierro, vitamina C, tiami-
na, riboflavina, y niacina, la hoja de papa china
es mas rica en proteina y tiamina que la especie
Xanthosoma sagittifolium, asi como en todos los
otros nutrientes excepto grasas. La hoja fresca de
papa china contiene 80% humedad, mientras el
peciolo tiene 94%(Onwueme, 1978).

El sistema radical de la papa china es fibroso y
se confina mayoritariamente a la capa superior del
suelo. Las raices de las porciones inferiores del
tubérculo son una estructura cilindrica o esférica
que representa el tallo principal de la planta; pue-
den ser de 30 cm de longitud y 15 cm de diametro.

Onwueme (1978) y Montaldo (1991) sefalan que
una caracteristica importante de este cultivo es
su alto requerimiento de humedad. La papa chi-
na es una planta esencialmente tropical; requiere
altas precipitaciones y bien distribuidas (mas de

2.000 mm por aho) para obtener los mejores ren-
dimientos. Cuando la lluvia es baja el crecimiento
del tubérculo se reduce.

Suelos inundados son condiciones de toleran-
cia para esta planta y de hecho son preferidos
en ciertos cultivares. Aparentemente, son capa-
ces de transportar oxigeno de las partes aéreas
de la planta a las raices; esto permite al sistema
de raices respirar y crecer con normalidad. La
Papachina prefiere un suelo ligeramente acido
(pH 5,5-6,5), aunque también puede soportar
suelos salinos.

Opara (2003) sefiala que la cosecha se lleva a
cabo alzando los cormos a mano. Se usan he-
rramientas como el azadén y machete o cuchillo
para quitar la tierra del alrededor del cormo. Tam-
bién se usa palas. Se han estudiado cosecha-
doras mecanicas experimentales, sin embargo
no existe ningun equipo comercial dedicado a la
cosecha de papa china (Colocasia esculenta y
Xanthosoma sagittifolium).

La condicion de las hojas es utilizada como indice
de madurez para evaluar el estado de los cormos
a la cosecha. La papa china esta lista para co-
sechar, cuando la mayoria de las hojas empiezan
a tornarse amarillentas (Onwueme,1978; Montal-
do,1991) (Opara,2003).

Al parecer no hay cambios morfologicos en esta
planta que indiquen la madurez para la cosecha,
pero este estado fisiologico corresponde al mo-
mento en que el nivel de azucar en el cormo es el
minimo (Hashad, Stino & Hinawy 1956).

Metodologia

El estudio se realiz6 en el corregimiento nimero 8,
vereda Zacarias, zona rural del distrito de Buena-
ventura, la cual se encuentra ubicada a 10 kilome-
tros del perimetro urbano. Su altitud promedio es
14 msnm con una latitud 3°48”N y longitud 76°44”
W, con precipitacion media anual de 6.408 mm,
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temperatura promedio anual de 25,6-26,1°C; con
una maxima de 31,8°C; brillo solar efectiva de 3
horas luz/dia y una humedad relativa de 86-88%
(Eslava, 1994).

Para realizar las observaciones de los aspectos bio-
fisicos de los sistemas de cultivo, se identificaron
dos (2) fincas A (La Princesa) y B (La Vega) con apti-
tudes agroforestales con las siguientes condiciones.

1. Disponibilidad de acceso, muestreo e informa-
cion por parte del productor.

2. Areas del predio sembradas con papa china
en etapa de cosecha.

3. Diferente tipo de manejo agronémico del cultivo.

En cuanto a las estimaciones del rendimiento de
papa china (Colocasia esculenta L), se realizaron
encuestas a los productores para obtener informa-
cion sobre el sistema de cultivo y en particular el
historial de rendimiento.

La informacién del reconocimiento del terreno se
obtuvo después de un recorrido por medio de tran-
septos a través de los lotes sembrados con papa
china, identificando el area total y del cultivo en
cada finca y pendiente del terrero; también se toma-
ron muestras de suelo a 20 cm de profundidad para
la determinacion de humedad gravimétricay pH.

Durante cada transepto se identificaron los culti-
vos asociados y las arvenses antes de la cosecha.
Este reconocimiento del terreno se complementa
con la informacion del manejo agrondmico suminis-
trado por los productores. Para las valoraciones

agronomicas, se tuvieron en cuenta variables fisio-
I6gicas por cada planta: area foliar (cm?), Numero
hijuelos o brotes, Numero de hojas, Numero de
pseudotallos y variables de rendimiento (diame-
tro y longitud del tubérculo, volumen de tubérculos
(cm3), biomasa del tubérculo (g) y materia seca (%).

El muestreo vegetal se realizé tomando 60 plantas
por finca al azar para las variables fisiolégicas y
20 para las de rendimiento. Los datos se tomaron
en la etapa de cosecha (madurez del cultivo de
papa china), teniendo en cuenta condiciones de
suelos no saturados de agua. La edad de cada
cultivo fue de aproximadamente 7 meses.

Se implementd un analisis comparativo entre las
dos fincas para las variables cuantitativas, con el
proposito de encontrar la que mejor desarrollo
del cultivo tuvo; las herramientas estadisticas fue-
ron un analisis de varianza, prueba de Tukey para
comparacion de promedios, Prueba no paramétri-
ca de wilcoxon y prueba T.

Resultados y discusion
Aspectos biofisicos de los sistemas de cultivo

Las fincas evaluadas con C. esculenta L., mos-
traron relacion con actividades de agroforesteria,
ya que los productores han establecido sus co-
rrespondientes sistemas de cultivo asociados a
arboles y arbustos con arreglos espaciales crono-
I6gicos, en los cuales coinciden algunas especies,
sin embargo en la finca B se identificaron otros
materiales sembrados como borojo, yuca y cana
de azucar (Tabla 3).
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Tabla 3. Presencia de especies cultivadas en las dos fincas evaluadas

Especies cultivadas Nombre comun

Finca A (La Princesa) Finca B (La Vega)

Bactris gasipaes Chontaduro
Musa paradisiaca Banano
Pouteria caimito Caimo
Annona cherimola Chirimoya
Artocarpus altilis Arbol del pan
Theobroma cacao Cacao.
Annona muricata Guanabana
Borojoa patinoi Borojo
Manihot esculenta Yuca

Saccharum officinarum Cana de azucar

X X
X X
X X
X X
X X
X X
- X
- X
- X
- X

Las areas de cada sistema de cultivo resultaron
inferiores a 5 ha con pendiente del terreno de 6y
2 % para las fincas A y B respectivamente; el area
de siembra en los dos casos fue inferior a 200 m?2.
En las propiedades del suelo, la humedad gravi-
métrica fue mayor en la finca A probablemente por

su textura arcillosa y mas baja porosidad compa-
rada con la finca B; en cuanto a la oferta ambien-
tal, el pH del suelo se clasifica como fuertemente
acido para los dos (2) sistemas. Se identifica un
mayor contenido de materia organica en la finca B
(9%) que en la A (6%) (Tabla 4).

Tabla 4. Caracteristicas del terreno en las dos fincas evaluadas.

Caracteristicas Finca A Finca B

Pendiente % 6 2
Area total (ha) 2% 1%
Area de cultivo (m2) 140 176
pH 4,5 4.6
Humedad del suelo (%) 45,3 30,1
Densidad aparente suelo (g/cm?) 0,91 0,72
Textura Arcillosa Franco Arcillosa
Arcilla (%) 50 35
Porosidad (%) 67 71
Materia Organica (%) 6,1 8,2

*Profundidad del muestreo del suelo: 20 cm.
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De acuerdo con la textura, en el suelo de la
finca A (La princesa) es notable el alto con-
tenido de arcilla (50%) y los valores de densi-
dad aparente también fueron superiores a la
finca B.

La descripcidon del manejo agronémico en cada
finca se resume en la tabla 5, donde se resalta la
finca B por el manejo de arvenses, preparacion
del terreno para la siembra, menor densidad de
siembra y la practica del deshoje.

Tabla 5. Manejo agronémico del cultivo de papa china en las dos fincas evaluadas

Descripcion

Actividad

Finca A

Finca B

Limpieza en la superficie del
suelo con machete y siembra al

Preparacion del terreno
mismo tiempo

Densidad de siembra
Fertilizacién No

Control de arvenses 2 veces por ciclo

Deshoje No
Drenaje del suelo Si
Forma de cosechar Manual

12500 plantas/ ha

Limpieza, pasa rastrillo y estable-
ce un tiempo de cinco dias para
la siembra

10000 plantas/ ha

No

3 veces por ciclo

Si

Si

Con herramienta(palin)

La siembra se realiza con la misma metodologia de
Montaldo & Pinedo (1975), es decir, enterrando las
semilla entre 7 a 10 cm de profundidad; el momento
de la cosecha se realiza a los 7 meses de la siem-
bra de la plantula y con siembra de cormo a los 9
meses, el cual coincide con lo reportado por Mos-
quera & Cardenas (2008); segun la informacion de
los productores, el aspecto o caracteristica fisica

de la planta para ser cosechada se aprecia cuando
las hojas inferiores se tornan amarillentas y los tu-
bérculos se cierran en la parte superior.

En cuanto a la vegetacion de los lotes de siem-
bra, se encontré diversidad de arvenses (Tabla
6), evidenciandose mayor presencia de especies
en la finca A.
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Tabla 6. Vegetacion acompanante (arvenses) en el cultivo de papa china en las dos fincas evaluadas

Finca A (La Princesa)

Nombre comin

Finca B (La Vega)

Nombre comin

Oryza latifolia

Cassia tora
Ipomoea grandifolia
Ipomoea purpurea

Ludwigia leptocarpa
Ludwigia longifolia

Ludwigia octovalvis

Cyperus ferax
C. odoratus)

C. luzulae

Commelina diffusa

Sida acuta

Pueraria phaseoloides

Urera baccifera
Homolepsis aturensis

Photomorphe peltata
Phyllanthus niruri

Trichanthera gigantea

Adiantum tricholepis Fée

Cecropiate lenitida Cuatrec

Aloysia citriodora

Achyranthes indica

Arroz pato

Bicho
Churristate, camote
Churristate, camote

Clavito

Clavito

Clavito

Coyolillo

Cortadera de botén,
Viva, cangrejo.

Escobilla

Kudzu
Ortiga
Paja amarga
Santa Maria

Tamarindillo

El nacedero

helecho
Yarumo

cedrén, berbén

Pega pega

Geophylla macropoda

Polypodium sp
Phyllantus Niruri
Clidemia capitellata

Clidemia rubra

Commelina diffusa

Imperata cylindrica (L)

Achyranthes indica

Piper aduncum
Huperzia linifolia (L.)

Pteridium aquilinum (L.)

Canna liliflora Warsz

Oreja de ratén
Helecho
Viernes santo
Mortifio, Lanosa
Mortifio, Bollo

Siempre viva, Ra-
matillo

Carrizo

Pega pega

cordoncillo

Helecho

Helecho

Cana de la india,
cafna coro

Variables fisiologicas al momento de la cosecha

De acuerdo a la prueba de comparacion de pro-
medios (Tukey) existen diferencias significativas
entre las dos fincas evaluadas para la variable

area foliar, donde la finca B (La Vega) obtuvo el
mayor valor (965.08 cm?) mientras que la finca A
(La Princesa) menor area (579.73 cm?); estos va-
lores son superiores a los reportados por Angu-
lo, Carillo & Karol (2009), donde se tuvieron bajo
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condiciones hidropdnicas en el municipio de Bue-
naventura y con tratamiento de fertilizacién.

Tabla 7. Area foliar de las plantas para las dos
fincas evaluadas al momento de la cosecha.

Nombredela  Numerode Area foliar
finca datos (cm?)
Finca B(La Vega) 180 965.08 a
Finca A(La Prin- 180 579.73 b

cesa)

Nota: medias con diferente letra son significativamente
diferentes.

Algunos autores sefialan que dentro de una mis-
ma especie las diferentes variedades, razas, cul-
tivares o genotipos pueden exhibir variaciones
significativas en su capacidad para interceptar la
radiacion solar porque ello depende de la magni-
tud del area foliar, del arreglo espacial de las hojas
y de la evolucion de los estadios fenoldgicos, es
decir de los cambios fisiolégicos y morfoldgicos
por los que atraviesa la planta durante su ciclo
genético Boote, Kropff & Brindaban, 2001 Singh,
1991 y White, 1985).

Segun Ezumah & Plucknett (1973) indican una
marcada presencia de clones con altos indices
de area foliar obtenidos en la etapa de maximo
crecimiento del follaje de los que dependen los
mayores rendimientos.

El analisis para el numero de hojas por planta de
papa china, no encontré diferencias estadistica
para las fincas evaluadas (Tabla 8), sin embargo,
el mayor promedio con respecto a la nimero de
hojas por planta correspondi6 a la finca B (4,86),
mientras que para la finca A se obtuvo el menor
promedio (4,15). Estos valores son similares a
los reportados por Pehafiel en 2009, donde anali-
z6 el efecto de la aplicacidon edafica del silicio en

diferentes dosis, en el cultivo de la papa china
(Colocasia esculenta) en combinacién con dos ni-
veles de abono organico.

Tabla 8. Numero de hojas por planta para las dos
fincas evaluadas al momento de la cosecha

Identifica- Numero de Numero de
cion finca datos hojas/planta
Finca A
(la princesa) 60 415 (a)
Finca B 60 4,86 (a)

(la vega)

Nota: Promedios con la misma letra, son estadisticamen-
te iguales al 95%

El niumero de pseudotallos promedio producido
por las dos fincas evaluadas, indican que en esta
variable no se encontraron diferencias estadisti-
cas (Tabla 9), concordando con Smith (1976) que
este numero de tallos primarios y secundarios son
una caracteristica muy importante en la contribu-
cion del tamano y peso de los tubérculos.

Tabla 9. Numero de pseudotallos para las dos
fincas evaluadas al momento de la cosecha

. Numero de
Identificacion Nuana‘i:)% de pseudotallos/
planta
Finca A (la
princesa) 60 4.6 (a)
Finca B (la
vega) 60 5,0 (a)

Nota: Promedios con la misma letra, son estadisticamen-
te iguales al 95%

Considerando variables de rendimiento, en la Figura
2 se aprecian los volumenes de tubérculos para cada
una de las fincas evaluadas donde el mayor valor fue
encontrado en la finca B, (La Vega) con 2419 mm?
que en lafinca A (La Princesa) con 803 mmé.
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Figura 2. Volumen del tubérculo de papa china (Co-
locasia esculenta) para las dos fincas evaluadas

En los valores de la variable biomasa fresca que
se ilustran en la Figura 3, se presentd mayor va-
lor en la finca B con 1387 g, mientras que la finca
A alcanzé un promedio de 1087 g (nivel de con-
fianza del 95%). Esto coincide con lo obtenido por

Onwueme (1978) en el cual relaciond rendimientos
bajos en funcidn con el desarrollo foliar, siendo ge-
neralmente de 1,5 a 2,0 kg /m2. Se encontré que
varian considerablemente de un lugar a otro, de-
pendiendo de las condiciones bajo los que fueron
producidos y los métodos usados para la produc-
cion pudiendo alcazar un rendimiento de 5.5 t.ha™.

Los pesos de los tubérculos son mas bajos com-
parados con Enriquez & Mairena (2011), quienes
reportaron plantas de 9 meses con mayor peso
promedio (2478.50 g) vy rendimiento de (45,14
t ha-') que las plantas de 7 meses pero sin di-
ferencias estadisticas. Ambos tipos de plantas
desarrollaron tubérculos de similar longitud
(Tabla 10).

Tabla 10. Peso, longitud, ancho del tubérculo y rendimiento
de papa china al momento de la cosecha.

Tratamiento Peso(g) Largo(cm) Ancho(cm) Rendimiento (t ha-')
oM 2478.50 a 26.10 a 1510 a 4514 a
™ 2332.00 a 26.50 a 13.50 b 42.47 a
cv 35.60 23.50 22.00

Medidas en columnas con igual letra son estadisticamente iguales entre si segun prueba de separacion de medidas

por Tukey(a= 0.05)

Peso fresco(gftuberculo)

Figura 3. Biomasa del tubérculo con cdscara de
papa china (Colocasia esculenta) para las dos
fincas evaluadas.

Con los pesos de tubérculos de papa china sin
cascara, se encontrd una relacion directa con la
biomasa total, observandose también el maximo
valor para la finca B con 1155,2 g y el resultado
mas bajo para la finca A con 658,1g (Figura 4).

T

i

£

]

i Mini Méximo
LA PRINCESA 317.6 893.6
WA VEGA 658.1 1155.2

Figura 4. Peso sin cdscara del tubérculo de papa
china (Colocasia esculenta L) para las dos fincas
evaluadas (Nivel confianza del 95%).

En la Figura 5 se ilustra la estimacion del rendi-
miento por cada metro cuadrado, donde la finca B
obtuvo mayor valor en comparacion con la finca A
y lo reportado en otras regiones del mundo como
islas Hawai y Fiji (Warid, 1970).

178



Valoraciones agronémicas y de rendimiento en la cosecha de “papa china” (C

olocasia esculenta L.) en el trépico himedo colombiano

Linivursdciued Mlaciossd

5 - / 459
45 ? I
4 - a
35 “ £l
3 ? 2.52
25 -
2 -
15 -
1 Uas
05 - cJ
0 ) /
Buenaventura | Buenaventura Islas Hawaii Islas Fiji
Colombia finca 1 | Colombia finca 2
comparacién del Rendimiento de Papachina (kg/m2)

Figura 5. Reporte del rendimiento de

papa china (Colocasia esculenta L)

en diferentes condiciones ambientales.

En el andlisis de la materia seca, Enriquez & Mai-
rena (2011) reportaron valores del tubérculo de
30,7% para plantas de siete meses y 32,5% para

9 meses de edad; estos registros estan por deba-
jo de los obtenidos en la presente investigacion
(Tabla 11).

Tabla 11. Materia seca de tubérculos de papa china para las dos fincas evaluadas al momento de la cosecha

Materia seca de tubérculos (%)

Identificacion Numero datos Media Minimo Maximo
finca A (la princesa) 60 39.18 a 35.48 a 45.00 a
finca B (la vega) 60 39.60 a 33.07 a 46.06 a

Nota: Promedios con la misma letra, son estadisticamente iguales al 95%

No obstante, estos valores son inferiores a los
reportados por Quinones 2010, donde se reali-
z6 una caracterizacion agro-morfoldgica de tres
variedades de papa china (Colocasia esculenta
L.) Schott en Zacarias zona rural de Buenaven-
tura, siendo de 43,5% en la misma variedad de
este trabajo;

Segun Ararat, Labrador & Salazar (2005), la es-
trategia del trasplante puede ser una opcién va-
lida para asegurar el establecimiento inicial de
una adecuada poblaciéon de plantas cuando las
condiciones del medio no garanticen suelo hume-
do o interferencia de especies espontaneas para
obtener mayores rendimientos del tubérculo, sien-
do esta ultima condicion la mas incidente en este
caso de estudio.

Con esto se logra consolidar la necesidad de im-
plementar buenas practicas para la fertilidad del
suelo y el itinerario de técnicas en las labores del
manejo integrado del cultivo con el fin aumentar el
rendimiento de la biomasa del tubérculo en siste-
mas agroforestales del trépico humedo.

Conclusiones

En la identificacion preliminar de las caracteristi-
cas del suelo se pudo reconocer que las condi-
ciones vy la oferta ambiental de las dos fincas re-
unen tipologias para obtener buen desarrollo de
la papa china, siendo la finca B (La Vega) la que
registrd los mayores valores de rendimiento segun
los parametros evaluados (biomasa, volumen del
tubérculo y materia seca total).
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Algunas repuestas fisioldgicas muestran una ten-
dencia favorable en la finca B (la Vega) como por
ejemplo el area foliar con diferencias estadisti-
camente significativas (965 cm?); esta condicion
puede estar relacionada por una alta capacidad
fotosintética y un bajo costo respiratorio para ob-
tener la biomasa del tubérculo; adicional a esto,
las labores ejecutadas como el mayor nimero de
control de arvenses por ciclo, menor densidad de
plantas y la practica del deshoje.

Es recomendable realizar estudios sobre las con-
diciones del suelo y zonas homogéneas para es-
tablecer o relacionar el aumento o disminucién de
la produccion de biomasa, ya que algunos para-
metros de la finca A pueden limitar el rendimiento
de la planta como por ejemplo el pH (fuertemente
acido), alto contenido de arcilla (50%) y menor ma-
teria organica (6,1%).
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Resumen

En esta investigacion se evalué el bosque ripario
del rio Chisaca (Bogotd, Colombia) mediante una
adaptacion de la metodologia planteada en el in-
dice RFV (Riparian Forest Evaluation), la cual se
basa en la valoracion de la continuidad longitudi-
nal, transversal y temporal del bosque, asi como
en la valoracion de su estructura. Previamente el
area de estudio fue dividida en tres zonas segun
sus condiciones biofisicas: paramo, subparamo
y bosque alto andino. La agregacién de los cua-
tro parametros del indice permitié determinar las
areas del corredor ripario, en cada zona, con cali-
dad muy buena, buena, moderada, pobre y mala.
Los resultados evidenciaron que la zona cuyo
bosque ripario posee mejores condiciones es la
de paramo, con cerca del 95% de su extension en
estado muy bueno y la necesidad de implemen-
tacion de acciones de proteccion, mientras que
la zona de bosque alto andino es la que cuenta
con bosque ripario de condiciones mas deteriora-
das, con mas del 65% de su extension en estado

y del Medio Ambiente (ECAPMA), Bogoté, Colombia

malo y la necesidad de implementar acciones de
recuperacion y rehabilitacion. Dado que el nivel
de deterioro esta asociado a las actividades agro-
pecuarias, cualquier accion de restauracion debe
contemplar el reconocimiento de los recursos fo-
restales nativos como estrategia para identificar
las posibilidades de vinculacion de los recursos
naturales locales en nuevos modelos productivos,
la reconversidon de los sistemas productivos tra-
dicionales a modelos mas sostenibles y la parti-
cipacién comunitaria como elemento importante
para el éxito de cualquier proceso de restauracion
ecoldgica.

Palabras clave: bosque ripario, restauracion, eva-
luacion, especies nativas, paramo, subparamo,
bosque alto andino

Abstract

In this research the riparian forest of Chisaca ri-
ver (Bogota, Colombia) was evaluated through an
adaptation of the methodology formulated in the
RFV index (Riparian Forest Evaluation), which is
based in the valuation of longitudinal, transversal




Revista de Investigacién Agraria y Ambiental — Volumen 5 Numero 2 — julio-diciembre de 2014 — ISSN 2145-6097

and temporal continuity of the forest, as well as
the valuation of its structure. Previously, the area
of study was divided into three zones according to
their biophysical conditions: paramo, sub-paramo
and high andean forest. The aggregation of the
four index parameters allowed determining the
areas of the riparian corridor, for each zone, with
really good, good, bad, moderate, poor and bad
quality. The results showed that the zone whose
riparian forest possesses better conditions is the
paramo zone, with around 95% of its extension in
good state and the necessity of implement protec-
tion actions, while that the high andean forest zone
counts with the most damaged riparian forest, with
more than 65% of its extension in a bad state and
the necessity of implement recovery and rehabili-
tation actions. Because of the degree of deterio-
ration is associated to agricultural activities, any
restoration action must contemplate the native
forest resources acknowledge as an strategy to
identify the possibilities of natural local resources
link in new productive models, the reconversion of
traditional productive systems into more efficiency
models and the community participation as an im-
portant element to the success of any ecological
restoration project.

Key-words: riparian forest, restoration, evalua-
tion, native species, paramo, sub-paramo, high
andean forest

Resumo
Na presente pesquisa, foi avaliada a mata ciliar

floresta alta andina

Introduccion

El Distrito Capital de Bogota establecié su Estruc-
tura Ecolégica Principal (EEP) como una red de
espacios y corredores que sostienen y conducen
la biodiversidad y los procesos ecoldgicos esen-
ciales a través de su territorio (Decreto 364 de

do Rio Chisaca (Bogota, Colébmbia) utilizando
uma adaptacdo da metodologia proposta no in-
dice RFV (Riparian Forest Evaluation), que é ba-
seada na valoragdo da continuidade longitudinal,
transversal e temporal florestal, bem como na ava-
liagdo de sua estrutura. Anteriormente a area de
estudo foi dividida em trés zonas de acordo com
as suas condigdes biofisicas: paramo, subparamo
e alta da floresta andina. A agregacao dos quatro
parametros de indice permitiu determinar as areas
de zona riparia, em cada localidade, com quali-
dade muito boa , boa moderado, pobre e ma. Os
resultados mostraram que a area cuja mata ciliar
tem melhores condigdes é o paramo, com cerca
de 95% do seu tamanho em estado muito bom e a
necessidade de implementar acdes de protecéo,
enquanto a area de floresta alta andina é que
mata ciliar tem condi¢cdes de deterioragdo, com
mais de 65% do seu comprimento em mau esta-
do e a necessidade de implementar atividades de
recuperagao e reabilitacdo. Uma vez que o nivel
de comprometimento é associado com atividades
agricolas, qualquer agao corretiva deve incluir o
reconhecimento dos recursos florestais nativos
como uma estratégia para identificar oportunida-
des para vinculacdo de recursos naturais locais
em novos modelos de producao, a conversao dos
sistemas produtivos tradicional para modelos mais
sustentaveis e participagcdo comunitaria como ele-
mento importantes para o sucesso de qualquer
processo de restauracao ecoldgica.

Palavras-chave: mata ciliar, restauracéo, ava-
liacdo, espécies nativas, paramo, subparamo,

2013, Art. 17). La cuenca alta del rio Tunjuelito for-
mada por las microcuencas de los rios Chisaca,
Curubital y Mugroso es una parte fundamental de
esta EEP en razdn a que es el limite natural entre
el paramo de Sumapazy la sabana de Bogota y es
un area que provee de bienes y servicios ambien-
tales a un importante segmento de la poblacién
bogotana, sin embargo, sus ecosistemas nativos
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se han transformado en un mosaico de parches
debido a la intervencién antrdpica (Barrera, Con-
treras, Garzon & Moreno, 2010).

El caudal de rio Chisaca, junto con el del rio Mu-
groso, es empleado por la Empresa de Acueducto
y Alcantarillado de Bogota para abastecer de agua
potable a cerca del 10% de la poblaciéon bogota-
na (Osorio, 2007). Durante su recorrido, atraviesa
zonas pertenecientes a ecosistemas de paramo,
subparamo y bosque alto andino, donde, desde
finales del siglo XIX, se han venido desarrollando
progresivamente actividades agropecuarias que
han influido marcadamente en la configuracién
actual del paisaje (Barrera et al., 2010).

Con relacién, especificamente a las comunida-
des vegetales asociadas a los cauces de los rios
y su relacién con la proteccion del recurso hidri-
co, es factible resaltar lo que Olson et al. (2000)
entienden por bosques riparios, sefalandolos
como ecosistemas que se encuentran inmedia-
tamente a ambos lados de quebradas y rios,
incluyendo los bancos aluviales, humedales y
terrazas de inundacion, las cuales interactian
con el rio en tiempos de crecidas o inundacio-
nes (Olson et al., 2000). Son también sistemas
complejos que cumplen una funcidn importante
en la medida que actiuan como sistemas depu-
radores, al evitar la erosién de las riberas, amor-
tiguar el ingreso de sustancias contaminantes y
regular la temperatura y la entrada de luz, lo cual
repercute en la estructura y la dinamica de los
diferentes niveles troficos que componen el sis-
tema ripario (Kutschker, Brand & Miserendino,
2009). Junto con las cercas vivas, los bosques
riparios favorecen la presencia y el transito de
animales entre parches de vegetacion nativa en
paisajes fragmentados lo cual se constituye en
una estrategia para la conservacion de la bio-
diversidad (Cameron, Gillies & Cassady, 2008).

La interaccion del hombre con el medio natural
deja como resultado la transformacion de los ti-
pos de cobertura que el suelo tiene originalmen-
te, generando nuevos tipos de cobertura artificial

que presentan caracteristicas particulares. A este
respecto Petraglia (2008) define la cobertura de
la tierra como el recubrimiento o cubierta biofisi-
ca que se observa sobre la superficie terrestre.
Incluye la vegetacion y elementos antrépicos, asi
como roca, suelo desnudos y cuerpos de agua.
Igualmente define uso de la tierra como las activi-
dades que el hombre emprende en un cierto tipo
de cobertura de la tierra para producir, cambiarla
o0 mantenerla. Establece una relacién directa entre
la cobertura de la tierra y las acciones del hombre
en su medio ambiente (Petraglia, 2008).

El bosque ripario del rio Chisaca presenta actual-
mente una configuracién diversa respecto de los
tipos de cobertura del suelo. Si bien, en gran parte
de la zona de paramo se puede apreciar la cober-
tura vegetal natural, en las zonas de subparamo
y de bosque alto andino se ha perdido en gran
medida la cobertura original, la cual ha sido reem-
plazada por pastizales y cultivos (Cuta, 2014).

Con relacién a las posibilidades de accién para
mejorar las condiciones de los ecosistemas degra-
dados, Vargas (2007) define la restauracién eco-
I6gica como el esfuerzo practico por recuperar de
forma asistida las dinamicas naturales tendientes
a restablecer algunas trayectorias posibles de los
ecosistemas nativos de una region. Las dinamicas
naturales deben dirigirse a la recuperacion de los
componentes basicos de la estructura, funcion y
composicién de especies, segun las condiciones
actuales que presenta el ecosistema que se pre-
tende restaurar (Vargas, 2007). En este contex-
to, la valoracion de las condiciones actuales del
bosque ripario, es una labor indispensable en la
tarea de identificar las acciones que se deben im-
plementar para tratar de recuperar la estructura y
funcionalidad de las coberturas naturales.

Para Vargas (2007), el proceso de restauracion
puede ser entendido de dos formas en razén a la
relacion que este tenga con la accion humana. Se
hace referencia a restauracion pasiva cuando los
ecosistemas estan en la capacidad de regenerar-
se por si mismos, siempre y cuando no existan
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barreras que impidan esta regeneracion, es decir,
cuando no hay factores que incidan negativamen-
te en el proceso de regeneracion natural. La res-
tauracion pasiva se refiere a que en un ecosistema
degradado, al eliminar los factores tensionantes
o los disturbios que impiden su regeneracién, se
restaurara sélo. Vargas considera también que la
restauracion activa, es aquella que se requiere
cuando los ecosistemas estan muy degradados y
no pueden regenerarse por si solos. Este es un
proceso muy lento debido a que la dinamica de
regeneracion con frecuencia se desvia o se de-
tiene; por este motivo es necesario implementar
estrategias para lograr su recuperacion (sucesion
dirigida o asistida). En este tipo de restauracion
es necesario asistir al ecosistema para garanti-
zar que se puedan desarrollar procesos de recu-
peracion en sus diferentes fases y de esta forma
superar las barreras que impiden la regeneracion
(Vargas, 2007).

Por otra parte, la Society for Ecological Res-
toration SER considera que la rehabilitacion, tal
como la restauracion, comparten un enfoque fun-
damental sobre los ecosistemas preexistentes
como modelos de referencia, pero las dos acti-
vidades difieren en sus metas y estrategias. La
rehabilitacion procura la reparacion de los proce-
s0s, la productividad y los servicios de un ecosis-
tema, mientras que los propdsitos de la restaura-
cion, también incluyen el restablecimiento de la
integridad bidtica en términos de composicién de
especies y estructura comunitaria (SER, 2004).
Con relacion al mismo término, Ignacio Barrera
considera que en la rehabilitacion ecoldgica se
busca llevar el sistema degradado a otro que
puede ser similar o no al pre-disturbio. En este
caso el sistema debe ser autosostenible, pero
puede prestar otros servicios diferentes al de la
preservacion de las especies y del sistema en
general, tales como: oferta de maderas y otras
materias primas, regulacién hidrica, recreacién
pasiva, regulacién de la erosién y almacena-
miento de materia organica (Barrera et al., 2010).

El término recuperacion es entendido por Orlan-

do Vargas como el proceso mediante el cual se
busca el retorno mas a un estado de utilidad que
a su estado original. Se reemplaza un ecosiste-
ma degradado por otro productivo, pero estas
acciones no llevan al estado original. En este senti-
do, este término se puede emplear para identificar
acciones que permiten devolver a un sitio algunas
de sus funciones para permitir el establecimien-
to de un ecosistema nuevo. Este término ha sido
muy utilizado en la recuperacion de minas a cielo
abierto (Vargas, 2007).

El proceso de restauracion de ecosistemas esta
supeditado a la presencia de factores tensionan-
tes y factores limitantes. La “Guia técnica para la
restauracion de areas de ronda y nacederos del
Distrito Capital” define los factores tensionantes
como aquellos que se introducen en el ecosiste-
ma y restringen la entrada de energia a éste o0 a
uno de sus componentes, o aumenta las pérdi-
das, deteriorando las reservas en cada compo-
nente y los flujos entre ellos (Jarro, 2004). Por
su parte, la misma guia considera los factores
limitantes para la restauracion como condiciones
propias del medio que limitan o restringen el de-
sarrollo del ecosistema por cuanto generan re-
duccion en las tasas de crecimiento y desarrollo
de la vegetacién, lo cual retrasa el proceso de
sucesion vegetal y altera el flujo de energia en el
ecosistema (Jarro, 2004).

En cuanto a las metodologias para evaluar el esta-
do de los bosques de ribera, la revisién bibliogra-
fica deja entrever que los investigadores han crea-
do varios instrumentos que les permiten evaluar
diferentes parametros bioldgicos y morfoldgicos
tanto del lecho del rio como de la zona inundable.
Las diferencias entre uno y otro instrumento pro-
puesto, radican en las particularidades que pre-
tenden evaluar cada uno de los investigadores.

Uno de estos instrumentos de evaluacion es el
indice QBR (Qualitat del Bosc de Ribera) pro-
puesto por Munne et al. (2003) el cual integra
aspectos morfologicos y bioldgicos del rio y su
zona inundable, utilizandolas para evaluar la ca-
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lidad ambiental de las riberas. Se estructura a
partir de los siguientes componentes: grado de
cubierta vegetal de las riberas, estructura verti-
cal de la vegetacion, calidad y diversidad de la
cubierta vegetal y grado de naturalidad del canal
fluvial (Munne et al., 2003). Otro instrumento es el
indice RQI (Riparian Quality Index) propuesto por
Gonzalez del Tango y otros investigadores en el
ano 2006, se centra en el reconocimiento visual
con base hidro-morfoldgica del estado ecoldgico
de las riberas. El estado ecoldgico es analizado
mediante una serie de atributos, cuya valoracién
se lleva a cabo en relacién a condiciones de re-
ferencia preestablecidas, que varian segun la
tipologia del plano fluvial correspondiente. Este
indice contempla como factores de evaluacion la
continuidad longitudinal de la vegetacion riparia
natural, el ancho del espacio ripario con vege-
tacion natural asociada al rio, la composicién y
estructura de la vegetacion riparia y el nivel de
regeneracion natural de la vegetacion riparia, el
grado de naturalidad de las orillas, la conectivi-
dad lateral de la ribera con el cauce, la permea-
bilidad y el grado de alteracion del relieve y suelo
ripario (Gonzalez del Tango et al, 2006).

Otro indice empleado es el propuesto por Gutie-
rrez, Salvat & Sabeter (2001) denominado indice
IVF (indice de Vegetacioén Fluvial) el cual corres-
ponde a un instrumento de evaluacion detallada
del componente floristico que integra la informa-
cion que ofrece el conjunto de especies vegetales
que ocupan el corredor ripario. El indice IVF se
basa en la agregacién ponderada del recubrimien-
to de las comunidades y especies presentes y de
la puntuacién que se asigna a cada una de las es-
pecies a partir de su caracter mas o menos natu-
ral. Todos los taxones se clasifican en seis catego-
rias de diferente significado auto-ecologico, segun
si seflalan condiciones ruderales o nitrogenadas,
si son plantas aldéctonas, o si corresponden a am-
bientes de ribera bien conservados (Gutierrez,
Salvat & Sabater, 2001).

La presente investigacion se orientd a la evalua-
cion del corredor ripario del rio Chisaca a partir

del andlisis del indice de Evaluacién del estado
de Bosque de Ribera (RFV) (Riparian Forest Eva-
luation). El indice RFV se basa en la valoracién de
la continuidad espacial del bosque de ribera en
sus tres dimensiones (longitudinal, transversal y
vertical) y de la continuidad temporal del bosque,
representada por la regeneracion natural de la ve-
getacion, garante de su continuidad futura, a partir
de la agregacion directa del valor de esos cuatro
elementos. Este indice es funcional para rios per-
manentes, por cuanto las singularidades hidro-
morfolégicas y ecoldgicas de los rios temporales,
intermitentes y efimeros aconsejan la utilizacion
de indicadores asociados a las caracteristicas es-
pecificas de cada cauce (Magdaleno, Martinez &
Roch, 2010).

Paralelamente se identificaron a lo largo del co-
rredor ripario los factores tensionantes que han
influido en la configuracion actual del corredor, asi
como los factores que podrian limitar posibles es-
trategias de restauracion. Todo lo anterior permi-
tio, finalmente, la identificacion de algunas pautas
para la proteccion y restauracion de las cobertu-
ras nativas segun el estado encontrado para el
corredor ripario a lo largo del rio Chisaca.

Materiales y métodos

El primer paso consistio en la zonificacion del area
de estudio teniendo en cuenta el gradiente altitu-
dinal, asi: zona de paramo (3.550 a 3.701 msnm),
zona de subparamo (3.400 a 3.550 msnm) y zona
de bosque alto andino (3.131 a 3.400 msnm). El
segundo paso consistio en la definicidon de estra-
tos sobre el corredor ripario, segun la densidad de
la vegetacion de ribera, a partir de la informacion
proporcionada por imagenes satelitales. Para este
fin se emplearon imagenes de Google earth, las
cuales permitieron avistamiento de la zona a una
escala aproximada de 1:5000. Los estratos defini-
dos fueron: corredor ripario denso, con muy baja
presencia de parches claros los cuales no supe-
ran el 30 % del area correspondiente a la zona ob-
servada; corredor ripario medio, con presencia de




bosque combinado con claros, los cuales abarcan
entre el 31% y el 70% del area y corredor ripario
difuso, con muy poca presencia de bosque ripario
y el area clara es mayor al 70 % del area total de
la zona. El tercer paso fue la caracterizacién de
los tipos de cobertura sobre el corredor ripario del
rio Chisaca con el fin de identificar los principales
tipos de usos a los que esta siendo sometido el
suelo y los factores tensionantes y limitantes para
adelantar procesos de restauracion ecoldgica.

Para la valoracion del estado del bosque en cada
estrato, se adaptd la metodologia presentada por
Magdaleno, Martinez & Roch (2010) correspon-
diente al indice RFV, que se basa en la valoracién
de la continuidad espacial del bosque de ribera en
las dimensiones longitudinal, transversal y vertical
y en la valoracién de la continuidad temporal del
bosque, representada por la regeneracion natu-
ral de la vegetacion. Todos los componentes de
continuidad que evalua el indice RFV son deter-
minados de manera relativa al ancho del rio; de tal
manera que el ancho del corredor ripario a evaluar
en cada margen seria igual al ancho del rio en
ese punto y el largo del tramo se definié como 10
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veces el ancho promedio del rio para ese tramo.
Cada tramo se subdividio en cinco secciones para
facilitar la obtencion del ancho promedio del rio y
la aplicacién del indice RFV (ver Figura 1).

Seccion 1
Seccion 2

Seccion 4

"
-
2
o]
o
w

/

Figura 1. Definicion de tramos en el drea de
estudio para la aplicacion del indice RFV

Para su aplicacion se seleccionaron tramos repre-
sentativos en cada zona para cada tipo de estrato

y posteriormente se evalué cada una de las margenes del rio en los tramos seleccionados.

En la Tabla 1 se presentan los criterios de valoracion tenidos en cuenta en la aplicacion del indice RFV.

Tabla 1. Criterios de valoracion tenidos en cuenta en la aplicacion del indice RFV.

PARAMETRO CRITERIO VALOR
Menos de un 30% de la longitud de las riberas del cauce estan cubiertas y
por bosque de ribera autdctono.

Entre un 30 y un 50% de la longitud de las riberas del cauce estan cubiertas 5
por bosque de ribera autdctono.
Continuidad Entre un 51 y un 70% de la longitud de las riberas del cauce estan cubiertas 3
longitudinal por bosque de ribera autdctono.
Entre un 71 y un 90% de la longitud de las riberas del cauce estan cubiertas 4
por bosque de ribera autdctono.
Mas del 90% de la longitud de las riberas del cauce estan cubiertas 5

por bosque de ribera autdctono.
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...continuacién Tabla 1

Linivursdciued Mlaciossd

PARAMETRO

CRITERIO

VALOR

Continuidad
transversal

Menos de un 30% de la longitud de las secciones estan cubiertas
por bosque de ribera autdctono.

Entre un 31 y un 50% de la longitud de las secciones estan cubiertas
por bosque de ribera autdctono.

Entre un 51 y un 70% de la longitud de las secciones estan cubiertas
por bosque de ribera autdctono.

Entre un 71 y un 90% de la longitud de las secciones estan cubiertas
por bosque de ribera autdctono.

Mas del 90% de la longitud de las secciones estan cubiertas por bosque
de ribera autdctono.

Complejidad

En bosque alto andino y subparamo. Pies aislados, en su mayor parte
de especies aléctonas. Dominancia de especies nitréfilas y ruderales.
En paramo. Pies aislados de las especies arbustivas y rosetas nativas.
Dominancia de especies aléctonas, nitréfilas y ruderales.

En bosque alto andino y subparamo. Bosques muy claros con abundancia de
especies aldctonas, nitréfilas y ruderales, sin apenas sotobosque.

En paramo. Vegetacion arbustiva autdctona muy rala, con presencia puntual
de rosetas y herbaceas tipicas de la zona, con abundancia de especies aldc-
tonas, nitrdfilas y ruderales.

En bosque alto andino y subparamo. Bosques claros de especies autécto-
nas y aléctonas, con escaso sotobosque, y presencia notoria de especies
nitréfilas y ruderales.

En paramo. Vegetacion arbustiva rala con escasa presencia de rosetas y
herbaceas tipicas de la zona, y presencia notoria de especies nitréfilas y
ruderales.

En bosque alto andino y subparamo. Bosques densos de especies autoc-
tonas, con sotobosque formado por pocas especies arbustivas, escasez de
especies lianoides, nemorales y epifitas. Presencia puntual de algunas espe-
cies nitréfilas y ruderales, o de algunas especies aléctonas.

En paramo. Vegetacion arbustiva densa con presencia de herbaceas y
rosetas tipicas de la zona. Presencia puntual de algunas especies nitrdfilas y
ruderales, o de algunas especies al6ctonas.

En bosque alto andino y subparamo. Bosques muy densos de especies
autéctonas, con sotobosque formado por diferentes especies arbustivas, y
presencia de especies lianoides, nemorales y epifitas.

En paramo. Vegetacion muy densa de especies autdctonas de paramo
con presencia muy frecuente de los arbustos, rosetas y herbaceas tipi-
cas de la zona. Se presentan claros Unicamente por presencia de rocas
propias del lugar.
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...continuacién Tabla 1

PARAMETRO CRITERIO VALOR

En bosque alto andino y subparamo. Sélo existen pies extramaduros y con
problemas fitopatoldgicos. 1
En paramo. Sdlo existen pies extramaduros y con problemas fitopatolégicos.

En bosque alto andino y subparamo. Inexistencia de ejemplares jovenes con-
dicionada por una dinamica artificial del cauce, o por actividades antrépicas. 5
En paramo. Inexistencia de ejemplares jévenes condicionada por una dinami-

ca artificial del cauce, o por actividades antrdpicas.

En bosque alto andino y subparamo. Presencia puntual de ejemplares jéve-

nes, condicionada por una dinamica artificial del cauce, o por actividades
antrépicas. 3
En paramo. Presencia puntual de ejemplares jévenes, condicionada por una

. inami rtificial del o por actividades antrépicas.
Regeneracion dinamica artificial del cauce, o p p

natural . ) . . L
En bosque alto andino y subparamo. Presencia de ejemplares jévenes de las

especies arboreas y arbustivas, tanto en el bosque consolidado como en los
espacios abiertos del cauce (barras, islas, etc.). 4
En paramo. Presencia de ejemplares jévenes de las especies arbustivas,

rosetas y herbaceas, tanto en el bosque consolidado como en los espacios

abiertos del cauce (barras, islas, etc.).

En bosque alto andino y subparamo. Abundancia de ejemplares jévenes de

las especies arboreas y arbustivas, tanto en el bosque consolidado como en

los espacios abiertos del cauce (barras, islas, etc.).

En paramo. Abundancia de ejemplares jovenes de las especies arbustivas, 5
rosetas y herbaceas, tanto en el bosque consolidado como en los espacios

abiertos del cauce (barras, islas, etc.).

Fuente: adaptado de Magdaleno, Martinez & Roch (2010).

Con la agregacion de los cuatro parametros
evaluados se obtienen valoraciones que se en-
cuentran entre 4 y 20 como aparece en la Tabla
3. La asignacion definitiva de colores y la carac-
terizacion del bosque de ribera evaluado como
Muy Bueno, Bueno, Moderado, Pobre y Malo,
se realizé con base en las posibles combinacio-
nes que se obtienen a partir de la calificacion de
los indicadores parciales como se muestra en la
Tabla 2. Para este trabajo en particular se realizd
una variacion respecto a la metodologia original

planteada en el indice RFV. Esta variacion consis-
te en que cuando en una seccion evaluada al me-
nos un parametro obtuvo una calificacion inferior
al valor asignado a un estado especifico, luego de
la agregacion de los cuatro parametros (ver Ta-
bla 3), a esta seccion se le clasificd en un estado
inferior. Por ejemplo, para la seccion cuyos para-
metros individuales obtuvieron calificacion 5553,
a pesar de que la sumatoria es de 18 correspon-
diente a un estado bueno la clasificacion asignada
fue moderado (ver Tabla 2 y Tabla 3).
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Tabla 2. Combinaciones en la valoracion de los parametros del indice RFV y colores asignados.

SUMA cODIGO

20
19

18 5553

17 5552-5543
16 5533-5542-5551-5443
15 5433-4443
14 5333-4433
13 4333

12 3333

Fuente, adaptado de Magdaleno, Martinez & Roch (2010).

La relacién entre el resultado de la evaluacion del bosque de ribera y el tipo de intervencién a desarrollar
(proteccidn, restauracion pasiva, restauracién activa, rehabilitacion y recuperacion) se establecié como se
indica en la Tabla 3.
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Tabla 3. Relacion entre el estado de evaluacion de la vegetacion
y el tipo de intervencion a desarrollar en el area de estudio

TIPO DE

CARACTERISTICAS INTERVENCION

ESTADO  CALIFICACION

La vegetacion de ribera nativa tiene una con-
tinuidad longitudinal y transversal casi total,
su regeneracion natural esta casi asegurada
y su composicion y estructura atienden a las
caracteristicas de un ecosistema de gran
valor ecoldgico.

Muy bueno 5 Proteccién

La vegetacion de ribera tiene una continuidad
longitudinal y transversal elevada, presenta
regeneracion natural y su composicién y es-
tructura muestran un notable valor ecoldgico.

Bueno 4 Restauracion pasiva

La vegetacion de ribera presenta una cierta
alteracion de la continuidad longitudinal y
transversal, el proceso de regeneracion es
escaso y su composicioén y estructura res-
ponden a una cierta antropizacion.

Moderado 3 Restauracion activa

La vegetacion de ribera cuenta con una
apreciable alteracién de la continuidad longi-
tudinal y transversal, la regeneracion prac-
ticamente es inexistente y la composicién

y estructura muestran evidentes signos de
artificialidad.

Pobre 2 Rehabilitacion

El bosque de ribera presenta una notable al-
teracion de la continuidad longitudinal y trans-
versal, no se presentan procesos de regene-
racién natural y la composicion y estructura
evidencian una falta completa

de valor ecoldgico.

Malo 1 Recuperacion

De manera simultanea a la aplicacion del indi-
ce RFV, se observd en cada uno de los secto-
res estudiados cuales son los factores del medio
que podrian limitar el desarrollo de procesos de
restauracion ecoldgica por cuanto restringen el
desarrollo del ecosistema. Finalmente, las estra-
tegias orientadas a la restauracion, rehabilitacién

de mejorar los procesos de conectividad a lo largo
del corddn ripario del rio Chisaca.

Resultados y discusion

Se evaluaron 13 tramos a lo largo del corredor ri-

0 recuperacion del bosque ripario del rio Chisaca
fueron determinadas segun los valores obtenidos
mediante el indice RFV en cada zona, asi como
a partir de la identificacion de los factores tensio-
nantes y limitantes para la restauracion ecoldgica
en cada sector. Finalmente se plantearon estrate-
gias para subir el nivel de calidad de las unidades
calificadas con las valoraciones mas bajas a fin

pario del rio Chisaca mediante una adaptacion del
indice RFV, de la siguiente manera: tres tramos en
zona de paramo (A, B y C), cuatro tramos en zona
de subparamo (D, E, F y G) y seis tramos en zona
de bosque alto andino (H, I, J, K, L y M). Los resul-
tados obtenidos luego de la aplicacién del indice
RFV para cada tramo del rio en cada una de sus
margenes se presentan en la Tabla 4.




Evaluacion de condiciones actuales del corredor ripario del rio Chisaca (Bogota, Colombia) con el fin de identificar estrategias para su restauracion

Tabla 4. Resultados de la evaluacion de los 13 tramos del area de estudio con el indice RFV.

Tramo evaluado

Resultados de la evaluacion

sona con el indice RFV Margen izquierdo Margen derecho

A Muy bueno Muy bueno
Paramo B Bueno Bueno

Cc Moderado Malo

D Moderado Malo

E Bueno Bueno
Subparamo

F Pobre Malo

G Moderado Moderado

H Muy bueno Muy bueno

[ Malo Pobre
Bosque J Malo Malo
alto andino K Malo Pobre

L Malo Malo

M Malo Moderado

En la zona de paramo, comprendida desde el km
0 en el nacimiento del rio hasta el km 5,27 aguas
abajo, donde se presentan los primeros individuos
de porte arbdreo, se encontrd que la mayor parte
del bosque ripario se encuentra en un estado muy
bueno (Tramo A) y Bueno (Tramo B), requiriéndo-
se la implementacion de acciones para su protec-
cién. Unicamente se presenta un pequefio sector
con estado malo (Tramo C, margen derecha) ha-
cia la parte mas baja (norte), en el cual se identifi-
caron como factores tensionantes el pastoreo de
animales y la erosion superficial y como factores
limitantes aquellos asociados a las condiciones
climaticas adversas propias de paramo (bajas
temperaturas, vientos fuertes, baja radiacion so-
lar, presencia de heladas).

Los resultados para la zona de paramo se encuen-
tran en concordancia, hasta cierto punto, con la
informacion presentada por Greenpeace (2013) en

el informe denominado “Paramos en peligro”, don-
de se indica que tanto la ganaderia como la agri-
cultura con sus quemas asociadas, han generado
la perdida de formaciones arbustivas y frailejona-
les y la capacidad del suelo de retener el agua;
asi como la introduccion de especies foraneas,
el drenaje de las turberas y la contaminacion del
agua. Efectivamente, en el pequefo sector de la
zona de paramo a lo largo del rio Chisaca evalua-
do con estado malo, se encontré que el pastoreo
de animales es la principal causa del deterioro de
la cobertura vegetal nativa. Sin embargo, el he-
cho de que el nacimiento del rio se encuentre en
un Parque Natural Nacional y de que en la parte
alta de la cuenca existan areas de reserva forestal
protegidas por la Empresa de Acueducto y Alcan-
tarillado de Bogota, podria ser el principal factor
para que el corredor ripario en la zona de paramo
mantenga muy buenas condiciones de conectivi-
dad en la mayor parte de su extension.
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Lo anterior indica la necesidad de adelantar actividades relacionadas con un proceso de recuperacion
del area evaluada con estado malo junto al control del proceso de expansion de las actividades gana-
deras que amenazan con continuar deteriorando las coberturas naturales del suelo (ver Figuras 2 a 6).

Figura 2. El nacimiento del rio Chisaca se carac-
teriza por la presencia de pantanos y turberas a
las que confluyen numerosos hilos de agua que
alimentan el caudal. Las cobertura vegetal corres-
ponde a herbaceas tipicas de paramo. El acceso
es restringido por las caracteristicas descritas y
por tratarse de un area protegida por la Empresa
de Acueducto de Bogota y el Sistema Nacional de
Parques Naturales.

Figura 3. La evaluacién del rio Chisaca inicié
hacia el km 4.1, donde fue posible la definicion
del primer tramo (A). La vegetacion establecida
a cada lado del rio es continua y se caracteriza
por la presencia de arbustos y herbaceas tipi-
cas de la zona. No se evidencia ningun tipo de
alteracion generado por actividades antrdpicas
por lo que el bosque ripario fue evaluado como
muy bueno.

Figura 4. En el tramo B, aunque se observé buen
nivel de continuidad de la cobertura vegetal, se
evidenciaron areas por las que transitaban perso-
nas y ganado generando pisoteo de la vegetacion
presente. En este tramo el bosque de ribera fue
evaluado con estado bueno.

Figura 5. Se aprecian los sectores de paramo
cuya cobertura vegetal ha sido sustituida por pas-
tos para la cria de ganado bovino. El tramo evalua-
do (C), presentod en su margen izquierda un estado
moderado y en su margen derecha un estado ca-
lificado como malo.

Las areas identificadas con estado bueno (Tra- sectores en los que se conservan aun buenas
mo B) y estado moderado (Tramo C, margen condiciones de la estructura y funcionalidad de
izquierda) en zona de paramo (Figura 1), cuen- la cobertura vegetal, situacién que puede favore-
tan con la ventaja de encontrarse rodeadas de cer los procesos de restauracion pasiva (para el
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estado bueno) y de restauracion activa (para el
estado moderado). Lo anterior se encuentra en
concordancia con Guerrero & Rocha (2010) quie-
nes afirman que en los paramos poco interveni-
dos, donde el sistema se encuentra saludable
por la existencia de propagulos, donde no se han

afectado las condiciones topograficas, edaficas,
hidrolégicas y geoldgicas o donde los costos de
la restauracion son muy altos respecto al éxito de
las técnicas y al beneficio final que se obtiene, es
suficiente con propiciar procesos de restauracion
espontanea (pasiva).
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Figura 6. Estado del bosque de ribera en zona de pdramo del drea de estudio.

La Figura 7 muestra la extensién, m2, correspondiente los estados de bosque de ribera identificados

para cada margen del rio en la zona de paramo.
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El corredor ripario del rio Chisaca para la zona de
subparamo inicia hacia el km 5,27 del nacimiento
del rio y culmina hacia el km 7,4 aguas abajo. En
esta zona el nivel de deterioro del bosque de ribe-
ra es considerable, especialmente sobre el mar-
gen derecho del rio donde el estado malo ocupa la
mayor extension (Tramos D y F, margenes izquier-
das) y donde sdlo se conservan algunos sectores

en estado bueno asociados a areas con pendien-
te elevada (Tramo E). En el margen izquierda se
presentd una distribucion mas uniforme entre los
estados bueno, moderado, pobre y malo, siendo
este ultimo el de menor extensién. En ninguna
parte del corredor ripario de la zona de subpara-
mo se identificd bosque ripario con estado muy
bueno (ver Figuras 8 a 12).

Figura 8. Configuracién del corredor ripario en
zona de subparamo (tramo D). Nétese la pérdi-
da de continuidad en la vegetacién nativa debida
principalmente al pastoreo de ganado vacuno.
En este tramo, el bosque de ribera sobre la mar-
gen izquierda fue evaluado como moderado y
sobre al margen derecha como malo.

Figura 9. Vegetacion de ribera densa, presente
en algunas areas reducidas de la zona de subpa-
ramo (tramo E). predominan arbustos nativos y la
presencia de especies de porte arbdreo es menor.
En las dos margenes del rio el bosque de ribera
fue evaluado con estado bueno.

Figura 10. Configuracion del corredor ripario en
el tramo F. Sélo se conservan algunos individuos
de especies nativas arboreas o arbustivas a la
orilla del rio. La cobertura vegetal nativa ha sido
reemplazada por pastos. El bosque de ribera en
la margen izquierda fue evaluado como pobre y el
de la margen derecha como malo.

Figura 11. Configuracién del bosque ripario en
el tramo G, evaluado con un estado moderado.
Se observan algunos arboles y arbustos en
medio de un area dedicada al pastoreo. Es un
area donde transitan frecuentemente animales
y personas
regeneracion natural.

lo que dificulta el proceso de
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Los factores tensionantes comunes a los sectores
evaluados con estado malo, pobre y moderado,
fueron deforestacion, pastoreo de animales, in-
cendios, erosion superficial, establecimiento de
cultivos y presencia de especies aléctonas, es-
pecialmente en la parte mas baja de la zona. De
otro lado, los factores limitantes identificados para
adelantar procesos de restauracidon ecoldgica
fueron aquellos asociados a las condiciones cli-
maticas adversas propias de subparamo, que no
favorecen la dinamica de repoblacion y desarrollo
de la cobertura vegetal, la presencia de minifun-
dios que obliga a los campesinos a sobreexplotar
sus parcelas y el desgaste del suelo producto de
una actividad agropecuaria inadecuada. Esta ul-
tima situacion ratifica lo afirmado por Cabrera &
Ramirez (2014), quienes en relacién a la zona ru-
ral de Bogota, afirman que la zona media y baja
se caracteriza por la predominancia de pequefos
predios privados, mientras que en las partes altas,
en su mayoria son predios de entidades del Distri-
to o de la EAAB.

Una situacion comun a todo el corredor ripario en
la zona de subparamo es que no se encuentran
franjas de vegetacion nativa superiores a 5 m a
lado y lado del rio. Sin embargo, aun se conservan
algunos relictos de bosque ripario en estado bue-
no, especialmente localizados en las areas de ma-
yor pendiente. Lo anterior coincide con lo que afir-
ma Jarro (2004), quien asegura que el bosque alto
andino constituye una zona de transicion entre las
areas bajas y el propio paramo y que los procesos

de tala han sido tales que hoy se encuentran uni-
camente pequefas manchas de vegetacion de los
bosques humedos de altura.

Considerando que el subparamo se caracteriza
por ser una zona de transicién entre el bosque alto
andino y la regién paramuna, considerada como
la zona con la mayor diversidad y los mas altos
niveles de endemismo vegetal con una riqueza
especifica, superior a la del paramo por poseer
vegetacion proveniente de ambos ecosistemas
asi como vegetacion restringida a esta franja de
ecotonia (Rangel-Ch, 1995), es importante dirigir
los esfuerzos a la conservacion y restauracion de
los relictos boscosos que persisten en la zona.

Estos relictos deben ser sometidos a procesos que
fomenten la restauracion pasiva para garantizar su
permanencia como fuente de material parental en
eventuales proyectos de restauracion activa, dirigi-
dos a las areas evaluadas con estado moderado o
para proyectos de rehabilitacion del bosque ripario
en areas clasificadas en estado pobre (ver Figura
2). Las areas con estado malo, localizadas en su
mayoria sobre la margen derecha del rio y donde
se evidencio el desarrollo de actividades agricolas
y pecuarias hasta el borde del rio, exigen la imple-
metacion de actividades ingenieriles orientadas a
la recuperacion del corredor ripario. Estas activida-
des debieran enfocarse principalmente en la esta-
bilizacion del cauce del rio y en la reconversion de
los sistemas productivos tradicionales a modelos
sostenibles de produccion (Tabla 4).
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Figura 12. Estado del bosque de ribera en zona de subpdramo del drea de estudio

La Figura 13 presenta la extension, m?, de cada uno de los estados identificados para el bosque de
ribera en las margenes del rio para la zona de subparamo.
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Figura 13. Estado del bosque de ribera para cada margen del rio
Chisaca en zona de subpdramo del drea de estudio

La zona de bosque alto andino, cuya extension a lo
largo del rio va desde el km 7,4 y llega hasta el km
13,94, es la que presenta el corredor ripario con ma-
yor deterioro, a tal punto que en gran parte de su
extensién el bosque de ribera es inexistente y las
actividades agropecuarias se desarrollan hasta el
borde mismo del rio. La Figura 14 presenta el area
correspondiente a cada estado de bosque de ribera
en las dos margenes del rio. Notese que el estado

malo es el que abarca la mayor extension en ambas
margenes del rio seguido muy de lejos por los es-
tados moderado y pobre, los cuales presentan una
distribucion pareja en ambas margenes. De manera
excepcional se conserva aun una pequefa area en
estado muy bueno, la cual coincide con una de las
partes mas quebradas de la zona, situacion que ha
dificultado la accesibilidad para el desarrollo de ac-
tividades agricolas o ganaderas (Figuras 14 a 20).
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Figura 14. En el tramo H, cuya evaluacion del co-
rredor ripario fue de muy bueno para ambas mar-
genes, la continuidad de la cobertura vegetal nativa
es evidente. Es un area con un potencial amplio
para obtencién de semillas y regeneracion natural.
Se trata de un area cuya pendiente es elevada lo
que dificulta el acceso de personas y ganado.

Figura 15. En esta parte del rio (tramo 1), la pre-
sencia de vegetacion nativa sobre la margen iz-
quierda se limita a la orilla por lo que el corredor
ripario fue evaluado como malo. El terreno ha sido
utilizado en cultivos de papa y pastoreo de gana-
do. La margen derecha, con mayor cobertura de
arboles, pero con presencia de especies aldcto-
nas (eucaliptos), fue evaluada como pobre.

Figura 16. A la altura del tramo J, el pisoteo del
ganado en el borde del rio genera deterioro del
cauce. Este factor se presenta por la falta de una
barrera forestal que restrinja el acceso. La evalua-
cion del corredor ripario en ambas margenes fue
denominado como malo.

Figura 17. A la altura del tramo K, hay gran pre-
sencia de eucaliptos en las dos margenes del
rio, aunque entremezclado con algunas espe-
cies arbustivas y arboreas especialmente sobre
al margen derecha. Como la presencia de espe-
cies aldctonas se valora negativamente, el resul-
tado fue de bosque ripario malo para la margen
izquierda y pobre para la margen derecha.

Figura 18. En el tramo L un aspecto preocupan-
te es la presencia de la especie invasora reta-
mo espinoso (Ulex europeaus). Esta especie
se encontrd en gran parte de la ribera del rio y
a la orilla de la carretera principal. El estado del
bosque de ribera para las dos margenes fue
de malo.

Figura 19. Sobre la margen derecha del tramo M,
las especies nativas que se conservan presentan
una apariencia vieja, mientras que las especies
aléctonas (pinos y cipreces) se ven vigorosas.
En esta margen el bosque ripario fue evaluado
como moderado, mientras la margen izquier-
do donde abundaban los pastos, fue evaluado
como malo.
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Los factores tensionantes identificados como co-
munes en las areas clasificadas con estado malo,
pobre y moderado fueron la deforestacion, el pas-
toreo de animales, la erosién superficial, el esta-
blecimiento intensivo de cultivos, la explotacién de
materiales para construcion, la invacion de espe-
cies aléctonas y el establecimiento de viviendas
de manera incontrolada, este ultimo especialmen-
te hacia la parte mas baja de la zona.

Como factores limitantes para implementar pro-
yectos de restauraciéon se identificaron, al igual
que para la zona de subparamo, las condiciones
climaticas adversas que no estimulan la dinamica
de repoblacion y desarrollo de la cobertura vegetal
(bajas temperaturas, pocas horas de radiacion so-
lar, baja disponibilidad de oxigeno, vientos fuertes).
También se identificaron como factores limitantes
la presencia de minifundios en los que las explo-
taciones productivas (pastoreo de animales alter-
nado con cultivos de papa) se desarrollan hasta el
borde del rio, el desgaste del suelo que ha sido ob-
jeto de explotacion ininterrumpida desde hace mas
de 100 afios y la escasez de areas que conserven

coberturas naturales propias del bosque alto andi-
no. Esta situacion es preocupante si se considera
lo que dicen varios investigadores respecto a los
ecosistemas de alta montana, quienes afirman que
la falta de una cobertura vegetal protectora y las
actividades agricolas insostenibles generan la pér-
dida de suelo en forma acelerada. Asi mismo, el
pastoreo en areas modificadas de bosque alto an-
dino produce cambios considerables en las propie-
dades hidrofisicas del suelo (Tobén et al., 2009a).

De acuerdo a lo anterior y teniendo en cuenta lo
que afirma Tobdn et al. (2008) respecto del bos-
que alto andino en relacion a que este tipo de bos-
que se ubica normalmente en una franja altitudinal
donde el ambiente se caracteriza por una cober-
tura de nubes persistente o estacional y que esta
nubosidad reduce la radiacion solar y el déficit de
vapor, llegando incluso a suprimir los procesos de
evapotranspiracion, las acciones para esta zona
deben orientarse a la recuperacion de areas de-
gradadas y a la rehabilitacién de la funcionalidad
del corredor ripario especialmente en lo que res-
pecta a su relacién con el recurso hidrico.

ESTADO DEL CORREDOR RIPARIC DEL RIO CHISACA EN 20MA DE BOSGUE ALTO ANDIND
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Figura 20. Estado del bosque de ribera en zona de bosque alto andino del drea de estudio

En la Figura 21 se presenta la extension, m2, de los estados identificados para el bosque de ribera en
cada una de las margenes del rio Chisacé en la zona de bosque alto andino.
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Figura 21. Estado del bosque de ribera para cada margen del rio
Chisacd en zona de bosque alto andino de la zona de estudio

En términos generales, el panorama del bosque
ripario del rio Chisacd a lo largo de las tres zonas
(paramo, subparamo y bosque alto andino), coin-
cide con el panorama actual presentado para la
zona rural del Distrito Capital por parte del Insti-
tuto Humboldt, en el que se muestra un gradiente
ambiental de zonas de paramo conservado aso-
ciados a lagunas en la parte mas altas, franjas
estrechas de bosques y arbustales asociados a
los cauces de los rio Tunjuelo y Curubital en la
parte baja y fragmentos de bosques y zonas de
subparamo en una matriz de cultivos en la parte
intermedia (Cabrera & Ramirez, 2014). Los mis-
mos autores sefalan para la zona de estudio la
existencia de una red de quebradas con riveras
deforestadas parcialmente, que establecen cone-
xiones intermitentes entre los paisajes de la par-
te alta hasta la baja. Para el caso especifico del
corredor de ribera del rio Chisaca, luego de esta
investigacion se puede afirmar que el bajo nivel de
continuidad especialmente en la zona de bosque
alto andino, asi como la elevada intermitencia en
la zona de subparamo, reiteran la necesidad de
desarrollar actividades de restauracion que mejo-
ren la conectividad entre las diferentes zonas.

Por otra parte, teniendo en cuenta la estructu-
ra de tenencia de la tierra mediante minifundio,
asi como la situacion identificada en relacion al
establecimiento de actividades agropecuarias
hasta el borde del rio, especialmente para las
zonas de bosque altoandino y subparamo, la
participacion comunitaria resulta fundamental
para implementar acciones de restauracion que
tengan un impacto marcado y duradero sobre
el corredor ripario, maxime cuando la sesion
de un metro de tierra para destinarlo a la pro-
teccidon o restauracion de la ribera del rio, re-
sulta significativa cuando se trata de pequefios
propietarios. En este sentido, las acciones que
se implementen deberian estar articuladas con
los objetivos de conservacion planteados para
el Parque Nacional Natural Sumapaz, asi como
con las estrategias que la EAAB tenga previs-
tas para la proteccion del recurso hidrico. Se
requiere, entonces, un proceso mediante el cual
se despierte en la comunidad la necesidad de
proteger los sistemas naturales porque se es
consciente de que ellos pueden proporcionar
bienes y servicios que no son ofrecidos por los
sistemas productivos tradicionales.
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En congruencia con lo anterior y de conformidad con
Zorro et al (2005), quien asegura que las localidades
de Usme y Ciudad Bolivar cuentan con un total de
area de expansion de 1.186 ha y 205 ha, respecti-
vamente, lo que en el mediano y largo plazo podria
afectar de manera directa los objetivos de conser-
vacion de las areas de conservacion, esta situacion
también podria ser una oportunidad, ya que podria
trabajarse en conjunto con mas organizaciones co-
munitarias en pro de la conservacion del parque.

Los resultados de esta investigacion permiten pro-
poner que la restauracion de areas degradadas
para mejorar el sistema de conservacion general
del area, debe contemplar franjas estrechas aso-
ciadas a las rondas de las quebradas y rios, sin
llegar a generar conflicto con los propietarios de
los predios dedicados a actividades agropecua-
rias tradicionales. De conformidad con Cabrera
y Ramirez (2014), la reconversion de las riveras
de quebradas y rios, se debe enmarcar en un

sistema que no implique detrimento econémico de
propietarios, por lo que debe ser disefiado y con-
certado predio a predio. Adicionalmente, y acorde
con el grado de deterioro ambiental de la zona, la
principal actividad debe estar enfocada a restau-
racion ecologica en zonas de subparamo y Bos-
que Altoandino.

Teniendo en cuenta los aspectos mencionados
hasta ahora y con el convencimiento de que los
procesos de restauracion, independientemente de
la categoria a la que correspondan (restauracion
activa, restauracion pasiva, rehabilitacidon o recu-
peracion), deben estar articulados a un escenario
con buenas perspectivas econdmicas para los ha-
bitantes de la region, con el fin de garantizar su
mantenimiento en el largo plazo. En la Tabla 4 se
presentan las acciones identificadas para avanzar
en procesos de restauracion de cada uno de los
estados de bosque de ribera identificados a lo lar-
go del corredor ripario.

Tabla 4. Acciones sugeridas para mejorar el estado del bosque de ribera a lo largo del rio Chisaca.

Estado Tipo de Accidn Acciones Sugeridas

* Mejorar los procesos de vigilancia y control al acceso a zonas
restringidas, especialmente en areas de reserva de orden nacio-
nal o distrital y a relictos boscosos que se conservan con buenas
condiciones estructurales a lo largo del corredor ripario.

¢ Identificar especies silvestres nativas con posibilidades para el
aprovechamiento de productos forestales no maderables por
parte de la comunidad campesina de la cuenca.

¢ |dentificacion de fuentes semilleras para la implementacion de
procesos de propagacion ex - situ de especies forestales nativas.

e Caracterizar fenolégicamente las especies forestales identifica-
das con potencial para el aprovechamiento de productos fores-

tales no maderables.

Muy bueno Proteccién

e Delimitar una franja con un ancho minimo igual al ancho del rio
en cada uno de sus margenes e Instalar cercas para impedir la
extension de la frontera agropecuaria hasta el borde del rio.
Identificar especies silvestres nativas con posibilidades para el
aprovechamiento de productos forestales no maderables por par-
te de la comunidad campesina local.
* |dentificacion de fuentes semilleras para la implementacion de
procesos de propagacion ex - situ de especies forestales nativas.

Restauracion °

Bueno pasiva
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...continuacion Tabla 4

Estado

Tipo de Accidn

Acciones Sugeridas

Moderado

Restauracion
activa

Delimitar una franja con un ancho minimo igual al ancho del rio
en cada uno de sus margenes e Instalar cercas para impedir la
extension de la frontera agropecuaria hasta el borde del rio.
Instalacion de perchas de madera con el fin de estimular la dis-
persion de semillas por las aves.

Mejorar la estructura del bosque de ribera mediante el enriqueci-
miento con especies nativas provenientes de vivero.

Pobre

Rehabilitacion

Delimitar una franja con un ancho minimo igual al ancho del rio
en cada uno de sus margenes e Instalar cercas para impedir la
extension de la frontera agropecuaria hasta el borde del rio.
Establecer sistemas agroforestales piloto en areas colindantes
con la ronda hidrica del rio Chisaca en la zona de bosque alto
andino, con el fin de evaluar su viabilidad econdmica, social y
ambiental.

Mejorar la estructura del bosque de ribera que fue valorado con
estado pobre, mediante el enriquecimiento con especies nativas
provenientes de vivero.

Sustituir gradualmente la cobertura vegetal exética e invasora
en aquellas areas del corredor ripario perteneciente a zonas de
bosque alto-andino y subparamo, por especies nativas segun la
composicion floristica original.

Malo

Recuperacion

Delimitar una franja con un ancho minimo igual al ancho del rio
en cada uno de sus margenes e Instalar cercas para evitar que
se sigan desarrollando actividades agropecuarias hasta el borde
del rio.

Sustituir gradualmente la cobertura vegetal exética e invasora
en aquellas areas del corredor ripario perteneciente a zonas de
bosque alto-andino y subparamo, por especies nativas segun la
composicion floristica original.

Iniciar el proceso de recuperacion de las areas del corredor ri-
pario del rio mediante reforestacidon con especies arbustivas y
arboreas pioneras.

Delimitar las areas del corredor ripario que estan presentando
problemas de estabilidad en la zona de bosque alto andino e
implementar obras de manejo y conservacion de suelos como
gaviones y trinchos.

Con la participacion de la comunidad, establecer sistemas agro-
forestales piloto en dreas colindantes con la ronda hidrica del rio
Chisaca en la zona de bosque alto andino, con el fin de evaluar
su viabilidad econdmica, social y ambiental.
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De manera indirecta, a partir de las observacio-
nes realizadas a lo largo del corredor ripario en
los diferentes tramos, se identificaron acciones
generales que deben ser dirigidas a la comu-
nidad establecida en la cuenca del rio Chisaca
como actor principal, con el propésito de iniciar
procesos de incorporacion de practicas sosteni-
bles en los modelos productivos. No es factible
pensar en disminuir el deterioro ambiental a lo
largo del corredor ripario, si las comunidades
locales no cuentan con alternativas viables de
sostenimiento. En este contexto, es fundamental
adelantar procesos de capacitacion en materia
de organizacion comunitaria y de identificacion,
desarrollo y gestion de nuevas oportunidades de
negocio mediante la implementacion de sistemas
productivos sostenibles a partir de los recursos
naturales propios de la zona.

Dichas acciones se podrian resumir de la siguien-
te manera:

Adelantar proyectos de investigacion, con parti-
cipacion de la comunidad campesina de la zona,
orientados al reconocimiento de los bienes y ser-
vicios que proporcionan los ecosistemas nativos
de la cuenca del rio Chisaca a la comunidad de la
localidad de Usme y de la ciudad de Bogot4, a fin
de identificar nuevas alternativas productivas en
las que tomen importancia los recursos naturales
ofrecidos por la zona.

Fomentar entre la comunidad campesina, espe-
cialmente en zona de subparamo y bosque alto
andino, el habito de establecer cercas vivas para
delimitar las fincas y separar potreros, asi como
adelantar procesos de capacitacion que contribu-
yan a que la comunidad establecida en la cuenca
aprenda a identificar los bienes y servicios que
ofrece el componente forestal cuando es asocia-
do a los componentes pecuarios y agricolas.

Capacitar a la comunidad campesina establecida
en la cuenca del rio Chisaca, en temas relacio-
nados con la relacion suelo — planta — agua, a fin
de que se comprenda el por qué la eliminacién

de las coberturas vegetales naturales conlleva a
problemas de abastecimiento hidrico y deterioro
de los suelos.

Capacitar a la comunidad campesina estableci-
da en la zona de bosque alto andino en temas
relacionados con establecimiento y manejo de
sistemas agroforestales (silvo-agricolas, silvo-
pastoriles), con el fin de dar a conocer los benefi-
cios socioecondmicos y ambientales de insertar
el recurso silvicola en los sistemas productivos.

Capacitar a la comunidad campesina establecida
en la zona en temas relacionados con productos
forestales no maderables y su potencial de manejo
y aprovechamiento en la cuenca del rio Chisaca.

Conclusiones

La mayor parte de la vegetacion clasificada den-
tro del estrato denso sobre el corredor ripario del
rio Chisaca se encuentra en la zona de paramo,
es decir en la parte mas alta de la cuenca donde
hay intervencion tanto de la Empresa de Acue-
ducto de Bogota como de la Unidad Administra-
tiva Especial del Sistema de Parques Nacionales
Naturales. Tanto en la zona de subparamo, como
en la zona de bosque alto andino, las areas que
conservan vegetacion nativa en buenas condi-
ciones coinciden con areas de pendiente fuerte,
donde no es factible el desarrollo de actividades
agropecuarias por la imposibilidad de mecanizar
el labrado del suelo o por la presencia de aflora-
mientos rocosos que impiden el establecimiento
de pastos o cultivos.

En las areas donde se plantean actividades para
fomentar la restauracion pasiva (principalmente
en las zonas de paramo y subpdaramo), existen
relictos de vegetacion nativa a partir de los cua-
les se puede potenciar procesos de regeneracion
natural. Lo fundamental en este caso es lograr
controlar los factores tensionantes que en la ma-
yoria de los casos estan asociados a la ganade-
ria extensiva y al establecimiento de cultivos. En
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estos casos el objetivo se puede lograr simple-
mente con la definicién de areas de proteccién y
su encerramiento para impedir el acceso de per-
sonas y ganado.

La presencia de minifundios dedicados a sistemas
productivos agropecuarios tanto en la zona de
subparamo como en la zona de bosque alto andi-
no, donde el pastoreo o los cultivos se establecen
hasta el borde del rio, es uno de los factores de
mayor preocupacion para la formulacion de estra-
tegias de restauracion, por cuanto resultaria con-
flictivo persuadir a los campesinos de ceder una
fraccidon de sus predios para dedicarlos a la pro-
teccién del cauce del rio Chisaca. En ese contex-
to, surge la necesidad de identificar y reconocer
los bienes y servicios que las especies nativas es-
tablecidas en los bosques riparios pueden propor-
cionar a la comunidad de la zona. En ese proceso
de reconocimiento debe participar de manera di-
recta la comunidad con el fin de que del interior de
la misma surjan nuevas ideas productivas.

La presencia de especies aldctonas se da con
mayor intensidad en la zona de bosque alto an-
dino que en las otras dos zonas. Este es uno
de los factores tensionantes sobre los cuales
se tendra que trabajar con mayor dedicacion,
maxime cuando se sabe que una de las espe-
cies aloctonas presentes es el retamo espinoso
(Ulex europeaus), el cual ha desarrollado dife-
rentes estrategias de colonizacion de nuevos
territorios, asi como para permanecer en un es-
pacio, pese a las intensas acciones de erradica-
cién que se hayan implementado.

La mayor parte del corredor ripario localizado en
zona de bosque alto andino requiere la implemen-
tacion de acciones que fomenten su rehabilitacion.
No se pretende en este caso volver al bosque ori-
ginal, pero si, al menos, generar un mejoramiento
del estado malo que actualmente posee, para ser
llevado a un estado que cumpla ciertas funciones
ecosistémicas favorables para mejorar procesos
de conectividad entre los ecosistemas naturales
que se conservan en la cuenca. La consolidacion

de una cobertura vegetal compuesta por especies
arbéreas y arbustivas nativas seria un muy buen
avance para este propdsito si se tiene en cuenta que
actualmente predomina una cobertura de pastos.

La participacion comunitaria es fundamental para
implementar acciones de restauracion que tengan
un impacto positivo sobre el corredor ripario. Se
requiere un proceso mediante el cual se despier-
te en la comunidad la necesidad de proteger los
sistemas naturales al ser concientes de que ellos
proporcionan bienes y servicios que no pueden
ser proporcionados por los sistemas productivos
tradicionales. Surge entonces la necesidad de de-
sarrollar procesos de “reconocimiento” de los re-
cursos naturales locales.

Si bien la metodologia del indice RFV plantea
que una vez evaluados los cuatro parametros de
continuidad en cada una de las margenes del rio,
se debe sacar una valoracion promedio para cada
tramo que identifica su estado como un todo, en
este trabajo se evidencio la necesidad de aplicar el
indice RFV en cada margen del rio por separado,
debido a que en un mismo tramo con frecuencia se
presentaron diferencias considerables en cuanto a
la continuidad y estructura del bosque ripario.
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Resumen

En el medio rural del departamento de Boyaca (Co-
lombia) los integrantes de la familia campesina han
venido transformando sus roles, haciéndose mas
visible la participacion de las mujeres en las activi-
dades productivas y en la toma de decisiones rela-
cionadas con las mismas. Esta investigacion hace
un diagndstico de las familias estudiadas con el ob-
jetivo de detectar y analizar los posibles cambios en
el rol de la mujer campesina dentro de los sistemas
productivos. Se utilizd una metodologia cualitativa
involucrando 10 familias campesinas de Duitama y
30, de Paipa. Los resultados mostraron que la mu-
jer sigue realizando las tareas que demandan mayor
esfuerzo y tiempo dentro del hogar, ha tenido que
liderar los sistemas agricolas pequefios y medianos
y participa de forma activa en la comercializacion de
los productos agricolas, permitiéndole el control y

manejo parcial de los dichos ingresos monetarios.
En el ambito pecuario las mujeres juegan un pa-
pel fundamental en el manejo de los animales y la
comercializacion de sus productos, controlando en
una alta proporcion los ingresos monetarios de es-
tos sistemas. Ademas, las mujeres realizan labores
extraprediales y buscan otros lugares para vender
mejor sus productos y obtener mas ingresos econo-
micos que ayuden al sostenimiento de sus familias.
Se concluye que aunque las mujeres tienen mas
control sobre los recursos y producciones de sus
predios, estos cambios en sus roles han significado
una sobrecarga laboral, que sigue invisibilizada por
las leyes y/o programas del gobierno, en general.

Palabras clave: productivo, reproductivo, acceso,
control, decisiones, mujer
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Abstract

Peasant family members in Boyacéa (Colombia)
department’s rural zone haven been transforming
their roles, making women’s involvement in pro-
ductive activities and decision-making more visi-
ble. In this research, a diagnostic is made about
the studied families with the objective of detecting
and analyzing the possible changes of peasant
woman’s role in productive systems. A quantitati-
ve methodology was used, involving 10 peasant
families from Duitama and 30, from Paipa. The re-
sults showed that woman continue to do physica-
lly demanding domestic tasks, in addition to being
responsible for small and medium-sized agricultu-
ral operations and their active participation in the
commercialization of agricultural products, thus
giving women control and partial management
of income from said operations. Regarding lives-
tock management, women play a fundamental
role in animal care and the commercialization of
products, controlling a high proportion of the in-
come coming from these sources. Furthermore,
women complete other agricultural tasks and look
for better places to sell their products and to obtain
additional income that help support their families.
It was concluded that despite having more control
over economic resources and the products of their
properties, these changes in roles have meant a
work overload that continues to go unrecognized
by laws and/or government projects, in general.

Key-words: productive,
control, decisions, woman.

reproductive, access,

Introduccion

En Colombia la mayor parte de los campesinos
son productores familiares agropecuarios, sus
unidades de produccién son al mismo tiempo
unidades de consumo cuya finalidad es la re-
produccion de la familia o la comunidad, impri-
miéndole el caracter organizativo a la actividad
productiva. La produccion esta organizada de
acuerdo al sistema de decisiones de la familia o

Resumo

Nas areas rurais do Departamento de Boyaca (Co-
lombia) membros da familia caipira tém vindo a
transformar seus papéis, tornando-se mais visivel
a participagcdo das mulheres nas atividades produ-
tivas e na tomada de decisdes relacionadas com
elas. Este estudo faz um diagndstico das familias
estudadas com o objetivo de identificar e analisar
possiveis mudancas no papel das mulheres rurais
em sistemas produtivos. A metodologia utilizada foi
qualitativa, envolvendo 10 familias caipira de Dui-
tama e 30 de Paipa. Os resultados mostraram que
as mulheres continuam a realizacdo de tarefas que
exigem mais esforco e tempo em casa, tem tido que
levar os pequenos e medianos sistemas agricolas e
participa ativamente na comercializacdo de produtos
agricolas, permitindo o controle parcial e gestao a
renda monetaria disse. Na area de pecuaria mulhe-
res desempenham um papel fundamental no manejo
animal e comercializacdo dos seus produtos em uma
alta proporcao controlando em grande proporcao as
entradas monetarias desses sistemas. Além disso,
as mulheres procuram trabalho fora da agricultura e
em outros lugares para vender seus produtos melhor
e mais renda para ajudar a sustentar suas familias.
Conclui-se que, embora as mulheres tenham mais
controle sobre o0s recursos e as produgdes de suas
propriedades, essas mudangas em seus papeis sig-
nificaria uma sobrecarga de trabalho, que permanece
invisivel por lei e / ou programas de governo em geral.

Palavras-chave: produtivo, reprodutivo, aces-
so, controle, decisdes, mulher

de la comunidad, la divisién de tareas entre sus
miembros esta dada de acuerdo a la edad, sexo,
jerarquias, experiencias y conocimientos adquiri-
dos (Forero et al., 2003).

En este sentido, dentro de estas producciones
familiares la mujer y el hombre jefe de hogar son
responsables de la sostenibilidad de sus unidades
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campesinas ya que deben repartirse actividades
y compartir roles; es por esto que cuando se es-
tudian los sistemas productivos campesinos, el
aspecto de género es de vital importancia, enten-
dido éste como “una construccion social del ser
hombre y ser mujer, del ser femenino y del ser
masculino, que partiendo de las caracteristicas bio-
I6gicas, pero trascendiéndolas, le da a las mujeres
diferentes poderes y roles frente a los hombres; y al
mismo tiempo, permite y condiciona las relaciones
entre hombres y mujeres, entre lo masculino y lo
femenino en una sociedad” (Farah, 1996).

De acuerdo con lo anterior, en el medio rural la
mujer y el hombre han venido transformando sus
roles, haciéndose mas visible la participacion de
las mujeres en las actividades productivas y en la
toma de decisiones relacionadas con las mismas.
Es asi como se ha constatado la estrecha relacién
que existe entre mujeres y el medio rural, las mu-
jeres producen la mitad de los alimentos produci-
dos en el mundo, y son las encargadas en muchos
paises de manejar las fincas, acarrear la lefa y el
agua y criar los animales (en tanto los hombres,
companeros y nifios mayores, trabajan en fincas
comerciales y centros urbanos) (BID, 19972, citado
en lICA, 2000 p. 30).

Adicionalmente, vale la pena citar que desde los
afnos ochenta la fuerza laboral del sector rural se
ha reducido (de 32.4 a 28.8 millones entre 1980
hasta 1994), sin embargo, la proporcidon femenina
ha aumentado (de 34 a 44 millones en el mismo
periodo). El progresivo aporte de las mujeres al
ingreso familiar permite mantener fuera de la po-
breza (o disminuir sus efectos) a un creciente con-
tingente de los hogares rurales de la region. (BID,
1997a, citado en IICA, 2000 p. 31).

En el mundo en desarrollo a pesar de que las mu-
jeres rurales trabajan hasta 16 horas al dia, rea-
lizando labores domésticas, agricolas y de otra
indole (producen, elaboran, comercializan y pre-
paran alimentos, cuidan hijos, entre otras), la ma-
yoria no recibe remuneracion directa por su traba-
jo. Las mujeres rurales estan sobre empleadas en

cuanto al numero de horas trabajadas, y subem-
pleadas en cuanto a los ingresos percibidos (BID,
1997c¢, citado en IICA, 2000 p. 31).

Colombia y especificamente el departamento de
Boyaca no ha sido ajena a esta situacion, ya que,
al ser un departamento altamente agropecuario,
contiene gran cantidad de unidades campesinas,
las cuales presentan algun tipo de homogeneidad
en sus sistemas productivos y distribucion de las
labores entre hombres y mujeres.

Aunque en este departamento se han realizado
varios estudios de género enfocados hacia el ana-
lisis y evaluacion de politicas publicas, seguridad
alimentaria, violencia, participacion femenina en
general y aspectos socioculturales en municipios
como Motavita (Rodriguez, 1988), Puerto Boyaca
(Forero, 2003), Oicata (Garzon et al., 2007), Tenza
(Avella et al., 2007), Socota (Vera 1999), Sogamo-
so (Torres, 2004), y zonas como el occidente de
Boyaca (Buitrago, 1990), no han sido suficientes
para reflejar verdaderamente los cambios en el rol
de la mujer dentro de los sistemas productivos y
mas en el sector rural.

Lo anterior indica que en el departamento de Bo-
yaca se deben generar mas estudios de género
que propendan por exteriorizar las realidades de
la mujer rural, y los cambios que las mismas han
debido hacer para adaptarse a la nueva ruralidad
tan cambiante en los ultimos ahos. El presen-
te articulo busca profundizar un poco mas sobre
el tema de la mujer en los sistemas productivos
campesinos, sus roles y los cambios que los mis-
mos han sufrido debido a las transformaciones del
campo en general en los municipios de Duitama
(vereda la Pradera) y Paipa (veredas Medios, Jaz-
minal y Salitre Alto) del departamento de Boyaca.

Materiales y métodos
En esta investigacion se utilizé la metodologia

cualitativa, la cual intenta hacer una aproximacion
global a las situaciones sociales para explorarlas,
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describirlas y comprenderlas de manera inductiva,
permitiendo un acercamiento a las familias estu-
diadas y al quehacer diario de sus integrantes.

Para esta investigacion realizada en el afio 2012,
se eligieron 10 familias del municipio de Duitama
(vereda la Pradera) y 30 del municipio de Paipa
(veredas Medios, Jazminal y Salitre Alto) las cua-
les debian contar con las siguientes condiciones:
vivir en predios rurales, tener producciones agri-
colas y pecuarias dentro de los mismos, estar dis-
puesto a brindar informacién pertinente para esta
investigacion. Las herramientas utilizadas para
recolectar la informacién fueron encuestas se-
miestructuradas, dialogos con los familiares (ma-
yormente mujeres) y observaciones en los predios
y las actividades desarrolladas dentro de los sis-
temas de produccidn, las cuales se elaboraron te-
niendo en cuenta el objetivo de esta investigacion
y preguntas de tipo abiertas y cerradas que conlle-
varan a la recoleccion de experiencias, perspecti-
vas, comportamientos, entre otros, propios de las
familias a estudiar.

Esta investigacion tuvo como objetivo principal
realizar un diagndstico de las familias estudiadas
para luego detectar y analizar los posibles cam-
bios en el rol de la mujer campesina dentro de los
sistemas productivos.

Una vez obtenida la informacién de las diversas
familias se procedié a sistematizarla con el méto-
do de lista de conteo para favorecer la compren-
sion y analisis de los datos recogidos. Por ultimo,
se realizé la triangulacion, analisis y conclusiones
que se presentan en este articulo.

Resultados
Rol de la mujer en el ambito reproductivo
Las mujeres siempre han tenido el rol reproduc-

tivo a lo largo de su existencia; en este contexto,
las labores del hogar se van transmitiendo a otras

mujeres que hacen parte de la familia (hijas, nie-
tas, nueras, sobrinas, entre otras) haciendo que
estas actividades sean compartidas y/o distribui-
das entre las mismas. En este sentido, se podria
creer que aquellas familias que tengan mas miem-
bros femeninos dentro de su nucleo familiar pue-
den ayudar en las labores reproductivas y contra-
rrestar su tiempo de dedicacion.

Lo anterior se puede apreciar en las familias estu-
diadas del municipio de Paipa y Duitama, dentro
de las cuales las mujeres representan el 55% vy
52,9% respectivamente y los hombres el 45%, y
47% (Figura 1); sin embargo, estos datos toman
real importancia al observar las edades de estos
grupos de género y conocer qué rol desempefan
dentro de sus predios.
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Figura 1. Composicion por nimero y sexo de las
familias estudiadas de los municipios de Paipa (A)
y Duitama (B)
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De acuerdo con lo observado en los municipios de
Paipa y Duitama, los adultos comprendidos entre
30y 69 anos son los que mas persisten en los pre-
dios (58.7% y 37.2% respectivamente) seguidos
de los jévenes y adolescentes entre 13 y 29 afos
(24.76% y 35.2% respectivamente, esto indica que
la mayoria de las mujeres que se encuentran en
los predios son adultas y por ello desempefian
mayormente las labores del hogar.

Sin duda, las jévenes y adolescentes ayudan en
las labores del hogar ya que luego de su jornada
académica realizan dichas actividades (barren la
casa, tienen las camas, lavan de vez en cuando
la loza y su propia ropa, entre otras labores senci-
llas) y descansan a la madre de algunas de estas
practicas (ver Tabla 1). Sin embargo, aunque pa-

reciera que lo anterior disminuye la cantidad de
actividades reproductivas que una mujer debe de-
sarrollar en su dia a dia, al contrario duplica sus
labores ya que se ven forzadas a desplazar sus
actividades reproductivas por las productivas las
cuales se describiran mas adelante.

Un aspecto a resaltar es la intervencion de los nifios
y jovenes del género masculinos dentro del ambito
reproductivo, ya que estos estan siendo concienti-
zados por sus madres para colaborar en todos los
oficios de la casa luego de sus jornadas académi-
cas, igualando las responsabilidades dentro del ho-
gar y descargandose de estos quehaceres (arreglo
de la ropa, aseo del hogar, lavar la loza, tendida de
camas, mandados, etc.) lo anterior se evidencio en
el 60% de las familias estudiadas.

Tabla 1. Distribucidn de las labores reproductivas dentro del predio de las 10 familias mas representativas

SISTEMA REPRODUCTIVO

ACTIVIDAD | Familia1 | Familia 2 | Familia 3 | Familia 4 | Familia 5 | Familia 6 | Familia 7 | Familia 8 | Familia 9 | Familia 10
- Madre, Madre, Madre, Madre, Madre, Madre, - Madre, Madre,

Aseo del hogar | Hija Hija Hija Hija Padre | Hija, hijo | Padre Hija Hija Hijo
Compra Hiia Madre Madre, Madre, Madre, Madre, Madre, Madre,
articulos hogar | Padre Padre Padre Padre Hija Hija
Compra Hiia Madre, Madre Madre, Madre, Madre, Madre, Madre,
alimentos | Hija Padre Padre Padre Hija Hija
Preparacion Madre, Madre, Madre, Madre, Madre,
alimentos HiERE Hila Hila Madre | Madre |[NuEEEEEN Madre Hila Hila ViERE
Arreglo o Madre, - Madre, Madre,
Ropa Familia Hija, Hijo Madre Hija Madre Madre Madre Hija Hija N/A
Cuidado ninos, . Madre, . Madre,
ancianos Hija N/A Madre Madre Eralc Madre Hija Hija N/A
Educacion, - - Madre, Madre, - Madre, Madre,
tareas Hija N/A Madre Familia Bl Madre Bl Hija Hija Hijo

. " Madre, Madre, - Madre, Madre,
Reuniones Hija Madre Madre Erglie Madre Sl Hija Hija Bl

N/A: actividad no existente en la familia

Convencién: |:| Intervencion Femenina. - Intervencion Masculina. |:| Intervencion mixta
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Por otra parte, cuando se investigd sobre las ac-
tividades principales y secundarias que realizan
las mujeres de las familias implicadas, se pudo
observar que aparte de su actividad principal de
amas de casa y actividades reproductivas (tanto
para adultas como para jovenes) tienen varias ac-
tividades secundarias, que no estan relacionadas
con el contexto productivo de sus predios.

En este sentido, el 20% de las familias estudiadas
del municipio de Paipa ha establecido en sus ho-
gares pequefos negocios de distribucion (tiendas)
las cuales son atendidas por las mujeres; el 50% de
las familias estudiadas del municipio de Duitama
tienen mujeres que venden articulos por catalogo
(cosméticos y ropa de reconocidas marcas a nivel
nacional) y el 10 y 40% de las mujeres entrevista-
das tejen y atienden labores en otros predios (lavar
ropa, ordefar, entre otros) respectivamente.

Es importante destacar que las labores secunda-
rias (venta de articulos por catalogo, ayudar en
la tienda familiar, jornales fuera del predio, entre
otros), no solo las realizan los padres y madres
sino también los hijos (estudiantes o no) que con-
viven en el mismo hogar, con el fin de obtener mas
ingresos econdmicos y ayudar al sostenimiento de
la familia, ya que las mujeres que mas actividades
secundarias tienen son las que viven en los pre-
dios mas pequefos, y/o tienen ausencia del padre
0 pocos miembros masculinos dentro del hogar
(menos ingresos en la familia).

Rol de la mujer en el sistema agricola y pecuario

El rol de las mujeres en los sistemas agricolas y
pecuarios se ve influenciado por factores como el
tamano del predio, presencia del padre como ca-
beza de hogar o género masculino dentro de la
familia y tipos de producciones agricolas y pecua-
rias desarrolladas.

Ante lo anterior, los predios que predominan en
las familias encuestadas son microfundios, (igual

0 menos de 2.5 hectareas de acuerdo con el plan
de desarrollo de Duitama (2008) y la oficina de
planeacion del municipio de Paipa (2010)), repre-
sentados por un 70%, seguidos de los latifundios
representados por un 16.7% y finalmente, los mi-
nifundios representados por un 13.3%, como se
observa en las figura 2.

(A)
25
2
i
3 15
i
I 1 B Hectareas
=z
05
o --—---— -.l-.
1 2 3 4 5 6 7 B 9 10
. de familia
(B)
12
10
L
e
4
2

=

W Hectareas
il II || ‘
| lll ll STH [TH III
3 5 7

1 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
N. de familia

Figura 2. Tamario de los predios de las
familias estudiadas de los municipios de
Paipa (A) y Duitama (B).

De acuerdo al tamafo de los predios, las fami-
lias campesinas encuestadas presentan produc-
ciones agricolas y pecuarias pequefas con el
objetivo de proporcionar alimento a sus familias
(autoabastecimiento) y vender en algunos casos,
los excedentes de produccion (papa, maiz, fruta-
les, cilantro, papayuela, entre otros); los productos
agricolas que mas se cultivan se muestran en la
Figura 3, los cuales son destinados en su mayoria
al autoconsumo y en menor cantidad a la venta.
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Figura 3. Productos agricolas cultivados en las familias estudiadas

Fuente: autores, a partir de trabajo de campo 2011.

En estos sistemas agricolas, la intervencion de
las mujeres ha venido aumentando en los ultimos
10 afos, segun Farah (2004) ya que se eviden-
cia la introduccion de las mismas en la mayoria
de las actividades como: adecuacion de terrenos
(45% de las familias estudiadas), aplicacion de
abonos (30%), siembra de semilla (55%) cosecha
(65%) y venta de los productos agricolas (40%);

actividades que antes eran exclusivas del género
masculino (ver tabla 2).

Lo anterior se debe segun conversaciones con las
madres, a la escasa posibilidad de contratar mano de
obra externa y a la poca extension de los predios en
donde los cultivos son pequefios y se hace necesaria
la intervencioén de todos los miembros de la familia.

Tabla 2. Distribucion de las labores agricolas dentro del predio de las 10 familias mds representativas

Familia 1

Familia2 Familia3 Familia4 Familia5 Familia6 Familia7 Familia8 Familia9 Familia 10

SISTEMA AGRICOLA

Adecua-
cion de
terreno

Aplicacion
de Abonos

) Padre,
36 semila Madre,
Hijo, Hija

Deshierbe

Cosecha

Venta
productos

Hija, Padre,

Padre,
Hijo,
Abuelo,

Madre

Convencién: |:| Intervenciéon Femenina. - Intervencién Masculina. - Intervencién mixta
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Ademas, ante la necesidad de que los hombres
salgan a buscar jornales fuera del predio familiar
hace que las mujeres que se quedan en el hogar,
tengan que hacerse cargo de los cultivos peque-
fos en sus “ratos libres”, disminuyendo drastica-
mente las posibilidades de descanso, multipli-
cando el trabajo de las mismas y aumentando las
jornadas laborales.

Un punto importante a resaltar es la participacion de
los hijos (sobre todo los jovenes ya sean hombres o
mujeres) en las labores agricolas, ya que en el 80%
de las familias encuestadas estos deben ayudar con
las labores productivas, pues su mano de obra es in-
dispensable para el cultivo de productos destinados
a la venta o al autoconsumo (ver Tabla 2).

En las familias donde el padre esta ausente, las
madres y los hijos (ya sean mujeres u hombres)
comparten las actividades agricolas, siendo estos
ultimos los encargados de hacer las labores de
fuerza (adecuacion de terreno, deshierbe, etc.) y
la madre la encargada de las labores de gestién
(recolecta y venta de cosechas). Cuando los hijos
son menores de 10 anos, son tenidos en cuenta
para actividades pequefas (recolecta de hierbas,
aromaticas, frutas del piso, entre otras), son activi-
dades de ayuda, sin embargo, su participacién en
las labores agricolas no es visible.

En cuanto a los sistemas pecuarios, estos se ba-
san mayormente en la cria de aves y bovinos, ya
que la cria de otros animales ha venido disminu-
yendo en los ultimos 5 afnos (segun dialogos con
las madres) tal cual como se evidencia en las Fi-
gura 4. Las aves y conejos son destinados princi-
palmente al autoconsumo, mientras que los bovi-
nos, porcinos, caprinos y ovinos son destinados a
la venta.
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Figura 4. Especies criadas por las familias estudia-
das de los municipios de Paipa (A) y Duitama (B)

Como se puede apreciar en la figura 4, las aves de
corral son las que mas se crian, debido a que son
animales faciles de cuidar, requieren pocos insumos
y areas de terreno dentro del predio, y producen
huevos y carne como fuente de proteina primordial
para la familia. No todas las familias crian conejos
debido a que su consumo no es tan frecuente y en
el mercado su demanda es baja comparada con la
de otras carnes (res y pollo). Los demas animales
se crian en menor proporcion, debido a sus requeri-
mientos nutricionales, necesidades de espacio den-
tro del predio y altos costos de produccion.
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En las actividades de cria de especies menores (aves,
conejos, ovinos caprinos y cerdos) la participacion
del padre es escasa, contrario a la cria de grandes
especies como los bovinos, donde el padre o figura
masculina adulta del hogar es quien realiza las acti-
vidades correspondientes a la adecuacién de los po-
treros (cercado, bebedero, saladero) y algunas veces,
el arreo (o traslado) de los animales, labor que ultima-
mente esta siendo desempenada por las mujeres.

Indiscutiblemente, las mujeres juegan un papel
fundamental en la permanencia y manejo de los
animales en los predios (ver Tabla 3); en el 90%
de las familias estudiadas son las encargadas de
la compra, alimentacién y manejo de los animales
al igual que del aseo de las producciones con el
apoyo de los demas miembros de la familia (hijos).

Tabla 3. Distribucion de las labores pecuarias dentro del predio de las 10 familias mas representativas

Familia 1

Familia 2 | Familia 3 | Familia 4 | Familia 5 | Familia 6 | Familia 7 | Familia 8 | Familia 9 | Familia 10

SISTEMA PECUARIO

Adecua

o | o | e M e

nes

(a:r?img:: s Madre Madre '\ggg:g’ Madre Ms:}l;e, Madre | Madre, Hijos
Alimenta. Madre Mﬁﬁ;e’ '\g:g:g’ Madre Madre “ggg:g’ Madre Mﬁg;e’ Madre | Madre, Hijos
e e [N Voo | waoe | wao

3;:;% . N/A 5&%:?’, Madre - Madre | (o0& | Hija | Madre, Hijos
E?:c?llji(t:: Madre Madre | Madre | Hijas '\f_ﬁgg : ng:g::, MHE}?J: ' N/A - | Hija, Hijo Hijos

Ordefio wa | Made NEREEN s | Made |Made | Made | A owa | wa

Procesa Madre N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A Madre N/A

X?;‘;i cto Hija Madre Madre Madre Hija Madre Madre

S| e e e e " | wacre | wao

* Nifo especial; ** Técnicos agropecuarios; *** Hijos que no viven en el predio. N/A: actividad no existente en la familia

Convencién: |:| Intervenciéon Femenina. - Intervencion Masculina. |:| Intervencién mixta

En este sentido, las madres efectuan el ordefo,
alimentacion de los animales, preparacién de pro-
ductos (queso, cuajadas, kumis) y en algunos casos
intercambio de productos como leche, huevos, ver-
duras, por sal, panela, entre otros. Adicionalmente,
las nifias, jovenes y adolescentes (género femeni-
no) ejercen en este ambito productivo una labor
de ayuda en todas las actividades descritas ante-
riormente, ademas de recolectar productos (hue-
vos), asear los implementos de manejo (cantinas) y
alimentacion de los animales (sirven sal y agua al
ganado, limpieza de bebederos y comederos).

Rol de la mujer en la comercializacion de los
productos y labores extraprediales

Las mujeres de las familias encuestadas han te-
nido una mayor participaciéon en la venta de los
productos cosechados en sus predios (frutales,
verduras, leche, huevos, aves, quesos, lana, entre
otros), ya que al dedicarse mayor tiempo a estas
producciones han empezado a tener mayor poder
de decision y control sobre las mismas.
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Ademas, ellas han buscado diversos lugares don-
de pueden vender sus productos a mayor precio,
ya que la mayoria de las mujeres entrevistadas
(28 madres), reportaron que en las plazas de mer-
cado locales el precio de los productos es muy
bajo y no les pagan lo que en verdad pueden valer
sus productos. Es asi, que los productos se co-
mercializan en diferentes lugares que van desde
los vecinos y familiares, las tiendas de sus propias
casas 0 municipales, hasta terminales de trans-
porte, famas e intermediarios.

Los productos agricolas como ciruelos y duraznos
son vendidos por las mujeres en las terminales de
transporte mas cercanas; la arveja, la papayue-
la y el tomate de arbol son vendidos en la plaza
de mercado local, otros productos pequefios son
vendidos a los vecinos o en sus tiendas. Los de-
mas productos agricolas que se cultivan en mayor
cantidad como la papa, maiz y la cebolla son ven-
didos por el padre cabeza de hogar o figura mas-
culina de la familia (hijo mayor o hermano).

Sin embargo, aunque las mujeres son las que rea-
lizan la venta de los productos agricolas, no siem-
pre controlan el dinero obtenido de las mismas, ya
que deben rendir cuentas al hombre cabeza de
hogar cuando esta presente; el porcentaje del di-
nero recolectado que deben entregar fue dificil de
cuantificar, pues las mujeres encuestadas no faci-
litaron la informacion; no obstante, de los recursos
monetarios recolectados de estas ventas entre el
70 y 80% debe ser entregado al jefe de hogar.

En cuanto a los productos derivados de la actividad
pecuaria las mujeres tiene un mayor control so-
bre la venta y los recursos monetarios adquiridos;
ellas son las encargadas de la venta de la leche,
huevos y demas productos propios de especies
COMo aves, conejos, caprinos, ovinos y cerdos. La
leche es vendida a los vecinos, a la procesadora
de leche de la vereda y al carro lechero; los pollos
son vendidos a vecinos y familiares, en la plaza
de mercado y en las tiendas de sus casas, y los
huevos a los vecinos y tiendas de sus casas.

Los bovinos de engorde son vendidos por el hom-
bre cabeza de hogar o figura masculina de la
familia (hijo mayor o hermano) en las plazas de
mercado locales y famas directamente de Paipa
y Duitama.

En cuanto al control de los recursos monetarios
obtenidos por la venta de los productos pecuarios,
las mujeres tan solo entregan al hombre cabeza
de hogar entre el 20 y el 30% de los recursos eco-
nomicos recolectados, lo que significa que ellas
pueden decidir y destinar la mayoria de dichos ex-
cedentes, los cuales casi siempre designan para
comprar nuevos animales, reemplazar los vendi-
dos y seguir con la produccion pecuaria, compra
de otros alimentos, ropa y articulos de aseo para
su familia y gastos personales.

Por otra parte, las labores extraprediales fueron
descritas previamente sin embargo, las mujeres
madres las desarrollan con el fin de aumentar los
ingresos monetarios pero no las destinan para sus
propias necesidades (aseo personal, transpor-
te, ropa, recreacion, descanso, educacion, entre
otros) sino para complementar los recursos mone-
tarios obtenidos por la familia y comprar alimentos
y Utiles necesarios para el hogar.

Las labores extraprediales desarrolladas por los
hijos (jovenes, adolescentes) son desarrolladas
mayormente para suplir las necesidades economi-
cas de ellos mismos (estudio, gastos de transpor-
te, aseo, recreacion, otros) y poco destinan para
alimentacion y demas gastos del hogar, los cuales
deben ser asumidos por los padres.

Rol de la mujer en el acceso y control
de los recursos

Como se ha descrito anteriormente, las mujeres
de las familias estudiadas han tomado un papel
verdaderamente participativo en el ambito produc-
tivo de sus predios, lo que conlleva a que también
tengan un verdadero acceso y control de los recur-
sos (tierra, agua, alimentos, animales, dinero), ya
que tienen todas las oportunidades de hacer uso
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de los mismos dentro de sus predios para satisfa-
cer sus propias necesidades y las de su familia.

Adicionalmente, el poder decisivo de las mujeres
dentro de sus predios ha ido aumentando
con respecto al de los hombres, ya que sus
decisiones son tomadas en cuenta por los
mismos tanto en el sistema agricola, pecuario y
reproductivo, segun como se puede apreciar en

las Tablas 4, 5y 6 y en conversaciones con las
familias implicadas.

En el contexto reproductivo, las madres han em-
pezado a tomar decisiones que son tenidas en
cuenta por los jefes de hogar en cuanto a la distri-
bucién de los recursos econdmicos, educacion de
la familia (nifos y jovenes) y participacion fuera de
sus predios (ver Tabla 4).

Tabla 4. Toma de decisiones de las labores productivas y
reproductivas dentro del predio de 10 familias representativas

Familia 1 | Familia 2 | Familia 3 | Familia 4 | Familia 5 | Familia 6 | Familia 7 | Familia 8 | Familia 9 | Familia 10

SISTEMA REPRODUCTIVO

Educacion de

la Familia Madre Madre Madre
Organizacion Padre,

de la Vivienda Madre Madre Madre Madre
Salida a - - Padre, Padre,

Trabajar Rl | A Madre Madre

Dinero de ili

Alimentacién Madre Familia Madre

Dinero

Mobiliarios y Familia Familia Madre

Utensilios

Dinero . - Padre,
Recreacion Familla Familia Madre
Participacion

de Reuniones Familia Madre lI\DIIZ%:%

Veredales

Convencion: |:| Intervencion Femenina. - Intervenciéon Masculina. |:| Intervencién mixta.

En lo que respecta a las producciones agricolas, los
hombres en su mayoria deciden la distribucion del te-
rreno y qué y cuando sembrar, mientras que las mu-

jeres deciden el destino de la produccion y parte de

las utilidades. En pocas familias (solo en 2 familias)
estas decisiones se toman en conjunto (ver Tabla 5).
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Tabla 5. Toma de decisiones de las labores agricolas dentro del predio de 10 familias representativas

Distribucion
de la tierra

Familia 1 | Familia 2 | Familia 3 | Familia 4 | Familia 5 | Familia 6 | Familia 7 | Familia 8 | Familia 9 | Familia 10

Familia

Cultivos
a sembrar

Familia

Tipo y cantidad
de insumos

Tecnologia
a utilizar

Familia

Destino de la
produccion

Familia

Destino de
utilidades

Intercambio
de productos

SISTEMA AGRICOLA

Padre,
Madre
Padre,
Madre

Familia

Familia

Madre

Familia

Convencién: |:| Intervencion Femenina. - Intervencién Masculina. |:| Intervencién mixta.

En cuanto a las producciones pecuarias, las mu-
jeres tienen un gran poder decisivo dentro del
predio; en la mayoria de las familias estudiadas
ellas son las que resuelven qué especies y como
se crian dentro de la unidad productiva; ademas,

deciden sobre la venta de los productos y el des-
tino de los ingresos. Esto se refleja mayormente
en las especies pequenas (aves, cerdos, conejos,
ovinos y caprinos) como se evidencia en el anali-
sis del sistema avicola en la Tabla 6.

Tabla 6. Toma de decisiones de las labores pecuarias dentro del predio de 10 familias representativas

Animales
a Producir

Familia 1

Madre

Tipo y cantidad
de insumos

Tecnologia
a utilizar

SISTEMA PECUARIO

Padre,

Madre Madre

Familia

Familia 2 | Familia 3 | Familia 4 | Familia 5 | Familia 6 | Familia 7 | Familia 8 | Familia 9 | Familia 10

Madre

Madre

Padre,
Madre

Padre,

Familia Madre

Padre,
Madre

Madre

Padre,
Madre

Padre,
Madre

Padre,
Madre

Madre

Destino de la Padre, Padre, F
produccion Madre Madre Madre Madre Madre Madre Familia Madre
Destino de Padre, T Padre,
utilidades Madre Madre Madre Madre Madre Familia Madre
Intercambio
de productos Madre
PRODUCCION AVICOLA
Compra de Padre, Padre, Padre, -
animales Madre Madre Madre Madre Madre Madre Madre Familia Madre
Lugar y tipo de Padre, Padre, Padre,
instalaciones Madre Madre Madre Madre Madre Madre Madre
. iy Padre, Padre, i
Alimentacion Madre Madre Madre Madre Madre Madre Madre Familia Madre
Manejo en Padre, .
General Madre Madre Madre Madre Madre Madre Madre Familia Madre Madre
Venta de Padre, Padre, Padre,
Productos Madre Madre Madre Madre Madre Madre Madre Madre Madre ViEels
Destino de Padre, Padre,
Ingresos Madre Madre Madre Madre Madre Madre Madre Madre Madre

Convencion: |:| Intervencién Femenina. - Intervenciéon Masculina. |:| Intervenciéon mixta.
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Aunque en esta investigacion no se estudio a fon-
do el contexto social - comunitario en el cual se
desenvuelven las mujeres estudiadas, se pudo
evidenciar que las mismas estan empezando a
tener control sobre las relaciones con su entorno,
ya que desde hace 10 afos, segun Farah (2004),
y segun lo encontrado en esta investigacion, se
nota aun mas el acompafiamiento y/o asistencia
de las mismas junto con sus esposos 0 género
masculino a las reuniones veredales, de colegios
de sus hijos y municipales (capacitaciones en la
Alcaldia Municipal), entre otras (Tabla 4).

Discusion y conclusiones

Los anteriores resultados demuestran que el rol
de la mujer en los contextos de los sistemas pro-
ductivos ha ido cambiando en los ultimos 20 anos,
ya que estudios como el de Pérez (1985), demues-
tran que en los afnos 80 la actividad principal de
las mujeres en un 64.5% era el hogar, un 26.5%
el estudio, s6lo 2 mujeres reportaban la agricul-
tura como su actividad principal y 3 la ganaderia.
Ademas, un estudio realizado en los afios 90 por
Farah (1996) evidencia que las mujeres ya te-
nian alguna participacion en las labores agricolas
cuando ellas estaban en sistemas de produccién
con presencia de policultivos o donde el cultivo del
tabaco era importante.

En este sentido, la mujer ha tenido que empo-
derarse de sus producciones y en los ultimos 10
afnos del manejo de los recursos en general de sus
predios. Este empoderamiento va direccionado al
aumento de las actividades que debe realizar en
su diario vivir y a las alternativas que ellas estan
utilizando para aliviarse de algunos trabajos (basi-
cos del ambito reproductivo) y poder hacerse car-
go de otros (productivos y extraprediales) donde
los hijos de todas las edades estan involucrados.

Ademas, en el ambito reproductivo de las familias
estudiadas aunque las madres estan buscando
la ayuda de sus hijos para descargarse de di-
chas actividades, siguen estableciéndose situa-

ciones de “jerarquias en el trabajo del hogar”, 1o
que coincide con lo expuesto por Peredo citado
en Leodn (2003) quien explica que aunque todos
ayudan con las labores reproductivas, la division
del trabajo al interior de la familia reproduce la
piramide social en la que las mujeres ocupan la
base, realizando las tareas mas extenuantes y lo
hacen con una mayor responsabilidad y vincula-
cion identitaria.

Adicionalmente, las madres de las familias estu-
diadas siguen realizando las labores “gruesas” del
hogar como cocinar, lavar la ropa de la mayoria
de la familia, asear la mayor parte de la casa, ve-
lar por la cantidad y calidad de los alimentos en-
tre otros; mientras que los hijos se hacen cargo
ocasionalmente de arreglar sus cuartos, lavar su
ropa, entre otras labores sencillas.

En cuanto al contexto productivo y mas especifi-
camente al agricola, las mujeres (jovenes, adoles-
centes y adultas) de las familias estudiadas han
tenido que intervenir de forma activa para poder
sacar adelante sus cultivos y tener cosechas para
su consumo y venta; esta situacion es repetitiva
en la mayoria de los sistemas agricolas campesi-
nos a nivel nacional e internacional, ya que segun
Ballara, Damianovi & Valenzuela (2012), quienes
demuestran la relacion entre la mujer y la agricul-
tura en América Latina, afirman que en promedio
el 78,5% de las mujeres rurales, casi como patron
constante para la region, estan incorporadas de
manera activa al trabajo agricola a partir de los 15
afos de edad y hasta los 59 afos, lo cual sucede
en las familias estudiadas en donde el 80% de las
mujeres estan vinculadas.

En cuanto al contexto productivo pecuario, el que
las mujeres de las familias estudiadas se hagan
cargo de la mayoria de las actividades que con-
llevan estos sistemas, apoya lo que se ha venido
afirmando en estudios de género como los de Fa-
rah (2003), Valderrama & Mondragon (2008) y Gi-
raldo (2008), en donde se ha demostrado que las
mujeres son las que se encargan de las labores
productivas de las especies menores y que en los

217
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ultimos tiempos aportan ingresos econémicos al ho-
gar, debido a la venta de los productos obtenidos de
los animales criados; no obstante, ahora las mujeres
tienen mas poder sobre los recursos econdémicos re-
colectados por estas producciones y pueden ejercer
mas control y autonomia sobre los mismos.

Lo anterior contradice lo expuesto por el PIDAAS-
SA (2005), entidad que por medio de talleres de-
sarrollados en algunas comunidades, ha descrito
que el dinero que trae u obtiene el esposo es utili-
zado para gastos complementarios: ropa, educa-
cion, salud y vivienda, mientras que el ingreso por
comercializacion o trueque que realiza la esposa,
es destinado para la alimentacion familiar, por ello
los ingresos de la comercializacién que realiza la
mujer, y su destino en el hogar es percibido como
algo marginal, casi “invisible” y sin importancia.

En este sentido, las mujeres de las familias es-
tudiadas de los municipios de Paipa y Duitama
aportan verdaderamente a la economia de sus
familias, ya que con estos ingresos suplen varias
necesidades que no se solventan con el solo in-
greso del padre cabeza de hogar, lo cual coincide
con lo expuesto por Cervera et al. (1995, p. 85).

Otro aspecto importante a resaltar es la vincula-
cion de las mujeres de las familias estudiadas al
mercado, lo cual concuerda con lo descrito por
Ospina (1998, p. 27), quien enfatiza que la distri-
bucion formal e informal de productos a través de
ventas en los mercados locales, son manejados
mayoritariamente por mujeres; sin embargo, cono-
ciendo que ellas todavia deben entregar cuentas
(monetarias) a sus respectivos esposos y no se
les valora en cierta manera el tiempo dedicado
a su labor, sigue existiendo la llamada invisibili-
zacion del trabajo femenino, descrita por Ospina
(1998, p. 26).

En este sentido, vale la pena resaltar que estas
mujeres siguen teniendo un patrén de largas jor-
nadas de trabajo, gracias a las multiples activida-
des que los contextos productivos, reproductivos
y extraprediales les exigen y aunque el tiempo que

las mujeres dedican a cada una de ellas no fue
cuantificado en este estudio, algunas cifras como
las citadas por Ospina (1998, p. 30), describen
que la jornada diaria de la mujer productora de
alimento es de 13.6 horas o mas, de las cuales el
54% lo destinan a las actividades domésticas y el
restante 46% a actividades productivas, comuni-
tarias y de estudio.

Hoy en dia las jornadas pueden ser mas largas, ya
que las actividades extraprediales (tiendas dentro
de sus casas, atender otras fincas, etc.) y de co-
mercializacion de sus productos hacen parte del
dia a dia de las mujeres campesinas.

En definitiva, los roles de las mujeres campesinas
estudiadas han sufrido un cambio en los ultimos
10 anos, en el sentido que ellas ahora hacen parte
activa de sus sistemas productivos y econdémicos ,
tienen mas acceso a los recursos de sus predios y
ejercen mas control y poder de decision dentro de
sus predios que 20 afos atras. Sin embargo, este
empoderamiento tiene un gran precio: doblegar
su carga laboral y trasferir algunas funciones ba-
sicas a sus hijos, los cuales solo estaran mientras
cumplan edad para formar sus propios hogares
y/o migrar a otros lugares.

Adicionalmente, ellas ahora hacen parte activa de
las reuniones de las veredas, colegios, distritos de
riego, entre otras, a las cuales muchos hombres
por falta de tiempo (atender labores extrapredia-
les) no pueden asistir.

Los cambios encontrados en los roles de las fami-
lias estudiadas reflejan la realidad de las mujeres
campesinas de casi toda una region o un departa-
mento; sin embargo, aunque los predios, reuniones,
mercados y otros lugares estén llenos de mujeres
campesinas, las leyes, programas y demas politi-
cas publicas no tienen impreso de forma activa la
cuantificaciéon de su trabajo, la representacion ver-
dadera de su nuevo rol y menos la intervencion de
las mismas en el sostenimiento de sus familias. En
pocas palabras, la remuneracion efectiva por sus
multiples labores y esfuerzos cotidianos.
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Dicho de otra manera la invisibilizacion continua,
y las mujeres campesinas siguen “echandose al
hombro” el doble de trabajo por algun peso extra.

Este escrito pretende hacer visible los cambios en
el rol de la mujer y al mismo tiempo, el estanca-
miento de la sociedad y las politicas publicas ante
los nuevos cambios campesinos. En este sentido,
se hace necesario hacer mas estudios en nues-
tra region que divisen y transmitan las actividades
que las mujeres campesinas estan realizando, y
ayuden de cierta manera a presionar un cambio
en el sentir y vivir de la sociedad hacia nuestros
campesinos boyacenses.
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Resumen

El departamento de Bolivar (Colombia) presenta
condiciones aptas tanto agricolas como cultura-
les para el desarrollo productivo de cacao de fino
aroma. Esta actividad ofrece una oportunidad
conveniente para su desarrollo sostenible, econ6-
mico y de proyeccion social. La presente investi-
gacion evalud las caracteristicas sensoriales del
cacao Theobroma cacao L. en seis municipios del
sur de Bolivar para determinar atributos propios
y diferencias significativas entre estas regiones;
para esto se realizé un muestreo de granos secos
y mazorcas de cacao, de los clones mas repre-
sentativos de cada municipio. El proceso se llevo
a cabo con 18 jueces capacitados para detectar,
describir y discriminar propiedades sensoriales en
el cacao, quienes evaluaron las muestras a través
de cuatro pruebas sensoriales especificas disefa-
das para realizar la caracterizacion organoléptica
del cacao de Bolivar, seleccionando para este fin

‘ingenieraguzman@gmail.com-2sgomez@ushctg.edu.co

las pruebas descriptivas de perfil de sabor y ana-
lisis cuantitativo y las pruebas discriminativas de
ordenamiento y escalar de control. El andlisis fisi-
co y sensorial del grano reveld la correlacion en-
tre las condiciones agroecoldgicas y tecnoldgicas
(especialmente aquellos que tienen que ver con
las operaciones de fermentacion y/o beneficio)
con las cualidades sensoriales que éste posee en
sus atributos de sabor y aroma.

Palabras clave: percepcion, evaluacion sensorial,
cacao, beneficio, calidad.

Abstract

Bolivar department (Colombia) presents com-
petent conditions as agricultural as cultural con-
ditions for the productive development of fine
aroma cacao. This activity offers a convincing op-
portunity for its sustainable development, economic
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development and social projection. The following
research evaluated the sensorial characteristics
of cacao Theobroma cacao L. in six regions in the
southern part of Bolivar in order to determinate its
own attributes and significant differences between
these regions. For this purpose, a dry grains and ca-
cao pods sampling was carried out, from the most
representative clones of each region. The process
was carried out with 18 judges trained to detected,
describe and discriminate sensorial properties of ca-
cao, who evaluated the samples though four senso-
rial test specifically designed to make the organolep-
tic characterization of cacao from Bolivar, selecting
for his goal the descriptive test of taste and quanti-
tative analysis and the discriminative arranging test
and the control scaling. The physical and sensorial
ground analysis revealed the correlation between the
agro-ecological and technological conditions (espe-
cially those related with fermentation operations and/
or benefit) with sensorial qualities that this one pos-
sesses in its taste and aroma attributes.

Key-words: perception, sensorial evaluation, ca-
cao, benefit, quality

Resumo
O departamento de Bolivar (Colémbia) tem apro-
priadas as condicbes agricolas e culturais para

Introduccion

Los tipos de cacao comercial cultivado en Colom-
bia, se han clasificado en diferentes grupos por
varios autores como Morris, Hart, Preus, Van Hall
& Chessman citado por Corpoica (1981). En 1932,
aparecio por primera vez la clasificaciéon de C.J.J.
Van Hall quien acepto6 las dos clases creadas por
Morris considerandolas légicas y practicas; dividié
ademas el grupo forastero en cuatro subgrupos,
quedando su clasificacion asi:

Clase I. Criollos
Clase Il. Forasteros

o desenvolvimento produtivo do cacau de fino
aroma. Esta atividade fornece uma oportunidade
conveniente para projecdo de desenvolvimento
econdmico e social sustentavel. Este estudo ava-
liou as caracteristicas sensoriais de cacau Theo-
broma cacao L. em seis municipios do sul de
Bolivar para determinar os atributos e diferencas
significativas entre estas regides. Foi feita uma
amostragem de graos secos e frutos de cacau
dos clones mais representativos cada municipio.
O processo foi conduzido com 18 juizes treina-
dos para identificar, descrever e discriminar pro-
priedades sensoriais em Cocoa, que avaliaram
as amostras através de quatro testes sensoriais
especificas destinadas a realizar caracterizagao
sensorial do cacau de Bolivar, a selegcao para
esta finalidade foi com testes descritivos do per-
fil de sabor, analise quantitativa, testes discrimi-
nativos e sistema de controle de escala. Anadlise
fisica e sensorial do grao mostrou a correlagéao
entre condicoes agro-ecoldgicas e tecnoldgicas
(especialmente aqueles que tém a ver com as
operacoes de fermentacao e / ou lucro) com as
qualidades sensoriais de que dispde em seus
atributos de sabor e aroma.

Palavras-chave: percepcéo, avaliacdo senso-
rial, cacau, lucro, qualidade

1. Frutos con surcos profundos, superficies verru-
gosas, alargados, con constriccion cerca de la
base, Angoleta.

2. Frutos ovalados, surcos profundos, superficie ve-
rrugosa, constricto cerca de la base, Cundeamor

3. Frutos con surcos poco profundos, superficie
algo verrugosa o lisa, anchura mayor que a mi-
tad de la longitud; con o sin constricto cerca de
la base, Amelonado.
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4. Frutos con surcos muy superficiales, superficie
lisa, ancho igual a 2 ¢ 3 de longitud, Calabacillo.

Siguiendo pues la clasificacién de Van Hall (1932),
se distinguen en Colombia dos grupos Comercia-
les, los Criollos y los Forasteros (Corpoica, 1981).
Sin embargo, han sido admitidas universalmente
tres variedades de cacao: Criollo, Trinitario y Fo-
rastero, con ocho variedades exploradas. Estudios
mas recientes (Motamayor et al., 2008), sugieren
inclusive la existencia de 10 grupos genéticos,
como base para entender mejor la amplitud y es-
tructuracion de la diversidad genética del cacao
en las poblaciones actuales. La confirmacién de
esta teoria traeria implicaciones beneficiosas para
el mejoramiento genético del cacao.

La variedad criolla representa los cacaos ori-
ginales y oriundos de las regiones de América
central y del Sur. Es un cacao reconocido como
de gran calidad, de escaso contenido en tanino,
reservado para la fabricacion de los chocolates
mas finos por su fina textura y aromas intensos,
ademas de presentar equilibrio entre la acidez.
Su mayor obstaculo de produccion se encuentra
en la fragilidad frente a enfermedades e insectos,
por lo tanto no representa mas del 5 % de la pro-
duccion mundial.

La variedad forastero, presenta cultivos de cacao
diversificados con alta resistencia a diferentes en-
fermedades, posee especies mucho mas resisten-
tes y mucho mas productivas que el criollo, pero
poco aromatico. Las tostaciones a temperaturas
superiores y mayor tiempo, permiten enmascarar
sus defectos y aumentar el aroma, desarrollando
asi caracteristicas sensoriales poco deseables
con olores a quemado. Normalmente es utilizado
en mezcla para mejorar la textura del producto fi-
nal. Se trata pues de unos cacaos de calidad ordi-
naria (un aroma poco pronunciado y una amargu-
ra fuerte y corta) que entran en la fabricacion de
los chocolates corrientes.

Los Trinitarios son un hibrido biolégico natural en-
tre criollos y forasteros. Su calidad varia de media

a superior, con un contenido fuerte en manteca de
cacao. Por otra parte estudios actuales muestran
que la region sur del departamento de Bolivar pre-
senta condiciones aptas tanto agricolas como cul-
turales, para el desarrollo productivo de cacao de
fino aroma. Esta actividad ofrece una oportunidad
conveniente para el desarrollo econémico, por lo
cual lo convierte en una opcion de desarrollo sos-
tenible y con proyeccién social del departamento.
Sin embargo, la infraestructura vial y las condicio-
nes de seguridad en esta region no han sido sufi-
cientes para hacer de esta produccion lider en el
mercado del departamento (Fonseca et al., 2011).

La calidad del cacao se ve afectada por diver-
sas causas entre ellas las practicas agricolas, las
condiciones climaticas como también por facto-
res sociales, culturales, de infraestructura vial y
seguridad. Por otra parte la afectacién origina-
da por el fendmeno de la nifia se extiende a los
cuarenta y seis municipios del departamento de
Bolivar, mientras que la poblacién en situacién
de desplazamiento forzoso se concentra princi-
palmente en aproximadamente veinte municipios
(Gossain, 2012).

La calidad del grano se basa en las cualidades
sensoriales de sabor y aroma que a su vez son
fundamentales a la hora de su comercializacion.
Asi mismo la composicién quimica representa un
factor primordial en el desarrollo y formacion del
aroma y sabor del cacao (Sanchez, 2007).

En efecto, compuestos volatiles como las pirizinas
y los aldehidos le incorporan sabores bésicos a
los granos de cacao, los esteres producen sabo-
res frutales, los compuestos polifendlicos propor-
cionan la astringencia, las purinas son traducidas
en el amargo, el complejo polipéptido-fenol y pi-
razina, le otorgan el sabor a dulce y nuez del ca-
cao (Jeanjean, 1995). Cabe agregar, que el aroma
a chocolate se forma desde el momento en que
ocurre la muerte del embrién, al tiempo que se
produce la rapida destruccion de las antocianinas,
proporcionando a las almendras el sabor y aroma
caracteristico del chocolate (Braudeau, 1970).
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En consecuencia, las caracteristicas sensoriales
en el cacao pueden ser desarrolladas por condi-
ciones basicas o por factores externos especial-
mente aquellos que tienen que ver con las ope-
raciones de fermentacion y/o beneficio del grano.
Algunos investigadores describen que el desa-
rrollo del sabor del cacao aumenta a medida que
transcurre el tiempo de fermentacion, existiendo
una correlacién negativa con la astringencia, es
decir que en la medida que transcurre el tiempo
de fermentacién, disminuye la astringencia de los
granos (Luna et al., 2002).

Asi mismo, el ritmo de remocion influye en forma
sustancial en la calidad del grano, esta actividad
permite la oxigenacion de la masa de cacao que
favorece la fermentacion acética la cual ocurre
después de la fermentacion alcohdlica (Portillo,
Graziani & Cross, 2006). Por otro lado, un conte-
nido elevado de acidez, pudiese estar ligado a un
menor aroma de chocolate (Cros, 1997). Estudios
anteriores sefalan que los valores elevados de
sabor a frutas y floral son indicativos de suavidad
y finura en el sabor (Enriquez, 1982).

Conforme a este comportamiento y con el fin de
determinar atributos propios y diferencias signifi-
cativas en el cacao cultivado en seis municipios
del sur de Bolivar (Colombia), la presente inves-
tigacion tuvo como objetivo evaluar las propieda-
des sensoriales del cacao (Theobroma cacao
L.). Con este proposito, se realizé un muestreo de
granos secos y mazorcas de cacao de los clones
mas representativos de cada municipio, a partir de
los cuales se desarrollaron pruebas sensoriales,
fisicas y microbiologicas especificas para cada
una de las muestras sugeridas y, el posterior ana-
lisis de los resultados obtenidos.

Materiales y métodos

Los municipios analizados en este estudio fue-
ron seleccionados por ser ZODES (Zonas de

Desarrollo Econémico y Social), por reportar ma-
yor area en cultivos de cacao, abarcando cerca
del 80% del area total cultivada y por contar con
plantaciones de origen clonal (Fonseca et al.,
2011). En la Tabla 1 se observan las regiones se-
leccionadas y sus caracteristicas agroecolégicas.

En esta investigacion se analizaron las caracteris-
ticas sensoriales en el cacao de seis municipios
del sur de Bolivar (Colombia) para la determina-
cion de atributos propios y diferencias significati-
vas marcadas en los granos de cacao de estas re-
giones, dentro de las cuales se encontraban Maria
la Baja, San Jacinto, Carmen de Bolivar, Canta-
gallo, Barranco de Loba y San Pablo (Fonseca,
Arraut, Contreras, Correa & Castellanos, 2011), lo
cual requirid realizar un muestreo de granos secos
y mazorcas de cacao, de los clones mas repre-
sentativos de cada municipio.

El cacao se recolecté en forma de mazorca y ca-
cao beneficiado en mezcla para ser trasladado
a los laboratorios de la Universidad de San Bue-
naventura Cartagena, donde fue clasificado, se-
leccionado y empacado en bolsas de polietileno
autosellables. Posteriormente fueron realizadas
las mediciones preliminares y fisicoquimicas del
fruto el dia 0 y el resto del material fue almace-
nado en forma de grano en un lugar aireado, a
una temperatura de 20 °C y 80% de humedad
relativa para luego ser transformado en licor o
masa de cacao, la cual se obtiene del proceso
de tostado, descascarillado y molienda de los
granos, ésta se almacend en cuarto frio a 2°C
y 90% de humedad relativa, para su posterior
analisis sensorial.

El tostado se llevd a cabo a temperaturas entre
150 °C y 155 °C durante 30 minutos para poste-
riormente descascarillarlo de forma manual y fi-
nalmente molerlo empleando un molino helicoidal
de tipo semi industrial. EI tamafno de la particula
obtenida fue menor o igual a 0.04 mm, al menos
en el 60% de la muestra.
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Tabla 1. Caracteristicas agroclimdticas de seis municipios del sur de Bolivar.

Edad de Temperatura Precipitacion

Municipio cultivo (n?slhur:i? Terreno promedio media anual Clima
(afos) (°C) (mm)
. Calidoy
San Jacinto 9 100 Ondulado 25.2 1.904 himedo
Maria la Baja 9 12 Plano 27.9 1.604 Calido seco
Carmen de Bolivar 10 180 Ondulado 274 1.033 Calido seco
Calido
San Pablo 9 700 Escarpado 28.1 2.512 himedo
Calido
Cantagallo 9 800 Escarpado 27.8 2.566 himedo
Calido
Barranco de loba 10 150 Plano 27.9 2173 hiimedo

Fuente: (IGAC, 2010)
Los diferentes tipos de sabores basicos, especifi- cas de percepcion y los elementos referentes con

cos y adquiridos que pueden ser apreciados sen-  los cuales pueden relacionarse dichas percepcio-
sorialmente en el cacao asi como las caracteristi- nes. (Tabla 2)

Tabla 2. Tipos de sabores mas comunes en el licor de cacao.

Tipo de sabor Descriptor Caracteristica Referente

Sabor acido, debido ala
Acidez presencia de &cidos volati- Frutas citricas y vinagre.
les y no volatiles.

Sabor fuerte, generalmente
Amargor debido a la falta de
fermentacion.

Café, cerveza calientey la
toronja.

Inicialmente se percibe un sabor

BASICOS Sensacién de sequedad y as- p
. . floral pero después es amar-
Astringencia gglrisggigg la lengua, produce go, parecido al sabor de las ho-

jas de platano.

Percibido en la punta de la
Duice lengua.
se percibe a los lados de len-

Salado gua y produce salivacién.
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...continuacion Tabla 2

Tipo de sabor Descriptor

Caracteristica

Referente

sabor tipico a
cacao

Floral
ESPECIFICOS

Frutal

Nuez

Moho
ADQUIRIDOS

Crudo/verde

Buena fermentacion tosta-
cion y libre de defectos.

Licores de cacao con sa-
bory aroma a
flores, casi Perfumado.

Licores de Cacao con sa-
bor a fruta madura.

Sabor similar a la nuez, ca-
racteristico de los ca-

caos tipo Criollos y Trinitarios.

Licores de cacao con sabor
mohoso, generalmente debi-
do a una

sobre fermentacion de las
almendras o0 a un
incorrecto secado.

Aroma desagradable, gene-
ralmente debido a alta fer-
mentacion o falta de tostado.

Barras de chocolate de
cacao fermentado.

Flores de citricos.

Cualquier fruta seca o cacao
fresco almacenado.

Sabor a pan viejo 0 musgo.

Fuente: Sanchez, (2007)

Por otra parte, cada defecto encontrado en el gra-
no produce una desviacion en las caracteristicas

sensoriales del licor de cacao. La Tabla 3 muestra

en forma general, algunas de las causas que dan
origen a estos defectos.

Tabla 3. Posibles causas que dan origen a defectos en el cacao.

DEFECTO

CAUSA

Sabor desagradable

Alta Astringencia

Alta acidez, crudo verde

Sabores terrosos

Poco desarrollo del aroma y sabor

Granos chupados y/o aplanados

Mezcla de granos cosechados en diferentes dias

Deficiente manejo de pos cosecha

Inadecuada fermentacion

Secado rapido

Almacenamiento inadecuado y contaminacién con hongos
Prolongado tiempo de fermentacion

Poca homogenizacién del cacao en grano sobre mesas de secado

Exposiciones prolongadas del cacao al sol intenso durante el secado

Fuente: Federaciéon Nacional de Cacaoteros (2010).
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Evaluacion Fisicoquimica

Para realizar el andlisis fisico del grano se tomd
como referencia la Norma Técnica NTC 1252
(2012), para la determinacién de pasilla, grano in-
festado, dahado por insectos, mohoso, impurezas
y materia extrafa, grano germinado, ahumado y
multiple, asi como el tamano de grano.

La norma NTC 1252 (2012) establece para Colombia
que el cacao en grano debe estar adecuadamente
fermentado, seco, exento de olores extranos, libre
de infestacion por insectos, libre de granos multi-
ples y almendras partidas. El cacao en grano debe

tener un tamafo uniforme, solo un 12 % de los gra-
nos puede desviarse un 33 % del peso promedio
(ICONTEC, 2003). La calidad del cacao en grano,
esta determinada por un minimo de sesenta granos
de cada cien que presenten una adecuada fermen-
tacion y secado, maximo dos granos de cada cien
granos, pueden tener infestaciones o danos por in-
sectos con minima cantidad de granos multiples o
almendras que se encuentren partidas. Asi mismo
el tamano del grano debe ser uniforme, solo un 12%
de los granos pueden desviarse un 33% del peso
promedio. La Tabla 4 presenta la descripcion de los
defectos del cacao y los limites que deben cumplir
para su comercializacion.

Tabla 4. Requisitos de calidad para el grano de cacao.

Requisitos Premio  Corriente Pasilla
Contenido de humedad en % (m/m), max. 7 7 7
Contenido de impurezas o materias extrafas en % (m/m), max. 0 0,3 0,5
Grano mohoso interno, nimero de granos/100 granos, max. 2 2 3
Grano dafiado por insectqs y/o germinados, numero 1 5 5
de granos/100 granos, max.
Contenido de pasilla, niumero de granos/100 granos, max. 1 2
Contenido de almendra en % (m/m), min. 40-60
Masa (peso), en g/100 granos, min. 120 105-119 40
Granos bien fermentados, numero de granos/100 granos, min. 65 65 60
Granos insuficientemente fermentados, nimero o5 35 40
de granos/100 granos, max.
Granos pizarrosos, numero de granos /100 granos, max. 1 3 3

Fuente: Norma Técnica Colombiana 1252. ICONTEC, (2003).

Por otra parte se midieron las siguientes varia-
bles en las muestras de cacao: sélidos solubles
totales en refractémetro; pH (potenciémetro di-
gital marca SCHOTT INSTRUMENTS Handylab
pH 11/SET); acidez total titulable (titulacion con
NaOH 0,1 mol L-1, expresada como acido olei-
co (%) por ser éste el mas predominante en el
cacao (Liendo, 2004). Mientras que los analisis

quimicos para la humedad y cenizas, fueron
realizados segun AOAC (1990).

Las pruebas fisicoquimicas se realizaron a par-
tir de las muestras de cacao de seis municipios,
estas fueron tomadas tanto en mazorcas de los
clones mas representativos de cada regién, como
en cacao beneficiado y mezclado. Las Tablas 5y

227
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6 evidencian los clones muestreados, correspon-
dientes a: CCN 51, TSH 565, ICS 05, ICS 60, ET 8
y clon Universal.

Evaluacion microbioldgica
La evaluacion microbioldgica del cacao se reali-

z6 en el momento en que las muestras llegaron
al laboratorio, aproximadamente 4 dias después

de su recoleccion. Estos andlisis se llevaron
a cabo con valores de referencia acordes a la
Norma RM N° 615-2003 SA/DM/ aprobada por
el decreto supremo N° 007.98 SA y en concor-
dancia con la Normativa del Codex Alimenta-
rius (CAC/GL-21(1997). En cumplimiento con las
técnicas de analisis para control de la calidad
microbioldgica de alimentos para consumo hu-
mano. (INVIMA, 1998).

Tabla 5. Muestras de cacao recolectadas en seis municipios del sur de Bolivar.

Lugar de recoleccion Tipo de muestra Clon Estado Peso (kg)
Cacao fresco TSH 565
Cacao fresco TSH 565
En mazorca 1,98
Cacao fresco TSH 565
Cacao fresco TSH 565
Cacao fresco ICS 60
Cacao fresco ICS 60 En mazorca 2,25
Carmen de Bolivar
Cacao fresco ICS 60
Cacao fresco ETS8
Cacao fresco ET 8 En mazorca 2,68
Cacao fresco ETS8
Cacao fresco Universal En mazorca 1,51
cacao seco y beneficiado Mezcla Grano seco 4
Cacao fresco TSH 565 En mazorca 1,46
Maria La Baja
cacao seco y beneficiado Mezcla Grano seco 583
Cacao fresco TSH 565 En mazorca 0,86
cacao seco y beneficiado Mezcla Grano seco 5,06
San Jacinto
Cacao fresco CCN 51 En mazorca 1,2
Cacao fresco ICS 95 En mazorca 1,65
Barranco de loba cacao seco y beneficiado Mezcla Grano seco 10,1
Cantagallo cacao seco y beneficiado Mezcla Grano seco 10,2
San Pablo cacao seco y beneficiado Mezcla Grano seco 9,84
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Evaluacion Sensorial

Para el andlisis sensorial del cacao, se conté con
la participacion de 18 jueces catadores miembros
del panel sensorial de la Universidad de San Bue-
naventura en Cartagena, quienes fueron selec-
cionados, entrenados, capacitados, e inducidos
a desarrollar sus umbrales de percepcion, esti-
mulando en ellos las capacidades para detectar,
describir y discriminar propiedades sensoriales,
de tal manera que analizaran objetivamente las
muestras de cacao a través de las pruebas espe-
cificas disehadas para realizar la caracterizacidon
organoléptica del cacao, seleccionando para este
fin las pruebas descriptivas de perfil de sabor y
analisis cuantitativo y las pruebas discriminativas
de ordenamiento y escalar de control.

El tamano de la muestra fue de 10 kg de grano de
cacao en mezcla, para cada uno de los munici-
pios. En particular, los parametros primarios eva-
luados sensorialmente fueron dieciséis, tres de
ellos relacionados con caracteristicas de aroma
y trece relacionados con caracteristicas de sabor,
todos ellos realizados sobre el licor de cacao.

Para la evaluacién sensorial del atributo de sabor se
consideraron los descriptores: caracteristico, almen-
dra, amargo, fruto seco, astringente, nuez, fermentado,
ahumado, crudo verde, quemado, acido, intenso y gra-
s0s0. Los descriptores: frutal, floral, caramelo, vainilla,
malta y mohoso fueron descartados por presentar
puntajes nulos o bajos en la cata, mientras que para la
evaluacion del atributo de aroma fueron considerados
los descriptores: fruto seco, cacao y almendra.

Tabla 6. Caracteristicas fisicas en las muestras de mazorca recolectadas en seis municipios de Bolivar.

Lugar de Carmen de Carmen de

cosecha Bolivar Bolivar

Tipo de muestra Mazorca Mazorca
Nativo o

Clon Universal =1t

Peso de la

mazorca (kg) 0,85 0,93

Numero de

granos e 50

Peso total de

los granos (q) 167,4 148.5

Peso promedio de un

grano (g) 3,89 2,97

Temperatura (°C) 31 31

Humedad relativa (%) 80 80

Tiempo de 7 7

almacenamiento (dias)

Camen e san saomo Jarale S
Mazorca Mazorca Mazorca Mazorca
ICS 60 ICS 95 TSH 565 CCN 51
0,82 0,73 0,94 0,74

34 41 43 47

145,9 123,2 163,4 182,38
4,29 3 3,8 3,8

31 31 31 31

80 80 80 80

7 6 6 6

Muestreo y analisis preliminar

El proceso de muestreo tuvo como objetivo ob-
tener una muestra de un lote representativo de

cacao, en cada una de las regiones selecciona-
das, trasladando una cantidad especifica de la
muestra al laboratorio de analisis en condiciones
higiénicas, fisicas y bacterioldgicas idénticas a las
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presentadas en el momento del muestreo, de for-
ma tal que al examinar una pequefa porcion, esta
brindara informacion del total.

El muestreo se realizd con base en el seguimiento
paso a paso y la aplicacién de un protocolo de
toma de muestras de cacao disefiado para esta
labor. La toma de muestras se desarrollé median-
te la aplicacion de la Norma NTC 1252. Sobre
cada muestra se realizé un cuarteo hasta obtener
una masa de grano de 500 g a partir de la cual
se determind la presencia de granos dafiados por
insectos, pasilla, mohoso, impurezas o materias
extrafias, grano germinado, ahumado, multiple y
se calculé el tamano de grano.

Analisis de datos

Para el manejo y recopilacion de los datos fue utili-
zado el programa SOLDESA (Rodriguez & Hough,
2014) con lenguaje de programacion Python y
codigo de programacion abierto. A través de este
programa, el lider del panel elige los evaluadores,
el tipo de escala y anclajes, introduce atributos y
descriptores individuales y activa el panel para

medir. Una vez obtenidos los datos, estos son ex-
portados a un archivo de Excel que se genera en
el formato estandar utilizado para el manejo esta-
distico. Los valores de los andlisis microbioldgicos,
fisicoquimicos y sensoriales fueron analizados a tra-
vés de la prueba de una via ANOVA; la comparacion
de medias fue hecha con la prueba de Turkey apli-
cando el nivel de confiabilidad de P<0,05, emplean-
do el software estadistico Statistica 6.0.

Resultados y discusion

Se contaron como sabores defectuosos, aquellos
que presentaron distorsiones y enmascaramien-
to, por lo tanto produjeron distanciamiento en los
resultados sensoriales. La Tabla 7 representa los
defectos fisicos segun ICONTEC 1252 (2003) en-
contrados en los cacaos en grano de las muestras
analizadas, la apreciacién de sabor y aroma del
cacao se correlaciond con los defectos producidos
por las condiciones agroecoldgicas y tecnoldgicas
dentro de las cuales se evidencié un deficiente be-
neficio y malas condiciones de recoleccion y al-
macenamiento del grano.

Tabla 7. Anadlisis fisico del grano de cacao en seis municipios de Bolivar.

Danados por

Impurezas o mate-

Muestra Mozl/c;)sos ins(%z)tos Gerr(r;/ior)\ado P?;E;Ia Mu(%a le rias e().%aﬁas
SJ 16,5 0,8 2,7 0,0 0,0 0,0
MB 11,8 0,6 1,8 0,0 0,6 0,0
CB 2,3 8,5 0,0 0,0 0,0 3,3
SP 2,1 0,0 1,2 41 3,0 1,0
CG 6,9 0,0 5,9 2,1 2,0 10,3
BL 1,3 0,0 1,7 10,8 4.9 11,2

SJ: San Jacinto; MB: Maria la Baja; CB: Carmen de Bolivar; STR: SP: San Pablo, CG: Cantagallo, BL: Barranco de Loba.

De acuerdo a las caracteristicas establecidas,
ninguna de las muestras presentd granos infes-
tados ni ahumados. Las muestras SJ y MB, tuvie-
ron el mayor porcentaje en mohosos, la coloracion

oscura evidenciada en los granos de la muestra
CB indic6 un cacao bien fermentado pero revelo
a su vez, el mayor indice de granos danados por
insectos; los granos procedentes de las muestras
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BL y SP, presentaron caracteristicas de granos
insuficientemente fermentados, siendo el primero
con mayor contenido de pasilla, impurezas y ma-
terias extrafas.

Asi mismo, el 80% de las muestras analizadas al-
canz6 una calidad microbioldgica aceptable con
relacion a los criterios microbioldgicos estableci-
dos en la norma RM N° 615-2003 SA/DM/, sélo

en dos muestras equivalentes al 20%, se obtuvie-
ron recuentos de Escherichia coli mayores a 100
UFC/g (valores de referencia para frutos secos y
semillas 10 -100 UFC/qg). Por lo que se infiere que
las muestras de cacao en general se encuentran
en los rangos permisibles y son aptas para el con-
sumo. La posible contaminacién de las muestras
con E. Coli, se debe basicamente a la manipula-
cion del cacao posterior al beneficio (Tabla 8).

Tabla 8. Resultados de andlisis microbiolégicos de granos de cacao en seis municipios de Bolivar.

Municipios

Recuento de Escherichia Recuento de Mohos

Determinacion de

coli (UFC/g) (UFC/qg) Salmonella spp
Barranco de Loba <10 <10 Ausente
Cantagallo <10 1,5 x 101 Ausente
San Pablo <10 1 x 101 Ausente
Santa Rosa >100 4 x 101 Ausente
Simiti <10 73 x 101 Ausente

Adicionalmente, todas las muestras se encon-
traron por debajo del limite establecido para hu-
medad. El mayor porcentaje de humedad, lo pre-
sentaron las muestras de BL y SP Tabla 9. La

norma describe un maximo de 7% en humedad
para granos de tipo premio, corriente y pasilla. Un
mayor porcentaje representa riesgos por conta-
minaciéon microbiana.

Tabla 9. Andlisis fisicoquimico del cacao producido en seis municipios del sur de Bolivar.

Andlisis Fisicoquimico CB1 SJ
Humedad (%) 4.25+2 4a 5,02+1,7a
Cenizas (%) 3.62+0,4a 3.48+0,2b
Acidez Titulable (%) 0,25+0,4a 0,20+0,4a
Grados Brix (°Bx) 17,0+0,4a 16,0+0,4b
indice de grano (g) 1.02+2,4a 1,42+1,7a

MB SP CTG BL
4,22+1,3b  6.08+2.3b 5.33+2.1b 6,62+1,7a
3,43+0,4c  3,65+0,4d 3,75+0,4d 3,15+0,4d
0,09+0,4b  0,13+0,4b 0,51+0,4b 0,40+0,4a
17,0+0,4c  16,79+0,4d 16,79+0,4d 16,4+0,4b
1,51+£1,3b 1,08+2.3b 1,33+2.1b 1,20+2,4a

Letras diferentes entre columnas significan diferencia significativa (P<0,05) de acuerdo con Tukey los valores corres-

ponden al promedio + DS.

En consecuencia, el analisis sensorial de las mues-
tras que fueron transformadas en licor 0 masa de
cacao luego de un proceso de seleccidn, clasifi-
cacion, tostado, descascarillado y molienda del

grano, se realizé con un panel sensorial conforma-
do por 18 jueces catadores, entrenados y capaci-
tados para este propdsito. Diversos autores confir-
man que para obtener resultados satisfactorios es
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necesario seleccionar adecuadamente y descri-
bir los atributos que deben evaluarse, ademas
de capacitar exhaustivamente el panel (Faria &
Yotsuyanagi, 2002). Por lo tanto se elabord una
lista de presuntos descriptores para el cacao, los
cuales fueron objeto de identificacion por el grupo
de cata para delimitar los descriptores caracteris-
ticos del cacao en Bolivar (Tabla 10). Esta fase
corrobord a los jueces la influencia que ejercen
los procesos de fermentado y tostado del grano
en la estimulacion de los precursores de aroma y
sabor cuando son llevados a cabo en adecuadas
condiciones de tiempo y temperatura, ademas de
los defectos o sabores adquiridos que se presen-
tan en los granos por deficiencias en las etapas
de fermentacion, secado, almacenamiento, entre
otros. (Cubillos, Merizalde & Correa, 2008).

Segun los resultados obtenidos en la prueba de per-
fil de sabor se puede observar que la muestra de SP
presenté el mayor grado para sabor amargo, astrin-
gente y sabor caracteristico en comparacién a las
otras muestras, lo que evidencia la falta de unifor-
midad en el tiempo y condiciones de fermentacion.
El sabor tipico a cacao es producto de una buena
fermentacion, tostacion y ausencia de defectos, esta
contradiccion en los resultados puede deberse po-
siblemente a que las muestras son mezclas de di-
ferentes cosechas y clones, recolectadas tanto en
las fincas como en el centro de acopio que pueden
producir variaciones tanto en su sabor como en el
aroma. Esto comprueba que el desarrollo del sabor
del cacao aumenta a medida que transcurre el tiem-
po de fermentacion, existiendo una correlacion ne-
gativa con la astringencia (Amores, 2009).

Tabla 10. Descriptores para el cacao.

SABOR OLOR COLOR TEXTURA
Cacao Chocolate Marron Granuloso
Amargo Aromatico Café Claro Harinoso
Astringente Intenso Oscuro Viscoso
Acido Suave Brillante Seca
Frutal Imperceptible Opaco Grasoso
Floral Persistente Turbio Diluido
Nuez Ahumado Veteado Compacto
Caramelo Tostado Uniforme
Intenso Oxidado Pronunciado
Frutos Secos Fermentado Mezcla
Frutos Dulces Envejecido
Almendra Manchado
Ahumado
Mohoso

Crudo - Verde

Fermentado

Fuente: Rodriguez & Hough (2013). Manual SOLDESA (Software Libre del Departamento de Evaluacion Sensorial de
Alimentos). Instituto Superior Experimental de Tecnologia Alimentaria. Argentina.
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Por otra parte la muestra BL obtuvo el menor valor
para el sabor amargo pero fue el mayor para el sabor
a almendra y fruto seco; este resultado en el anali-
sis de sabor, evidencia que la muestra se sometio
a un adecuado tiempo de fermentacion y tostado,
no obstante en el andlisis fisico se obtuvieron altos
porcentajes de granos pasilla y multiples revelando

CARACTERISTICO

que no se realizaron adecuados procedimientos de
volteo y remocién de los granos y que hubo una pro-
longada exposicion del cacao al sol intenso durante
el secado. La remocion influye directamente en la
calidad del grano, su apariencia y las caracteristicas
de sabor y aroma que se ven afectadas por la fer-
mentacioén acética producida (Figura 1).

=—Carmen de Bolivar
——Maria la Baja
—San Jacinto
FRUTO SECO =——Barranco de loba
——=Cantagallo

——=San Pablo

ASTRINGENTE

Figura 1. Sabores basicos, especificos y adquiridos del cacao en seis municipios de Bolivar.

En la Figura 2 se puede observar que el de-
fecto de sabor quemado fue el mas percibido
en la mayoria de las muestras, igualmente se
evidencio un alto porcentaje de sabor ahuma-
do, ambos defectos posiblemente ocasionados

Mohoso

Quemado

Crudo Verde

por ausencia de un equipo sin el debido control
de temperatura para la tostacion de las mues-
tras durante el proceso de transformacion de las
mismas, mientras que el crudo verde se percibid
levemente en las muestras.

Fermentado ==—=Carmen de Bolivar
===Maria la Baja
==8an Jacinto
=—Barranco de Loba
===Cantagallo

=—==San Pablo

Ahumado

Figura 2. Sabores adquiridos y defectos del cacao en seis municipios de Bolivar.
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A partir de los resultados obtenidos en la prueba de
analisis cuantitativo (Figura 3), se puede corroborar
lo evidenciado en la prueba de perfil de sabor para
la muestra SP, la cual present6 el mayor grado de
sabor amargo y astringente asi como el sabor acido,

Frutos Secos

esta excesiva presencia de acidez, afecta el desa-
rrollo completo del aroma de chocolate. Sin embar-
go, el panel considerd dentro de su evaluacion, que
los aromas a cacao, frutos secos y almendra de la
muestra SP estuvieron entre los mas altos.

—Carmen de Bolivar

=—Maria la Baja

-——=San Jacinto

—Barranco de loba
Astringente

—Cantagallo

——San Pablo

Crudo/Verde

Figura 3. Prueba descriptiva de aroma y sabor del cacao en seis municipios de Bolivar.

Por otra parte la muestra CB revel6 los valores
mas bajos de sabor a crudo verde, acido, as-
tringente y amargo lo que muestra un adecuado
manejo pos cosecha de la muestra, asi mismo el
aroma caracteristico a cacao, frutos secos, y al-
mendra de esta muestra, se registro entre los mas
bajos, lo que concuerda con el prolongado tiempo

de almacenamiento en el centro de acopio, estado
en el que se hallé en el momento del muestreo.
Estos valores elevados de sabor a frutas y floral
son indicativos de suavidad y finura en el sabor, lo
que corrobora la percepcion del panel. La muestra
SJ tuvo el mayor grado de aroma caracteristico a
cacao (Tabla 11).

Tabla 11. Caracteristicas de sabor y aroma de las muestras de cacao de los seis municipios analizados

Municipio Caracteristicas de sabor Caracteristicas de aroma
CB Amargo y Caracteristico a cacao Caracteristico a cacao
SJ Amargo, caracteristico a cacao y grasoso Caracteristico a cacao
MB Amargo y caracteristico a cacao Caracteristico a cacao
BL Almendra y fruto seco Caracteristico a cacao, frutos
secos y almendra
SP Amargo, astringente, acido y caracteristico a cacao gggggts ral'l?rtri]cec;]grgacao, frutos
CG Amargo y astringente Caracteristico a cacao

SJ: San Jacinto; MB: Maria la Baja; CB: Carmen de Bolivar; STR: SP: San Pablo, CG: Cantagallo, BL: Barranco de Loba.
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Conclusiones

Las inadecuadas condiciones en el beneficio, el mal
manejo poscosecha en las fincas, asi como las con-
diciones de almacenamiento brindadas en los centros
de acopio alteran notablemente las caracteristicas de
sabor y aroma propias del grano de cacao. La cali-
dad del mismo depende del seguimiento a las bue-
nas practicas agricolas (BPA). El correcto proceso de
beneficio redunda en el mejoramiento de las carac-
teristicas organolépticas ya que permite desarrollar
el sabor y aroma propio del cacao; la seleccion, fer-
mentacion y secado del grano se constituyen como
elementos indispensables de control para este fin.

La intensidad aromatica y la acidez estan afecta-
das por el retraso en el desgrane de las mazorcas,
disminuyendo la intensidad aromatica del cacao
con el almacenamiento. Otros autores indican que
el aroma depende de la variedad, la madurez del
fruto y del tratamiento pos cosecha (fermentacién,
secado y tostado).

Con respecto a los resultados obtenidos, la mues-
tra SP requiere de tiempos mayores de fermenta-
cion para evitar la alta astringencia en el producto.

La muestra BL demanda un mayor tiempo de
remocion entre 12 a 24 horas, para alcanzar la
temperatura adecuada que permita desarrollar la
fermentacion acética indispensable para obtener
una buena calidad de grano.

La muestra CB, requiere menores tiempos y me-
jores condiciones de almacenamiento en los cen-
tros de acopio, para no afectar la suavidad y finu-
ra en el sabor. La humedad relativa del ambiente
debe ser un factor considerado en los lugares en
que se realiza dicha operacion.

En general todos los sitios muestreados coin-
cidieron con aroma caracteristico a cacao y en
contadas ocasiones con aromas de frutos secos
y almendra. En cuanto al sabor, en su totalidad
se distinguid el amargo y caracteristico a cacao,
distinguiéndose en algunas regiones un sabor as-
tringente y poco acido.

Existen diferencias significativas en el sabor y
aroma del cacao de cada region, sin embargo
la mezcla de grano que se realiza en las fincas
y centros de acopio, no permite que se definan
las caracteristicas organolépticas propias de
cada clon. Por esta razén, Se recomienda que
el agricultor seleccione los materiales genéticos
mas favorables y afines en sus caracteristicas
sensoriales, de acuerdo a las zonas agroecolo-
gicas de cultivo.

Es necesaria la aplicacion de las buenas practicas
agricolas para obtener un producto diferenciado
por calidad e inocuidad, lo cual repercute en un
mejor precio de venta y una oportunidad para ac-
ceder a la certificacion de los productos del cacao.

Se recomienda contemplar los parametros de
tiempos de fermentacién, rangos de remocioén y
condiciones de almacenamiento, lo cual repercute
en la calidad del grano.
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Resumen

Los métodos utilizados para estimar carbono en
ecosistemas tropicales se han fundamentado en
el conocimiento de la biomasa aérea seca de los
arboles. Ello implica altos costos de extraccion
y un impacto negativo sobre el ecosistema estu-
diado. Una posible alternativa a este método es
el uso de rasgos funcionales de plantas. En esta
investigacion se realiza una revision de publica-
ciones adelantadas en la aplicacion de diversidad
funcional a la estimacion de carbono almacenado
en bosques. Inicialmente se presenta un marco
tedrico sobre rasgos funcionales, seguido de un
analisis sobre cuales de ellos estan asociados
con la estimacion de carbono. Se identifican los
indices de diversidad empleados en los estudios
y se concluye planteando estudios futuros relacio-
nados con diversidad funcional y carbono almace-
nado en bosques.

Palabras clave: ecosistemas tropicales, carbono
almacenado en bosques, rasgos funcionales de

las plantas.

Abstract

Pecuarias y del Medio Ambiente (ECAPMA), Bogotd, Colombia
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The methods used to estimate the carbon in tropi-
cal ecosystems have been based on the knowled-
ge of the dry aerial biomass of trees. This implies
high expenses of extraction and a negative impact
over the studied ecosystem. A possible alternative
to this method is the use of functional characteris-
tics of plants. In this research a revision of advan-
ced publications in this application of functional di-
versity to the estimation of carbon stored in forests
is made. Initially a theoretical framework about the
functional characteristics is presented, followed by
an analysis about which of them are associated
with carbon estimation. There were identified the
diversity index used in the studies and it is conclu-
ded formulating future studies related with functio-
nal diversity and carbon stored in forests.

Key-words: tropical ecosystems, carbon stored in
forests, functional characteristics of plants.
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Os métodos utilizados para estimar o carbono em
ecossistemas tropicais tém sido baseados no con-
hecimento da biomassa seca das arvores. Isso
envolve altos custos de extragdo e um impacto ne-
gativo sobre o ecossistema estudado. Uma alter-
nativa possivel para este método consiste na uti-
lizacdo das caracteristicas funcionais de plantas.
Em esta pesquisa e feita uma revisao conduzida
para a aplicacado da diversidade funcional para a
estimativa de carbono armazenado nas florestas.
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Introduccion

Menos de la mitad de las emisiones de carbono
de origen antropico estan acumuladas en la at-
mosfera debido a que gran cantidad del flujo neto
se almacena en océanos y en los continentes (Le
Quéré et al., 2012). El sumidero de carbono en la
tierra se ha doblado desde 1960, alcanzando 26
petagramos de carbono en la ultima década (Phi-
llips & Lewis, 2013). Sin embargo, la ubicacion y el
motor de este gran sumidero terrestre es resultado
principalmente de mediciones atmosféricas (Ciais
et al., 2013). Producto de inventarios forestales se
conoce que cerca de 2.4 + 0.4 Pg de carbono por
afno se almacenan en los bosques del planeta (Pan
et al, 2011). Gran parte de este sumidero se encuen-
tra en los bosques tropicales poco intervenidos (Phi-
llips & Lewis, 2013). Sin embargo, se desconoce la
participacion cuantitativa del flujo neto de carbono,
de los diferentes ecosistemas que integran el tropi-
co. Para incorporar el carbono secuestrado como un
objetivo de manejo del bosque es necesario cuanti-
ficar el carbono almacenado en las diferentes partes
del arbol. Los métodos utilizados para estimar car-
bono en ecosistemas tropicales se han fundamen-
tado en el conocimiento de la biomasa aérea seca
de los arboles (Brown, 1997; Chave et al., 2005) Ello
implica altos costos de extraccion y un impacto ne-
gativo sobre el ecosistema estudiado.

Una posible alternativa a la situacidon plantea-
da es recurrir a los métodos planteados por la

bre as caracteristicas funcionais seguida de uma
analise de quais 0s que estao associados com a
estimativa de carbono. Identificaram-se indices de
diversidade usados nos estudos e conclui-se pro-
pondo estudos futuros relacionados a diversidade
funcional e carbono armazenado nas florestas.

Palavras-chave: ecossistemas tropicais, carbono
armazenado nas florestas, tracos funcionais das
plantas.

ecologia funcional. Esta estudia la respuesta de
las especies a las variaciones ambientales y su
efecto en los procesos del ecosistema (Diaz & Ca-
bido, 2001). Las propiedades emergentes de la ve-
getacion resultan del comportamiento colectivo de
los individuos, como la altura promedio del dosel,
el area foliar, las tasas de produccion de biomasa
y la densidad de plantas en la vegetacion (Fals-
ter, Brannstrédm, Dieckmann & Westoby, 2011). La
produccion autotrofa y la estructura vertical de la
vegetacion constituyen la esencia de la biodiversi-
dad terrestre para el abastecimiento de alimento,
adaptacion al microclima y creacién de habitat.
Mediante el cambio en la concentracion de carbo-
no en la atmosfera la vegetacion incide en el clima
global en el largo plazo (Shukla & Mintz, 1982; Bo-
nan, 2008). La intencion es responder a pregun-
tas referidas a la manera como se coordinan los
rasgos funcionales dentro de los individuos, qué
mecanismos determinan el ensamblaje comunita-
rio o la forma en la que se afectan el funciona-
miento de ecosistemas. En este marco, los rasgos
funcionales permiten capturar las interacciones
entre organismos y su ambiente bidtico y abidtico
y dar una perspectiva funcional para el estudio de
controles sobre la biodiversidad. Se entiende por
rasgo, “una caracteristica morfolégica, ecofisiold-
gica, bioquimica o fenolégica medible individual-
mente, desde célula hasta organismo, sin refe-
rencia al ambiente o a otro nivel de organizacién”
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(Violle et al 2007; De Bello, Lavergne, Meynard,
Lep$ & Thuiller, 2010). Dichas caracteristicas per-
miten comprender los posibles efectos de la diver-
sidad de plantas terrestres sobre procesos eco-
sistémicos como el almacenamiento de carbono
(Diaz et al, 2003; Mooney & Mace, 2009).

Para identificar los organismos o grupos de orga-
nismos que controlan estos procesos se requiere
definir caracteristicas claves y mecanismos por
los cuales estos organismos afectan propiedades
del ecosistema (Grime 2001, Eviner & Chapin,
2003; Hooper et al., 2005; Luck et al., 2009). Se
han identificado rasgos funcionales por los cuales
especies y grupos de especies afectan procesos
ecosistémicos como el almacenamiento de car-
bono. Durante la Ultima década se han realizado
estudios que indagan por los rasgos de planta
funcionalmente relevantes en la prediccion de
carbono almacenado en bosques. Estos han pro-
porcionado un marco para mejorar estimaciones
de carbono (Baker et al., 2004), conocer el efec-
to de la diversidad en la productividad del arbol
(Paquette & Messier, 2011), orientar estrategias
de restauracion de bosques que incrementen el
carbono almacenado y su diversidad funcional (Pi-
chancourt, Firn, Chadés.& Martin, 2014). En este
articulo se pretende dar respuesta a las siguientes
preguntas: 1) jcuales son los rasgos funcionales
de plantas relevantes en la estimacion de carbo-
no almacenado en bosques? 2) ;Qué indices de
diversidad funcional tienen mayor uso en la esti-
macion de carbono almacenado en bosques? 3)
¢Qué nuevas investigaciones relacionadas con di-
versidad funcional se pueden derivar de carbono
almacenado en bosques?

Métodos

Para responder a las tres preguntas planteadas se
revisaron cinco bases de datos: Scopus EBSCO,
Science direct, Springerlink 'y Wiley online library,
utilizando como palabras clave: Forest carbon sto-
rage and functional diversity, forest carbon stora-
ge and fuctional traits y net primary productivity

and functional trait. De esta primera busqueda
resultaron 25 articulos. Para el analisis se privile-
giaron 17, que arrojaron resultados relacionados
con bosques.

Resultados

1. Rasgos funcionales de plantas asociados
a carbono almacenado

Diecisiete estudios identificaron con precision un
total de 12 rasgos significativos asociados a es-
timacién de carbono almacenado (Figura 1). De
dichos estudios hay doce con datos de bosque
tropical y cinco de bosque no tropical. La altura
maxima del arbol, la densidad de la madera, la
concentraciéon de nitrdgeno y la masa foliar por
aérea son los rasgos utilizados con mayor fre-
cuencia, especialmente en investigaciones de
biodiversidad y funcion del ecosistema (Ackerly
& Cornwell, 2007; Chave et al., 2009). Los dos
primeros, son rasgos vinculados a alta inversion
en estructura por unidad de biomasa, por lo tanto
se plantea que tienen alta influencia en el alma-
cenamiento de carbono (Baker et al., 2004; Mo-
les et al., 2009; Wright et al., 2010; Ruiz-Jaen &
Potvin 2011; Riger, Wirth, Wright & Condit, 2012;
Iglesias, Barchuk & Girilli, 2012; Ziter, Bennett &
Gonzalez, 2013; Conti & Diaz, 2013; Ruiz Benito
et al., 2014; Finegan et al., 2014). Valores altos de
densidad de la madera y de altura incrementan
la masa por individuo (Falster et al., 2011). En el
bosque amazdnico se estimd que cerca del 40%
de la variacion regional de la biomasa aérea se
debe a la diferencia en la densidad de la made-
ra (Baker et al., 2004). Los bosques mas altos del
planeta también contienen la mayor biomasa de
carbono (Keith, Mackey & Lindenmayer, 2009).
Los arboles mas grandes almacenan en prome-
dio el 25.1%, 39,1% y 44.5% de la biomasa aérea
en Suramérica, Suroriente de Asia y Africa, res-
pectivamente; No obstante éstos son escasos y
representan solo el 1.5%, 2.4% y 3.8%, con dia-
metros a la altura del pecho mayor a 10 cm (Slik
et al., 2013) Se indica también que las grandes
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plantas invierten més biomasa en forma de hojas.
En efecto, rasgos como concentracion de nitroge-
no foliar, masa foliar por area, area foliar especifi-
ca, vida util de la hoja y capacidad fotosintética es-
tan asociados con el ingreso de carbono a través
de la fotosintesis (Herms & Mattson, 1992; Grime
et al.,, 1996, 1997; Diaz et al., 2004; Wright et al.,
2004; Poorter & Garnier, 2007; Cornwell et al.,
2008; Poorter, Niinemets, Poorter, Wright & Villar,
2009; Paquette & Messier, 2011; Freschet, Aerts &
Cornelissen, 2012; Roscher et al., 2012; May, Gi-
ladi, Ristow, Ziv & Jeltsch, 2013; Swenson et al.,
2012; Gornish & Prather, 2014; Ruiz Benito et al.,
2014). No obstante en el caso del ecosistema se-
miarido no resultaron significativos dichos rasgos
(Conti & Diaz, 2013). Los cuatro rasgos restantes,
estan asociados con fomentar la conectividad
de habitat en bosques fragmentados para incre-
mentar el carbono almacenado (Ziter, Bennett &
Gonzalez, 2013). De otra parte la relacion positiva
entre fuerza para rasgar la hoja con carbono al-
macenado, puede estar asociada a modelos filo-
genéticos de anatomia de hojas y variaciones en
la composicion de especies de sitios muestreados
(Diaz et al., 2013). Sin embargo, se requiere mayor
investigacion sobre esta ultima relacion (Finegan
et al., 2014).
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Figura 1. Rasgos funcionales asociados
a carbono almacenado

2. indices de diversidad funcional utilizados
en estudios de carbono almacenado

Para articular el servicio ecosistémico de almace-
namiento de carbono con las propiedades de los

bosques, el 46% de las publicaciones revisadas
utilizaron la media ponderada de los rasgos de
la comunidad (Figura 2). Es decir, se asumid que
para el ecosistema analizado las coberturas vege-
tales pueden ser descritas a través de la abundan-
cia relativa de especies asi como de los valores
de los rasgos dominantes por especie (Diaz et al.,
2007). Por ejemplo, en bosque natural humedo
de Isla Barro Colorado, la dominancia funcional
(CWM de altura maxima de tallo y masa foliar por
area) explicé mejor la variacion del carbono alma-
cenado (Ruiz-Jaen & Potvin, 2011). El 23% de los
articulos utilizé la divergencia funcional o varianza
de los valores de un rasgo en escala logaritmica,
ponderados por la abundancia de cada especie
en la comunidad. Es el caso del ecosistema se-
miarido argentino donde la FDvar de altura del ar-
bol y densidad de la madera resultaron mejores
predictores de carbono (Conti & Diaz, 2013). El
15% trabajo la dispersion funcional (DF) o “distan-
cia promedio de cada especie al centroide de la
comunidad en el espacio de los rasgos, teniendo
en cuenta la abundancia para el calculo del cen-
troide” (Casanoves, Pla & Di Rienzo, 2011). En
Bosques fragmentados por agricultura, en Que-
bec, Canada, la dispersion funcional (para masa
de semillas, densidad de la madera y altura maxi-
ma de arbol) fue el predictor que explicd mejor el
carbono almacenado en fragmentos manejados
e interconectados de bosques (Ziter, Bennett &
Gonzalez, 2013). Asi mismo, la dispersién funcio-
nal manifestd un efecto positivo, aunque no lineal,
sobre el carbono almacenado en seis bosques
espanoles (Ruiz-Benito et al., 2014). El 8% de las
publicaciones utilizé la diversidad filogenética y la
entropia cuadratica. La primera refiere la distancia
entre especies funcionalmente similares y resulto
el segundo indice mejor predictor de productivi-
dad de arboles, después de la dispersion funcio-
nal en bosques templados y boreales de Cana-
da (Paquette & Messier, 2011). En referencia a la
entropia cuadratica (Rao Q) o distancia promedio
entre pares de especies ponderada por abun-
dancia relativa de especies (Casanoves, Pla & Di
Rienzo, 2011), su variacion de 11% fue explicada
por la precipitacion media en 59 parcelas de una
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hectarea de América, Africa y Asia, como parte
de un estudio que examind las relaciones entre
carbono almacenado, biodiversidad y factores
ambientales (Cavanaugh et al., 2014).

¥ Media ponderada
comunidad

B Divergencia funcional

® Dispersion funcional

" Div Filogenética

¥ Entropia cuadritica

Figura 2. indices de diversidad funcional
utilizados en los estudios asociados
a carbono almacenado.

Conclusiones

Los rasgos funcionales que contribuyen a explicar
mejor el almacenamiento de carbono en bosques,
a partir de la biomasa aérea, son rasgos asociados
al tallo: altura maxima y densidad de la madera.

De acuerdo con los indices de diversidad utili-
zados hay una tendencia positiva entre carbono
almacenado en bosque natural y rasgos de tallo
dominantes, por lo cual conservar &rboles con
gran tamano potencial en estos espacios puede
contribuir a incrementar el carbono almacenado.
No obstante, se requiere realizar investigaciones
experimentales en diferentes ecosistemas del tré-
pico para confirmar lo mencionado.

Los rasgos de hoja no siempre resultan significa-
tivos en su relacién con el secuestro de carbono,
asi que amerita desarrollar estudios investigativos
en Colombia que incluyan climas contrastantes,
diferentes grados de intervencion antropica y tipos
de uso de suelo, para comprender la economia de
hoja asociada al cambio climatico.
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Resumen

En esta investigaciéon se revisan aspectos funda-
mentales de la fitorremediacién como técnica en la
recuperacion de suelos, la cual se emplea para eli-
minar o disminuir la contaminacién o degradacién
de los mismos, por medio de la utilizaciéon de es-
pecies vegetales. Se encontré que técnicas tales
como la fitoextraccion, rizofiltracion, fitoestabiliza-
cion, fitodegradacion, rizodegradacion y fitovolatili-
zacion, estan determinadas principalmente por el
tipo de contaminante, diversidad microbiana y pro-
piedades del suelo. Se mencionan algunos aspec-
tos en cuanto a la nutricion mineral y la tolerancia
de las plantas, las principales ventajas y desventa-
jas que ofrece esta técnica, algunas especies em-
pleadas para su implementacion y unos estudios
de caso. Se concluye que el conocimiento de los
procesos fisioldgicos en la planta y los compuestos
téxicos, permite que se puedan seleccionar espe-
cies vegetales con mayores niveles de tolerancia
hacia contaminantes especificos; y adicionalmen-
te, por medio de modificaciones genéticas se pue-
de incrementar la biomasa vegetal, su morfologia,
densidad radicular o penetraciéon en profundidad,
asi como favorecer la existencia de asociaciones
especificas entre microorganismos y raices.
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Abstract

In this research fundamental aspects of phyto-
remediation are examine as the soils restoration
technique, which is used to eliminate or decrease
their pollution or their degradation, making use of
vegetal species. It was found that techniques as
phytoremediation, rhizofiltration, phytostabiliza-
tion, phytodegradation and phytovolatilization, are
determinate mostly by the type of contaminant, the
microbial diversity and soil properties. There are
mentioned some aspects about mineral nutrition
and the tolerance of the plants, the main advanta-
ges and disadvantages that this technique offers,
some species used for it implementation and some
case studies. It is concluded that the knowledge
of theses physiological processes in the plant and
the toxic compounds, allow that vegetal species
can be selected with higher levels of tolerance to
specific contaminants, additionally, by means of
genetic modifications it can be increase the vege-
tal biomass, its morphology, its root density and
penetration in profundity, as well as it favors the
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existence of specific associations between mi-
croorganisms and roots.

Key-words: soils, pollution, restoration, phytore-
mediation

Resumo

Neste artigo de pesquisa foram revisados aspe-
tos fundamentais de fitoremediagdo, como téc-
nica na recuperacao de solos, a qual é utilizada
para eliminar o diminuir a contaminag¢do dos mes-
mos através da utilizacdo de espécies de plantas.
Verificou-se que técnicas como a fitoextracao, ri-
zofiltracao, fitoestabilizagao, fitodegradacao, rizo-
degradacao e fitovolatilizagdo , sdo determinados
principalmente pelo tipo de poluente, a diversi-
dade microbiana e propriedades do solo. Alguns

Introduccion

La supervivencia de la humanidad esta inevitable-
mente ligada al potencial de uso de los suelos, sin
embargo, este recurso, en las ultimas décadas se
ha degradado rapidamente como consecuencia
de una serie de acciones derivadas principalmen-
te de la actividad antropica, tales como la erosién,
pérdida de materia organica, contaminacion, im-
permeabilizacion o sellado (construccion de vi-
viendas, carreteras u otras infraestructuras), com-
pactacion (derivada de la utilizacién de maquinaria
pesada, intensidad del pastoreo, etc.), disminucion
de la biodiversidad, salinizacién, inundaciones y
deslizamientos de tierra, por mencionar algunos
(Garbisu, Becerril, Epelde & Alkorta, 2007; Pra-
sad, Kumar & Sharma, 2010).

El suelo realiza numerosas funciones de vital im-
portancia, dentro de las cuales se pueden men-
cionar la produccion de biomasa (alimentos, fibra
y combustible), descomposicion de materia orga-
nica, reciclaje de nutrientes, depuracién del agua,
regulacion de la calidad del aire, detoxificacion de
contaminantes, sumidero de gases invernadero
y habitat para numerosos organismos (Garbisu

aspectos sdo mencionados sobre a nutricdo mi-
neral e tolerancia das plantas, as principais vanta-
gens e desvantagens oferecidas por esta técnica,
algumas espécies utilizadas para a execucao e
alguns estudos de caso. Concluiu-se que o con-
hecimento dos processos fisioldgicos da planta e
0s compostos téxicos, permite que espécies de
plantas possam ser selecionadas com maior to-
lerancia a poluentes especificos; e, adicionalmen-
te, através de modificacbes genéticas pode ser
aumentada a biomassa vegetal, morfologia, den-
sidade de raizes ou profundidade de penetracao,
e facilitar a existéncia de associagdes especificas
entre microorganismos e raizes.

Palavras-chave: solos, poluicao, recuperacao,
fitoremediacao

et al.,, 2007). Sin embargo, como resultado prin-
cipalmente de las actividades industrial y agraria,
se ha vertido en ellos una gran cantidad de sus-
tancias contaminantes principalmente de natura-
leza quimica, que hoy en dia afectan seriamente
la funcionalidad y sostenibilidad de este recurso,
convirtiéndose en un problema medioambiental
de enorme repercusion (Garbisu et al., 2007).

La dimension de los problemas ambientales invo-
lucra a todos los habitantes del planeta, por ello
gran parte de los paises en los ultimos anos han
tomado medidas que pretenden amortiguar los
efectos ambientales negativos, generados por la
inadecuada utilizacion del desarrollo. En este sen-
tido, se han creado conceptos como “desarrollo
sostenible” o “indicadores ambientales” para defi-
nir los problemas y buscar soluciones, sin embar-
go, se hace necesario profundizar en el estudio
de los mecanismos, causas y consecuencias de
dichos problemas, pero aun se esta lejos de poder
cuantificar la totalidad de parametros que intervie-
nen en ello y de aportar todas las soluciones ante
la problematica (Lépez, 2003).
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Actualmente la preocupacién por el deterioro cau-
sado al medio ambiente ha llegado a ser un fe-
némeno trascendental en las diferentes culturas
a nivel mundial, el cual se refleja en el interés de
realizar cambios a nivel legislativo, en la proyec-
ciéon de nuevos mercados, en la descontamina-
cion de areas y en la busqueda y aplicacion de
nuevas tecnologias encaminadas a realizar una
produccion mas limpia (Prasad, Kumar & Sharma,
2010; Aros, 2007), por lo tanto, es esencial estu-
diar y evaluar procesos de remediacion y recupe-
racion de suelos para garantizar su sostenibilidad
y los servicios que de forma gratuita ellos proveen
al hombre.

En este contexto, la fitorremediacion surge como
una tecnologia que utiliza plantas y microorganis-
mos asociados a ellas, para descontaminar sue-
los, aire, sedimentos o aguas, esta basada en la
capacidad de algunas especies vegetales para
tolerar, absorber, acumular y/o degradar com-
puestos contaminantes, a formas menos perjudi-
ciales para el ambiente y la salud (Henry, 2000;
Hollerung, 2003; Carpena & Bernal, 2007; Batista
& Sanchez, 2009). En los suelos, el objetivo de
un proceso fitorremediador no debe ser solamente
eliminar el contaminante, sino recuperar la calidad
del mismo, entendida como la capacidad de dicho
recurso para realizar sus funciones de forma sos-
tenible (Garbisu et al., 2007).

Degradacién y contaminacion de los suelos

El suelo, la capa mas superficial de la corteza te-
rrestre, es uno de los recursos naturales primor-
diales para el hombre, al ser quien sustenta la
vida en el planeta; es un recurso fragil del medio
ambiente, no renovable, debido a que su veloci-
dad de formacion y restablecimiento es muy len-
ta, mientras que los procesos que favorecen su
degradacion y deterioro son mucho mas rapidos
(Ortiz, Sanz, Dorado & Villar, 2007). La degrada-
cién de un suelo se conoce como todo proceso
que disminuye su capacidad para producir cuan-
titativa y cualitativamente bienes y servicios (FAO
— PNUMA, 1984); si bien, se puede producir por

causas naturales, esta dada principalmente por la
utilizacién del hombre y sus acciones inadecua-
das o excesivas, a través de actividades agricolas,
forestales, ganaderas, agroquimicas o riego, o por
acciones indirectas como actividades industriales,
eliminacion de residuos y transporte (FAO — PNU-
MA, 1984; Sabroso & Pastor, 2004; Sierra, 2006;
Estaun, Calvet, Pera, Camprubi.& Parladé, 2007,
Munoz, Nevarez, Ballinas & Peralta, 2010).

Por otra parte, cuando se habla de contaminacion
del suelo se hace referencia a una degradacién
de tipo quimico, que genera la pérdida parcial o
total de la productividad, como resultado de la
acumulacion de sustancias generalmente toxi-
cas, en concentraciones que superan su poder
de atenuacion natural y alteran negativamente
sus propiedades (Sierra, 2006; Mufoz et al., 2010;
Macias, 1993). Dicha acumulacién generalmente
se produce como consecuencia de actividades
antrépicas, aunque también puede generarse de
forma natural cuando los procesos de formacion
liberan elementos quimicos contenidos en las ro-
cas y los concentran en el mismo, llegando a nive-
les toxicos (Ortiz et al., 2007; Sierra, 2006; Mufoz
et al., 2010; Macias, 1993). Desde el punto de vista
ambiental, la contaminacion esta definida como la
alteracion de las caracteristicas fisicas, quimicas
o bioldgicas de los factores medioambientales, en
grado tal que supongan riesgo para la salud de las
personas o los ecosistemas (Sabroso & Pastor,
2004). Asi, la actividad humana, a través de sus
diferentes acciones ha llevado a la movilizacion de
toneladas de elementos y compuestos organicos e
inorganicos fuera de sus compartimentos geoeco-
I6gicos (Pefa, 2006), lo cual trae como consecuen-
cia negativa problemas ambientales que afectan
directamente la salud humana y la diversidad bio-
I6gica, tanto a paises desarrollados, como en via
de desarrollo (Wania & Mackay, 1996; Urzelai, Ca-
gigal, Antepara, Bonilla & Gurtubay, 2001).

Recuperacion de suelos

En los ultimos afos varias investigaciones se han
encaminado hacia la busqueda de técnicas para
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la recuperacion o tratamiento de los suelos (Ercoli et
al., 1999); existe una serie de tecnologias convencio-
nales que son empleadas para tratar la degradacion
ambiental, sin embargo la mayoria de ellas son cos-
tosas y perturban ain mas el medio. Actualmente,
se cuenta con algunas de aplicacion habitual y otras
en fase experimental, que se han disefado con el fin
de aislar o destruir sustancias nocivas en el suelo,
alterando su estructura mediante procesos general-
mente quimicos o bioldgicos, sin embargo, su imple-
mentacion esta sujeta a las caracteristicas particula-
res del suelo, a la eficacia esperada, a su viabilidad
econdémica y al tiempo estimado para su tratamiento
(Ortiz et al., 2007; Ercoli et al., 1999; Reddy, Admas
& Richardson, 1999).

De acuerdo a la forma en la que se empleen las
técnicas de recuperacion se habla de tratamientos
in situ, que son los que actuan sobre los contami-
nantes en el lugar en el que se localizan; y ex situ,
en los cuales se hace necesaria la excavacion del
suelo para ser tratado posteriormente (Ortiz et
al., 2007; EPA, 1999; Agudelo, Macias & Suarez,
2005). Los tratamientos in situ demandan menos
manejo, pero generalmente son mas lentos y mas
dificiles de realizar debido a la dificultad de po-
ner en contacto directo a los agentes desconta-
minantes con la totalidad del suelo afectado, los
tratamientos ex situ suelen ser mas costosos, sin
embargo son mas rapidos y se consigue una recu-
peracion mas completa (Ortiz et al., 2007; Ercoli et
al., 1999; Vidali, 2001). La fitorremediacion puede
considerarse entonces, como una técnica in situ
de biorremediacién, como la bioaumentacién, la
bioestimulacion y la atenuacion natural (Prasad,
Kumar & Sharma, 2010; Vidali, 2001; Alexander,
1999); y se define como el uso de especies ve-
getales vivas para eliminar o transformar conta-
minantes ambientales, con el fin de hacerlos ino-
cuos 0 menos toxicos para el ambiente y la salud
(Prasad, Kumar & Sharma, 2010; Salt, Smith &
Raskin , 1998; EPA, 2000; Nunez, 2002; Brandt,
2003). Esta técnica se ha validado en pruebas de
campo exitosas para la remediacién tanto organi-
ca como inorganica y esta evolucionando como
una alternativa rentable de alta efectividad en

relacion a métodos convencionales de alto costo;
se considera una “Revolucién verde” en el ambi-
to de innovacion en tecnologias de recuperacion
(Watanabe, 1997; Fiorenza, Oubre & Ward, 2000;
Nedunuri, Govindaraju, Banks, Schwab & Chen.,
2000; Van Der Lelie, Schwitzguébel, Glass, Van-
gronsveld & Baker, 2001.

Fitorremediacion

Es un término definido en 1991 por lo cual se pue-
de considerar relativamente nuevo, se deriva de
fito que en griego significa vegetal o planta y reme-
diare que en latin significa poner remedio al dafo
0 enmendar algo; en este sentido, fitorremedia-
cion significa remediar un dafio por medio de plan-
tas o vegetales (Agudelo, Macias & Suarez, 2005;
Nuhez, 2002). En un concepto mas amplio podria
ser definida como el conjunto de tecnologias por
medio de las cuales se utilizan varias plantas que
tengan la capacidad fisioldgica y bioquimica para
asimilar, metabolizar, detoxificar o inmovilizar me-
tales pesados (Freire, 2008), compuestos organi-
cos, radioactivos y petroderivados, contaminantes
del suelo, el agua o el aire, para transformarlos a
formas menos nocivas (Aros, 2007; Batista & San-
chez, 2009; Nufez, Meas, Ortega y Olguin, 2004;
Lépez, Gallegos, Pérez & Gutierrez, 2005; Ghosh
& Singh, 2005; Lumelli, 2006). También se conoce
como la capacidad de ciertas plantas (terrestres,
acuaticas, lefiosas, etc.) para remover, contener, o
transformar productos contaminantes del entorno
(Lumelli, 2006); asi, esta técnica representa una
tecnologia alternativa, sustentable y de bajo cos-
to para la restauracion de ambientes y efluentes
contaminados o degradados (Ercoli et al., 1999;
Nunez et al., 2004).

La fitorremediacion, es una variacion de la biorre-
mediacién, que aun no se ha aplicado en muchos
lugares, ni se han documentado los resultados de
su uso plenamente, esta clasificada como técnica
innovadora y en términos generales consiste en
cultivar plantas o arboles en lugares contamina-
dos o degradados para “limpiar” agua, suelo o aire
(Freire, 2008). En la actualidad, se intenta aceptar
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el uso de métodos alternativos y entre ellos surge
como un proceso eficiente para la recuperacion de
areas. Es una técnica recomendable debido a que
generalmente no altera los ecosistemas a tratar,
los cuales ya se han adaptado a sus condiciones
de degradacion o contaminacion, se realiza la re-
cuperacion sin atentar contra la biota y el paisaje,
es una técnica pasiva y amigable con el ambiente
que aprovecha la energia solar y puede ser usada
junto con métodos mecanicos tradicionales, o en
algunos casos en reemplazo de ellos; y su efectivi-
dad se ha mejorado inoculando microorganismos
en las areas a recuperar (Barrientos, 2012; Torres
& Zuluaga, 2009). Sin embargo, como cualquier
técnica en estudio tiene varias ventajas y limitan-
tes, que se describen mas adelante.

Tipos de fitorremediacion

Se ha generado una terminologia basada en el
rol que cumplen las plantas durante el proceso
de fitorremediacion, asi como los principales me-
canismos involucrados (Carpena & Bernal, 2007;
Munoz et al., 2010; EPA, 1999; Nunez et al., 2004;
Mentaberry, 2009), las cuales tienen condiciones
particulares que estan determinadas principal-
mente por el tipo de contaminante, la diversidad
microbiana y las propiedades del suelo (Ferrera et
al., 2007); para los metales pesados, incluidos los
metaloides, radionuclidos y ciertos tipos de conta-
minantes organicos, se aplican la fitovolatilizacion,
fitoestabilizacion, fitoextraccidon o la rizofiltracion;
y para contaminantes organicos la fitodegrada-
cion y fitoestimulacion (Nufez et al., 2004). Varios
autores han definido o agrupado los tipos de fito-
rremediacion de diferente manera; a continuacion
se presenta una breve descripcion de acuerdo a
las técnicas planteadas por la EPA (1999), com-
plementadas con lo expuesto por otros autores
(Carpena & Bernal, 2007; Mufoz et al., 2010; EPA,
1999; Vidali, 2001; Brandt, 2003; Nunez et al.,
2004; Lopez et al., 2005; Ghosh & Singh, 2005;
Lumelli, 2006; Mentaberry, 2009).

Fitoextraccion. También llamada fitoacumula-
cion, esta basada en la capacidad de algunas

plantas para acumular contaminantes en sus rai-
ces, tallos o follaje. Se utiliza principalmente para
metales pesados, aunque también con cierto tipo
de contaminantes organicos y elementos e iséto-
pos radiactivos. Generalmente se implementan
mediante el uso de plantas conocidas como me-
talofitas o hiperacumuladoras (acumuladoras de
metales); y se puede realizar utilizando una o va-
rias plantas, permitiendo su crecimiento durante
varias semanas o meses, las cuales pueden ser
cosechadas, incineradas o utilizadas en compos-
taje para reciclar los metales. Si las plantas se
incineran las cenizas deben ser tratadas como
residuos peligrosos, sin embargo, el volumen de
las cenizas sera menor al 10% del volumen que
generaria el suelo si fuera desenterrado para su
tratamiento. Este procedimiento se puede repetir
segun se considere necesario hasta llegar a nive-
les manejables.

Rizofiltracion. Es la absorcién en la raiz de los
contaminantes que se encuentran en la zona que
la rodea, para lo cual las plantas que se utilizan
son producidas en invernaderos y sembradas en
la zona contaminada, donde las raices toman el
agua junto con el contaminante. Se basa en hacer
crecer en cultivos hidropdnicos raices de plantas
terrestres con alta tasa de crecimiento y area su-
perficial, para absorber, concentrar y precipitar me-
tales pesados de aguas residuales contaminadas.

Fitoestabilizacion. Es el uso de ciertas especies
para inmovilizar los contaminantes a través de
la acumulacion en la raiz. Esta estrategia utiliza
plantas que desarrollan un denso sistema radi-
cular para reducir la disponibilidad por medio de
mecanismos de secuestracion, lignificacion o hu-
midificacion; este proceso reduce la movilidad del
contaminante y evita la migracion al agua o el aire
y reduce la biodisponibilidad para la entrada en la
cadena alimenticia. Se puede utilizar para resta-
blecer sitios donde no hay vegetacion debido a las
altas concentraciones de metales en sus suelos
superficiales o que presentan perturbaciones de
tipo fisico. Las plantas actuan como una bomba
solar que succiona humedad de los suelos debido
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a sus altas tasas de evapotranspiracion, proceso
que mantiene también una humedad constante en
la zona de la rizésfera, por lo cual se presentan las
condiciones adecuadas para la inmovilizacion de
los metales a través de reacciones quimicas o por
mecanismos fisicos como la adsorcion.

Fitodegradacion. También es conocida como fi-
totransformacion; es la ruptura de contaminantes
absorbidos por las plantas a través de procesos
metabdlicos dentro de ella y se utiliza para tra-
tar contaminantes organicos como hidrocarburos
aromaticos polinucleares, hidrocarburos totales
del petrdleo, plaguicidas, compuestos clorados,
explosivos y surfactantes (detergentes). En este
proceso los contaminantes son parcial o comple-
tamente degradados o transformados a través de
reacciones enzimaticas que realizan las plantas
y los microorganismos, lo cual permite que sean
asimilados por las mismas y retenidos en sus va-
cuolas, o fijados a estructuras celulares como la
lignina. Los contaminantes son degradados e in-
corporados en los tejidos de las plantas y lo utilizan
como nutrientes, o los almacenan o degradan bio-
quimicamente a productos menos perjudiciales.

Rizodegradacion. También conocida como fitoes-
timulacién o biodegradacion rizosférica mejorada.
Consiste en la descomposicion de contaminantes
en el suelo a través de la actividad microbiana, los
exudados de las raices estimulan el crecimiento
de microorganismos con capacidad para degradar
contaminantes de tipo organico. Las plantas a tra-
vés de sus actividades metabdlicas vy fisioldgicas
liberan azucares simples, aminoacidos, compues-
tos alifaticos y aromaticos, nutrientes, enzimas y
oxigeno, los cuales se transportan desde sus partes
superiores hacia la raiz, lo que favorece el incremen-
to de hongos y bacterias, quienes a través de sus
actividades metabdlicas causan la mineralizacion de
los contaminantes. La rizodegradacién es un proce-
so mucho mas lento que la fitodegradacion.

Fitovolatilizacion. Consiste en la absorcion y
transpiracion de un contaminante por la planta, al-
gunas tienen la capacidad de volatilizar mercurio o

selenio, contenidos en suelos, sedimentos o agua.
Ciertos elementos se transforman en la raiz, pasan
a las hojas y pueden volatilizarse en el ambiente
en concentraciones comparativamente mas bajas.
Los contaminantes son absorbidos, metabolizados
y trasportados desde la raiz a las partes superiores
donde se liberan a la atmodsfera en formas volatiles
menos toxicas o relativamente menos peligrosas,
comparadas con sus formas oxidadas.

Como puede notarse, la fitorremediacion esta fun-
damentada en las actividades metabdlicas y fisio-
I6gicas que realizan las plantas, pero asi mismo,
en algunos casos también indican su relacion con
los microorganismos durante el proceso de res-
tauracion. En este contexto, se hace evidente que
es un proceso complejo que involucra tanto a la
planta como a las comunidades microbianas aso-
ciadas a su sistema radicular (EPA, 1999; Nuhez
et al., 2004; Lopez et al., 2005).

Nutricién mineral y tolerancia en las plantas

El suelo es el medio o fuente nutritiva por excelen-
cia de las plantas, por ello se infiere que la deter-
minacion de alguna caracteristica del mismo o del
nivel de los bioelementos en él existentes, puede
definir el posible déficit o exceso de los elemen-
tos en la planta sobre él cultivada (Navarro & Na-
varro, 2003). La absorcion de los nutrientes para
su incorporacion al vegetal esta influenciada por
la misma especie, la cual determina la superficie
radical efectiva y la exploracion mayor o menor
del suelo, asi como también las diferencias me-
tabdlicas (Sanchez de la Puente, 1984). Se debe
tener en cuenta que la demanda de nutrientes por
parte de la planta cambia durante el ciclo de vida
y muestra una relacion estrecha con la tasa y ca-
racteristicas de crecimiento, asi que sin olvidar la
intensa demanda fisiolégica impuesta por las ho-
jas y los tallos sobre los minerales, ni la importan-
cia de los procesos de distribucion de los mismos
por parte de los tejidos vasculares, se puede decir
que el proceso de nutricion mineral es fundamen-
talmente responsabilidad de los sistemas radicu-
lares (Gutiérrez, 1997).
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La absorcion de los elementos nutritivos se efec-
tua mayoritariamente por medio de las raices jove-
nes al nivel de los pelos radiculares, que durante
el periodo de actividad de la planta se desarrollan
de una manera continua y estan constantemen-
te renovandose. Debido a que su vida es de tan
solo varios dias, a medida que la raiz se alarga,
se incrementa su numero, con lo que se amplia el
contacto de la planta con nuevas partes del sue-
lo; en condiciones normales los pelos radiculares
pueden llegar a alcanzar una cifra de 200-300 por
mm?, lo cual representa una gran superficie de
captacion (Navarro & Navarro, 2003).

El contenido de elementos en los vegetales puede
variar dentro de rangos muy amplios, dependien-
do de diversos factores como la variedad, grado
de madurez, tipo de suelo, intensidad y duracion
de la luz solar, temperatura y/o pluviosidad (Ma-
cias et al., 2003). Navarro & Navarro (2003) tam-
bién exponen que las plantas difieren unas de
otras en su poder de absorcidén y que especies
distintas cultivadas en un mismo suelo pueden te-
ner una alimentacién mineral diferente, tanto bajo
el punto de vista cualitativo como cuantitativo, e
incluso variedades distintas de una misma espe-
cie no actuan del mismo modo. Las hojas repre-
sentan uno de los principales consumidores de
minerales del suelo extraidos por los cultivos, sin
embargo, el reciclaje de algunos de ellos durante
su senectud o la reproduccion, es muy reducido,
ante lo cual, una proporcién importante de los mi-
nerales permanece en los tejidos vegetativos no
cosechados y su reincorporacion en varios casos
puede contribuir a mejorar la fertilidad del suelo
(Gutiérrez, 1997).

Una particularidad en cualquiera de los tipos de
fitorremediacion es la tolerancia de las plantas a
los contaminantes; este proceso esta dado por la
capacidad para resistir la acumulacion de eleva-
dos niveles de compuestos en sus tejidos, basa-
do en estrategias que adoptan para resistir sus
efectos toxicos. Para comprender los procesos

empleados, se describen de forma breve algunos
mecanismos utilizados por las plantas para tolerar
tanto metales pesados como contaminantes orga-
nicos (Lopez, 2007).

Tolerancia a los metales pesados. Esta definido
por los procesos celulares y la resistencia a los
metales, una vez han penetrado las células (L6-
pez, 2007); estan relacionadas con mecanismos
como el establecimiento de enlaces entre los me-
tales y la pared celular, el nivel de tolerancia de
la membrana celular y las enzimas vegetales, la
reduccion del transporte por la membrana celular,
el flujo activo de metales desde las células hacia
el exterior, la acumulacién del exceso de metales
en las vacuolas, la quelacion del metal por ligan-
dos organicos y/o inorganicos (fitoquelatos), o por
la precipitacion del metal al formar compuestos de
baja solubilidad (Lépez, 2007; Kamnev, 2009).

Tolerancia a los contaminantes organicos.
Existen dos mecanismos por loscuales las plantas
pueden incrementar su resistencia a los contami-
nantes organicos (Navarro & Navarro, 2003). El
primero consiste en la transformacion de los ele-
mentos téxicos en la rizosfera; en este proceso la
planta libera mas del 20% de su fotosintato dentro
del suelo en forma de exudado radicular, el cual
esta constituido por una mezcla de azucares, al-
coholes, fenoles, acidos organicos y proteinas, que
son utilizados por las comunidades microbianas en
la rizésfera (Lopez, 2007). Estas poblaciones pue-
den ser de 100 a 10.000 veces mayores que las
presentes en la matriz del suelo y se caracterizan
por presentar enzimas especificas capaces de me-
tabolizar los contaminantes hacia formas menos
toxicas (Lopez, 2007). El segundo mecanismo, se
produce una vez que los contaminantes atravie-
san el sistema radicular (Lopez, 2007); alli los ele-
mentos toxicos pueden trasladarse hacia brotes y
hojas para posteriormente volatilizarse, o pueden
sufrir procesos de metabolizacion hacia nuevas
formas; estos compuestos pueden mineralizarse o
acumularse, bien como nutrientes 0 como nuevos
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contaminantes. La inclusiéon en 6rganos subcelu-
lares y la formacién de otros compuestos repre-
sentan las principales vias para la desintoxicacion
de xenobidticos en plantas (Lépez, 2007).

Ventajas y desventajas de la fitorremediacion

La Tabla 1 muestra las principales ventajas y des-
ventajas que ofrece la fitorremediacion, en rela-
cion con otras tecnologias convencionales, de
acuerdo a lo planteado por algunos autores (Hen-
ry, 2000; Agudelo, Macias & Suarez, 2005; Nuhez
et al., 2004; Mentaberry, 2009).

Algunas especies empleadas en fitorremediacion

Segun Saad, Castillo & Rebolledo (2009), de
acuerdo con los estudios realizados las sustan-
cias usadas en fitorremediacion pueden clasifi-
carse en dos grupos principales: la remediacion
de sustancias orgdnicas recalcitrantes o peligro-
sas, donde el principal objetivo es degradar los
contaminantes hasta obtener un producto menos
téxico; y, la remocidn de sustancias toxicas ele-
mentales, donde se encuentran los metales pesa-
dos y elementos radioactivos. Teniendo en cuenta
esta clasificacion, en la Tabla 2 y en la Tabla 3
se muestran las especies empleadas y el tipo de
contaminante a tratar, respectivamente.

Tabla 1. Principales ventajas y desventajas de la fitorremediacion

Ventajas

Desventajas

¢ Es una tecnologia sustentable.

* Es eficiente para tratar diversos tipos de elemen-
tos in situ.

e Es aplicable en ambientes con degradacion de
baja, a moderada.

e Es de bajo costo, no requiere personal especia-
lizado para su manejo, ni consumo de energia.

e Es poco perjudicial para el ambiente y genera
menor perturbacion del lugar.

e No produce contaminantes secundarios y por lo
mismo no hay necesidad de lugares para desecho.

¢ Tiene una alta probabilidad de ser aceptada por las
comunidades en los alrededores de las areas afec-
tadas, debido a que es estéticamente agradable.

¢ Evita la excavacion y el trafico pesado.

e Tiene una versatilidad potencial para tratar una
gama diversa de materiales peligrosos.

e Se pueden reciclar recursos (agua, biomasa,
metales).

e Emplea la energia solar; y los procesos bioldgi-
cos, quimicos y fisicos emanados por las plantas
para lograr la remediacién (absorcion, transfor-
macion, acumulacion, extraccion, reserva y de-
gradacion rizosférica microbiana).

¢ Las plantas tiene la habilidad de resistir mas con-
centraciones de contaminantes organicos que la
mayoria de microrganismos.

e Es un “biorreactor auténomo”,
solarmente.

¢ Es unatécnica que actua en conjunto con la reve-
getalizacion y la biodegradacion.

manejado

Es un proceso relativamente lento (cuando las es-
pecies son de vida larga, como arboles o arbustos).
Comparada con otras tecnologias empleadas esta
requiere periodos de tiempo relativamente largos.
Es dependiente de las estaciones.

El crecimiento de la vegetacion puede estar limita-
do por extremos de la toxicidad ambiental.

En algunos casos los elementos acumulados en
las hojas pueden ser liberados nuevamente al am-
biente durante el otofio (especies perennes).

Los elementos pueden acumularse en maderas
para combustion.

No todas las plantas son tolerantes 0 acumuladoras.
La solubilidad de algunos contaminantes puede
incrementarse, resultando en un mayor dafio am-
biental o migracion de los mismos.

Se requieren areas relativamente grandes.

Puede favorecer el desarrollo de mosquitos (en sis-
temas acuaticos).

Alcanzan Unicamente hasta la profundidad a la
cual llegan las raices.

Las raices de las plantas requieren oxigeno, asi
que no pueden penetrar bajo condiciones donde la
textura del suelo, volumen de agua o proporciones
de respiracion microbianas son altas.

El suelo esta desnudo y sujeto a erosion durante las
fases tempranas de establecimiento de la planta.
Soluciones a largo plazo.

Fuente: Modificado de Nufez et al. (2004); Barrientos (2012); Torres & Zuluaga (2009).
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Tabla 2. Metales pesados y especie vegetal utilizada para su remediacion.

Especie vegetal Compuesto Especie vegetal Contaminante
Spartina pectinata titanium (111) Athyrium yokoscense Cu, Pb, Fe, and Zn
Typha (Cattail) and Juncus (Rush) titanium (l11) Sesbania cannabina Egmn Zn, Cu,
Wetlandplants nitroaromatics Arabidopsis Cu, Zn, PO4 Hg, As
C. Presl (Zn hyperaccumulator) ZnyCd Brassica napus Selenio
Silene vulgaris (Moench) Garcke Zny Cd Sporobulus airoides Selenio
Lycopersicon esculentum L. Zny Cd As, Pb Festuca arundinacea Selenio
Thilaspi caerulescens J. ZnyCd Spartina patens Selenio
Astragalus bisulcatus Selenio Arabidopsis Mercurio
Indian Mustard Selenio Pteris cretica Arsénico
Arabidopsis halleri As, Cd, Pb, and Zn Pteris vittata Arsénico
Chlorella sp. Pyrite, niquel Phaseolus vulgaris Niquel
Brassica juncea. Pyrite, niquel Hordeum vulgaris Niquel
Penisetum purpureum, Cromo Spinacea oleracea Niquel
Brachiaria decumbens Cromo Brassica juncea Niquel
Phragmites australis Cromo Ricinus communis Niquel
Solanum nigrum L. Cadmio Solanum lycopersicum Niquel
Gentiana pennelliana Pb, Cu, and Zn Sorgum vulgare Niquel
Pteris vittata L. Arsénico Hordeum vulgare Erha%SiSrqurus
Gigaspora margarita Arsénico Myriophyllum aquaticum  Pesticidas
Glomus mosseae Arsénico Brassica napus Selenio
Agropyron elongatum Niquel Arabidopsis Niquel
Chlorella sp. Mercurio Bidens maximorwicziana Plomo
Pteris cretica Arsénico Arabidopsis Selenium
Pteris biaurita Arsénico Arabidopsis thaliana Niquel
Arabidopsis Mercurio y Arse- Nicotiana tabacum Niquel

nico

Fuente: Saad (2009).
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Tabla 3. Compuestos organicos y especie vegetal utilizada para su remediacion

Especie vegetal Compuesto

Salix exigua Atrazine and metolachlor

Myriophyllum aquaticum 2,4,6-trinitrotoluene
Juncus effusus Atrazine and lambda-cyhalothrin

Ludwigia peploides Atrazine and lambda-cyhalothrin

Salix babylonica L.
Lolium perenne L.

Raphanus sativus

Methyl tert-butyl ether
Pentachlorophenol

Pentachlorophenol

Pisum sativum 2,4-dichlorophenoxyacetic acid

Cichorium intybus 1,1,1-trichloro-2,2-bis-(4-chlorophenyl ethane)
Brassica juncea 1,1,1-trichloro-2,2-bis-(4’-chlorophenyl ethane)

Lupinus arboreus Solventes organicos tolueno

Oryza sativa L. Metolachlor

Cyperus aggregatus Petrdleo

Brachiaria brizantha Petréleo

Tabaco 2,3-dihydroxybiphenyl (2,3-DHB)
Zea mays Herbicidas

Nicotiana tabacum Herbicidas

Fuente: Saad (2009).

Estudios de caso

Son muchos los estudios de investigacion desarro-  de los mas relevantes se registran en la Tabla 4,
llados en el campo de la fitorremediacion, algunos  incluyendo conclusion principal y referencia.
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Tabla 4. Estudios de caso en el campo de la fitorremediacion

Investigacion

Conclusion principal

Autor(es)

“Comportamiento de la vetiveria (Chry-
sopogon zizanioides L. Roberty) como
extractora de metales pesados en sue-
los contaminados”

“Proteinas queladoras de metales pe-
sados en plantas hiperacumuladoras”

“Aislamiento de microorganismos ino-
cuos productores de siderdforos para
sistemas de fitorremediacion”

“Investigacion de la biotransformacion
de Se en tejidos de Phaseolus vulgaris
L. mediante espectroscopia de absor-
cion de rayos X”

“Uso potencial del huizache (Acacia
farnesiana L. Will) en la fitorremedia-
cion de suelos contaminados con plo-
mo”

“Acumulacion de mercurio (Hg) por
caha flecha (Gynerium sagittatum)
(Aubl) Beauv. in vitro”

“Aislamiento de hongos enddfitos para
su potencial uso en fitorremediacion
de suelos contaminados con plomo”

“Evaluacion de Raphanus sativus
como bioacumulador de cadmio”

“Remediacién de suelos contamina-
dos con mercurio utilizando guarumo
(Cecropia peltata)”

“Efectos de rizosfera, microorganismos
y fertilizacién en la biorremediacion vy fi-
torremediacion de suelos con petrdleos
crudo nuevo e intemperizado”

“Evaluacion de la capacidad fitorre-
mediadora de Cyperus laxus Lam. en
suelo contaminado con hidrocarburos”

“Fitoextraccion de plomo y cad-
mio en suelos contaminados usan-
do quelite (Amaranthus hybridus L.)
y micorrizas”

La especie presentd dificultades para sobrevivir en suelos
altamente contaminados por metales pesados como los de
La Unidn y Bustraviejo, sin embargo presenté un buen de-
sarrollo en el suelo del Cuadrén cuya actividad minera se
habia abandonado hace mas de 100 afos.

Las proteinas queladoras de metales pesados como: Ye-
llow Stripe Like (YSL), Zinc Transporter (ZIP), ubiquitinas,
Multidrug and Toxin Efflux (MATE), transportadoras de me-
tales pesados dependientes de ATP (HMA), han sido estu-
diadas y reportadas como claves en el secuestro de estos
metales.

Mediante la interaccion planta -microorganismo se logra
acrecentar la potencialidad de las plantas para acumular
metales y hacer mas eficiente el proceso.

La variedad flor de mayo de P. vulgaris puede ser clasifi-
cada como una acumuladora secundaria de selenio; y se
comprobod la biotransformacién del selenato usando espec-
troscopia de absorcion de rayos X (EAX).

La interaccion dosis de nitroégeno y concentracion de plo-
mo causé diferencias significativas en la acumulacion de
plomo de hoja, tallo y raiz. Hubo una tendencia a mayor
acumulacion del metal en la parte aérea de la planta, com-
parada con la acumulacion registrada en la raiz.

Esta especie acumula Hg en sus tejidos, siendo la raiz la
parte de la planta que presenta mayor concentracion, se-
guida de los tallos-hojas.

Se aislaron cuatro cepas fungicas que favorecen significa-
tivamente el crecimiento de D. viscosa, una planta poten-
cialmente fitorremediadora de Pb, que pueden ser usadas
para mejorar dicho proceso.

Es posible concluir que Raphanus sativus (rabano) tuvo la
capacidad de acumular cadmio en tallo, raiz y hojas. En las
tres concentraciones se observo crecimiento y bioacumu-
lacion de este elemento por la planta.

La especie acumula una cantidad considerable de Hg en
sus tejidos; y la raiz es la parte presenta mayor concentra-
cion seguida de las hojas y finalmente tallos.

La leguminosa guaje inoculada con consorcio y fertilizante
tiene un amplio potencial de uso en la fitorremediacion de
un suelo con 50.000 mg-kg™' de HTP de PN, se promovio la
degradacion de HTP hasta un 81 %, 9% mas respecto a la
rizosfera del pasto Egipto, pero en suelo con Pl el mejor fue
en pasto Egipto con un 44% de degradacion

En cuanto a la capacidad fitorremediadora, el sistema
planta- microorganimos modificd la composicion de los
contaminantes; aun cuando no se detectd una remocion
significativa de los hidrocarburos, en el tiempo del ensayo,
posiblemente debido a la baja biodisponibilidad de éstos.

Los resultados indican que la adicion de micorrizas incre-
mento significativamente (P<0.05) la concentracion de Pby
Cd en raiz, tallo y hoja de quelite. Las concentraciones de
estos metales se incrementaron significativamente confor-
me la edad de la planta.

Vargas et al.
(2013)

Loyola &
Aguilar (2012)

Carrillo, Jua-
rez y Tijerina
(2011)

Cruz et al.
(2011)

Landeros et
al. (2011)

Ortega,
Beltran & Ma-
rrugo (2011)

Velazquez et
al. (2011)

Morales &
Garcia (2011)

Vidal et al.
(2010)

Maldonado
et al. (2010)

Escalante et
al. (2009)

Ortiz et al.
(2009)
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Conclusiones

La implementacion de técnicas de fitorremedia-
cion es recomendable, debido a que generalmen-
te no altera los ecosistemas, se realiza sin aten-
tar contra ellos, es una técnica pasiva, amigable y
sostenible con el medio ambiente; y se puede usar
junto con métodos mecanicos tradicionales o en al-
gunos casos en reemplazo de ellos, sin embargo,
debe realizarse de forma controlada para evitar el
paso de elementos en exceso a la cadena trofica.

El conocimiento de los procesos fisioldgicos en la
planta y los compuestos toxicos, permite que se
puedan seleccionar especies vegetales con ma-
yores niveles de tolerancia hacia contaminantes
especificos; y adicionalmente, por medio de modi-
ficaciones genéticas se puede incrementar la bio-
masa vegetal, su morfologia, densidad radicular o
penetracién en profundidad, asi como favorecer la
existencia de asociaciones especificas entre mi-
croorganismos y raices.
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Resumen

Los nematodos fitoparasitos son agentes infeccio-
sos que causan enfermedades en las plantas, a
través de diferentes mecanismos, pero especial-
mente mediante la secrecion de factores de pa-
togenicidad denominados Patrones Moleculares
Asociados al Patogeno y Efectores. En esta inves-
tigacion se analiza la forma cémo estas proteinas
requeridas por los nematodos para establecerse
en sus hospederos, alteran la estructura y funcion
de las células de las plantas, asi como también re-
programan la expresion génica de las células ve-
getales. Algunos nematodos, y principalmente los
endoparasitos sedentarios, establecen relaciones
parasiticas complejas con sus hospederos, en los
cuales inducen la formacion de sitios de alimenta-
cion (células gigantes en el caso de Meloidogyne).
Se concluye que estos nematodos inducen la for-
macion de sintomas, a manera de agallas, a nivel
de raices por procesos de hipertrofia (alargamien-
to celular) e hiperplasia (division celular excesiva).
Ademas, estos dafos a nivel de la planta resultan
en alteraciones fisiologicas, especialmente por
obstruccion de cilindros vasculares, lo que impide
la translocacion normal de agua y nutrientes, y por
consiguiente la expresion de marchitamientos, con
efectos deletéreos sobre la produccion. De igual

dhriascoso@gmail.com

manera, las plantas han desarrollado estrategias
de reconocimiento de factores de patogenicidad
de los nematodos para expresar sus mecanismos
de defensa.

Palabras clave: efectores, fitoparasitos, hipertro-
fia, hiperplasia, Meloidogyne

Abstract

The phyto-parasitic nematodes are infectious
agents that cause diseases in plants, through di-
fferent mechanisms, but especially by means of
the secretion of pathogenicity factors and effec-
tors, denominated pathogen associated mole-
cular patterns. This research analyses the way
these proteins required by the nematodes are
established in their hosts, they alter the structu-
re and function of plants cells, as well as they re-
program the genetic expression of vegetal cells.
Some nematodes, and mostly the sedentary en-
doparasites, establish complex parasitic bounds
with their hosts, in which they induce the formation
of alimentation places (gigantic cells in Meloido-
gyne case). It is concluded that these nematodes
induce the formation of symptoms, as a gill, in
the root level by hypertrophy processes (cellular
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elongation) and hyperplasia (excessive cellular
division). Otherwise, these damages in plant le-
vel result as physiological alterations, especially
by vascular cylinders obstruction what blocks the
normal water and nutrients translocation, and con-
sequently the wilting expression, with deleterious
effects over the production. Likewise, plants have
developed recognition strategies of pathogenicity
factors of these nematodes in order to express
their defense mechanisms.

Key-words: effectors, phyto-parasites, hypertro-
phy, hyperplasia, Meloidogyne

Resumo

Fitonematodides sao agentes infecciosos que cau-
sam doencas em plantas, através de diferentes
mecanismos, mas especialmente através da se-
crecao de fatores de viruléncia conhecidos como
Padrées Molecular associados ao patégeno e
efetores. Nesta pesquisa analisa-se a maneira
como estas proteinas necessarias por nematoides
para se-estabelecer no seu hospedeiro, alteram a

Introduccion

Los nematodos fitoparasitos son animales filifor-
mes (forma de hilo), invertebrados, no segmen-
tados (Decraemer & Hunt, 2006). Ademas se
caracterizan por ser parasitos obligados (sélo se
pueden alimentar de plantas vivas), es decir que
las células de las cuales se alimentan usualmente
no mueren. Los nematodos fitoparasitos se en-
cuentran en el suelo y en las raices, pero unas po-
cas especies atacan partes aéreas de las plantas.
La mayoria de especies son microscopicas, con
longitudes entre 300 — 4000 pm y diametros entre
15 — 30 pm (Noe, 2006).

Todos los nematodos parasitos de plantas tienen
una estructura de alimentacion con forma de lanza,
llamada estilete en la region de la cabeza (porcién
anterior). El estilete es usado por los nematodos
para penetrar el tejido vegetal directamente y para

estrutura e funcado das células de plantas, bem
como a expressao do gene reprogramado de célu-
las vegetais. Alguns nematdides e endoparasitos
principalmente sedentarios, estabelecem rela¢oes
parasitarias complexas com seus hospedeiros,
nos quais induzem formacao de locais de alimen-
tacao (células gigantes no caso de Meloidogyne).
Concluimos que estes nematoides induzem a for-
magcao de sintomas, em forma de galhas, ao nivel
de raizes processos de hipertrofia (alongamento
celular) e hiperplasia (divisdo celular excessiva).
Além disso, estes danos ao nivel da planta termi-
nam em alteragdes fisioldgicas, em especial cilin-
dros de obstrucao vascular, o que impede a trans-
locacao normal de agua e nutrientes, e, portanto,
a expressao de murchidao, com efeitos deletérios
sobre a producdo. Da mesma forma, as plantas
tém desenvolvido estratégias de reconhecimento
de fatores de patogenicidade de nematdides para
expressar seus mecanismos de defesa.

Palavras-chave: efetores fitoparasitos, hiper-
trofia, hiperplasia, Meloidogyne

alimentarse de las células vegetales (Noe, 2006;
Agrios, 2005). A través del estilete los nematodos
secretan compuestos al interior de las células de
la planta y remueven nutrientes de éstas. Los ne-
matodos pueden alimentarse fuera de las raices
(ectoparasitos) o dentro de las raices (endoparasi-
tos) y algunos son migratorios (se mueven durante
su ciclo de vida); mientras que otros son sedenta-
rios (se establecen permanentemente en su sitio
de alimentacion) (Noe, 2006).

Aunque actualmente, alrededor de 4100 especies
de nematodos fitoparasitos han sido descritos
(15% del total de especies de nematodos conoci-
das), su impacto ha sido sustancial por ocasionar
pérdidas anuales en la produccién agricola del or-
den del 14%, lo cual corresponde en promedio a
US$78 billones (Decraemer & Hunt, 2006; Smiley




Los nematodos fitopatégenos como inductores de estrés biético en plantas

et al., 2005). Bird & Kaloshian (2003) mencionan
que los nematodos quiste (Heterodera y Globode-
ra) y del nudo radical (Meloidogyne spp.) causan
pérdidas en la produccién de un amplio rango de
cultivos en campo, lo cual excede los US$100 bi-
llones anualmente. El efecto negativo de los ne-
matodos fitoparasitos en la produccion agricola
esta determinado por el nivel poblacional de la
especie de nematodo en el suelo.

Vovlas & Trocoli (2008) encontraron que la pro-
duccion relativa de Ocimum basilicum L. dismi-
nuye con el incremento en el nivel poblacional
de Meloidogyne arenaria raza 2. Estos autores
determinaron que la altura y peso de las plantas
disminuye con una densidad poblacional de 0.15
huevos y juveniles por ml de suelo. En este mis-
mo estudio la mayor reduccion en el crecimiento
se registré con una densidad poblacional de 8
huevos y juveniles por ml de suelo. En un estudio
similar, Jahanshahi, Sasanelli, Hosseininejad &
Tanha Maafi (2014), registraron una significativa
reduccion en el crecimiento de brotes principa-
les en plantas de olivo (Olea europea) del cultivar
Zard, del orden de 37.6% y 10.7%, con una den-
sidad poblacional de 0.1 y 12.8 juveniles por cm?3
de suelo para M. javanica y M. incognita, respec-
tivamente. En ese sentido, un limite de tolerancia
de 0.4 juveniles por cm3®de suelo fue establecido
para M. javanica en plantas de olivo (O. europea)
del cultivar Zard.

Ademas del dafho directo que ocasionan los ne-
matodos fitoparasitos sobre la produccion de
cultivos en el mundo, estos microorganismos
generan dafos mecanicos en las raices, favore-
ciéndose la entrada a la planta de fitopatégenos
presentes en el suelo. Por ejemplo, Lamberti et
al. (2001) reporté que heridas mecanicas cau-
sadas por mecanismos de alimentacion de in-
dividuos de Meloidogyne, en estado juvenil dos
y en raices de arboles jovenes de olivo (O. eu-
ropea), favorecen la penetracion e infeccion del
tejido de la raiz por patogenos de suelo como
Verticillium dahliae.

Habitat de los nematodos fitoparasitos
y sintomas

Se estima que un acre (0.4 ha) de suelo en la
capa arable puede contener aproximadamente
3.000.000.000 de nematodos (Decraemer & Hunt,
2006). Los nematodos dependen de humedad
para su locomocion y vida activa, por lo cual la
humedad del suelo y otros factores ambientales
afectan directamente la supervivencia de estos
microorganismos. La estructura del suelo, pero
también la porosidad afectan la facilidad con la
cual los nematodos pueden moverse a través del
suelo. En ese sentido, los suelos arenosos pro-
veen el mejor ambiente para los nematodos te-
rrestres, pero suelos arcillosos pueden ser coloni-
zados exitosamente por ciertos nematodos.

En la parte aérea de las plantas, los nematodos in-
ducen diferentes tipos de sintomas, especialmen-
te reduccién del crecimiento, clorosis y marchi-
tamiento. En las raices, los sintomas se pueden
presentar principalmente a manera de agallas,
lesiones, pobre desarrollo radical, excesiva ramifi-
cacion, (Agrios, 2005; Noe, 2006). A nivel celular,
pero principalmente en sitios de alimentacion, se
ha registrado notables alteraciones de la aparien-
cia y fisiologia de las células (Hewezi & Baum,
2013). La mayoria de especies de Meloidogyne
son facilmente diagnosticadas por agricultores,
debido a la presencia de agallas en las raices, las
cuales son formadas como una consecuencia de
disturbios fisioldgicos en los tejidos de las raices
por interacciones troéficas de hembras del nemato-
do. Sin embargo, la identificacion de especies par-
ticulares del nematodo es dificil y requiere analisis
taxondmico, lo cual es poco factible para muchos
agricultores (Moens, Perry & Starr, 2009).

Vovlas, Rapoport, Jiménez & Castillo (2005) evi-
denciaron diferencias morfoldgicas en las agallas
y sitios de alimentacion inducidos por distintas
especies de Meloidogyne (M. artiellia, M. arena-
ria, M. incognita y M. javanica) en garbanzo (Ci-
cer arietinum L.). En este estudio, los autores no
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registraron diferencias estadisticamente significati-
vas entre especies del nematodo respecto al numero
de células gigantes por sitio de alimentacién y area
de éstas. Por el contrario, si hubo diferencias para el
diametro de las agallas, el cual varia con la especie
del nematodo. Asi mismo se encontraron diferencias
para el numero de nucleos por célula gigante y dia-
metro de nucleos presentes en las mismas.

Interaccion planta-nematodo

La relacion entre nematodos parasitos de plantas
y su hospedero es diversa. Los nematodos pue-
den ser sedentarios o migratorios, y pueden ser
ectoparasitos o endoparasitos. Para algunos ne-
matodos incluyendo la mayoria de ectoparasitos
migratorios, las plantas sélo proveen una fuente
efimera de alimento y la interaccion entre el ne-
matodo y la planta es limitada. Para otros nema-
todos la interaccion es mas compleja y duradera.
Los nematodos fitoparasitos econdmicamente mas
importante son aquellos que inducen cambios en las
raices de su hospedero para formar sitios de alimen-
tacion, los cuales proveen al nematodo con una con-
tinua fuente de alimento (Gheysen & Jones, 2006).

Considerandose el modelo zig-zag, propuesto por
Jones & Dangl (2006), los nematodos fitoparasitos
pueden causar enfermedad en las plantas median-
te dos tipos o clases de factores de patogenicidad,
los Patrones Moleculares Asociados al Patogeno
(PAMP) y las proteinas efectoras. Los PAMP corres-
ponden a compuestos altamente conservados entre
especies, y aunque no han sido identificados en ne-
matodos, la expresion de respuesta de defensa ba-
sal en la planta (Produccion de Especies de Oxigeno
Reactivo-ROS, engrosamiento de la pared celular y
deposicién de calosa) posterior a la infeccion del pa-
tédgeno soporta su existencia en estos microorganis-
mos. El reconocimiento de estos compuestos por la
planta, a través de receptores de reconocimiento de
patrones (PRR) puede motivar la activacion de las
respuestas de defensa antes mencionadas, lo cual
resulta en una Inmunidad Provocada por Patrones
(PTI) (Hewezi & Baum, 2013).

Por otro lado, la relacion patogénica de los nema-
todos fitoparasitos con la planta depende en gran
medida de la produccién e inyeccion de efecto-
res, los cuales son proteinas del patégeno que
alteran la estructura y funcion de las células del
hospedero (Hogenhout, Van der Hoorn, Terauchi
& Kamoun, 2009). Estas proteinas son produci-
das en las glandulas esofagiales del nematodo,
que consisten de tres grandes células, dos sub-
ventrales y una dorsal. Los productos sintetizados
en estas glandulas son secretados dentro del ci-
toplasma de las células de la planta a través del
estilete (Hussey 1989; Hussey & Mims, 1990).
Aparte de las glandulas salivales, los bulbos ba-
sales de algunos nematodos (dorilaimidos) son
fuente de efectores involucrados en el parasitismo
vegetal (Maier, Hewezi, Peng & Baum, 2013). En
nematodos de los géneros Heterodera, Globode-
ra y Meloidogyne, la glandula subventral es mas
activa en el estado juvenil dos al inicio de la infec-
cion (penetracion, migracion e iniciaciéon de sitios
de alimentacion); mientras que la glandula dorsal
es mas activa en las fases finales de la infeccion,
durante el desarrollo y mantenimiento de los sitios
de alimentacion (Maier et al., 2013). Estas protei-
nas son factores de patogenicidad que cumplen
funciones en diferentes sitios en las células de la
planta, a nivel del citoplasma, nucleo y apoplasto,
principalmente. Entre las funciones de los efecto-
res se incluye la represion de respuestas de de-
fensa basal por reprogramacion de la expresion
génica en la célula, lo que resulta en una Suscep-
tibilidad Provocada por Efectores (ETS) (Jones &
Dangl, 2006). Los nematodos parasitos de plantas
manipulan los procesos celulares del hospedero
a su beneficio a través de interaccion fisica entre
efectores y diferentes proteinas de la planta (Maier
et al., 2013).

Las proteinas efectoras, ademas de los PAMP,
son responsables de activacion de las respuestas
de defensa en la planta (Agrios, 2005). Lo anterior
toma lugar cuando los efectores son reconocidos
por proteinas R (receptores de reconocimiento de
efectores), o que conlleva a una Inmunidad Pro-
vocada por Efectores (ETI). Sacco et al. (2009),
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reportaron que la proteina efectora RBP-1 produ-
cida por el nematodo quiste de la papa G. pallida
motiva respuestas de defensa, incluyendo muerte
celular o respuesta hipersensible. Una condicion
de resistencia en el hospedero genera una fuer-
te presion de seleccion sobre el patédgeno, lo cual
resulta en mutaciones en las secuencias de los
genes que codifican para efectores. Dichas mu-
taciones conllevan a la sintesis de variantes de
la proteina original que no son reconocidas por
las proteinas R correspondientes, permitiéndole
asi causar enfermedad al nematodo (interaccion
compatible o ETS) (Jones & Dangl, 2006; Hewezi
& Baum, 2013).

En la interaccion con la planta, los nematodos fito-
parasitos alteran el ciclo celular de su hospedero,
como en el caso de los nematodos del nudo radical
y nematodos quiste, quienes inducen la formacion
de células especializadas de alimentacion (Goverse
et al., 2000). Estas células se caracterizan por ser
multinucleadas (30-150 nucleos), debido a que en
el proceso infectivo de estos nematodos ocurre po-
liploidizacién por mitosis sin division celular, denomi-
nada tambiénmitosis acitoquinética (Dropkin & Nel-
son, 1960; Malallah, Afzal, Attia & Abraham, 1996).
La manipulacion del ciclo celular por nematodos ha
sido confirmada a través de marcadores del ciclo
celular (genes cdc2aAt y cdc2bAt), cuya expresion
es inducida por estos patdgenos a nivel de las célu-
las de alimentacion (Niebel et al., 1996; De Almeida
Engler et al., 1999). Igualmente, la manipulacion del
ciclo celular requiere de la participacion de hormo-
nas como auxinas (del tipo uridina) y citoquininas,
las cuales son consideradas factores claves en la
progresion del ciclo, por su papel como reguladores
de la expresion y actividad de las kinasas depen-
dientes de ciclina-CDK (Smit et. al., 1995; Helder et
al., 1998). En estudios de cromatografia, los tipos y
niveles de auxinas presentes en agallas han mos-
trado correspondencia con los tipos y niveles de
auxinas producidos por los hematodos durante su
parasitacion (Yu & Viglierchio, 1964).

Enlavalidacionde unmétodode extraccionde glan-
dulas salivales para aislamiento y secuenciacién

de ARN, Maier et al. (2013), identificaron homo-
logos de genes efectores que codifican para en-
zimas degradadoras de pared celular, incluyendo
celulasas, las cuales han sido encontradas en un
gran numero de nematodos parasitos de plantas.
Las celulasas son usadas por los nematodos fito-
parasitos para facilitar la penetracioén y migracion
a través del sistema de raices durante los estados
tempranos de la infeccion. En este mismo estudio,
ademas de celulasas, se determind la presencia
de quitinasas, glucanasas, pectinasas, principal-
mente. Con relacion a las pectinasas, Wieczorek
et al. (2014) reportaron la sobreexpresion de ge-
nes codificantes de pectatoliasas (PLL18'y PLL19)
en los sitios de alimentacion de Heterodera.
Hewezi et al. (2008) demostraron que una protei-
na con dominio de union a celulosa secretada por
juveniles de Heterodera schachtii interactua con
una Pectina metil esterasa (PME), la cual es ac-
tivada para facilitar el parasitismo del nematodo
en remolacha azucarera. El parasitismo facilitado
por PME ocurre porque esta enzima degrada la
pectina, lo cual es un requisito para su digestion.

Caracteristicas y Patogénesis
de Meloidogyne spp.

Los nematodos del nudo radical son endopara-
sitos sedentarios del género Meloidogyne, los
cuales estan entre los parasitos mas exitosos en
la naturaleza. El éxito de este género de nemato-
dos, de acuerdo con Castagnone-Sereno (2006),
esta relacionado con los diferentes mecanismos
de reproduccion que presenta: 1) reproduccién
por anfimixis, en la cual ocurre fusiéon de gametos
posterior a la copulacion (reproduccion sexual).
Esta reproduccion toma lugar en las especies con
menor importancia agricola por ser menos des-
tructivas (distribucion reducida, estrecho rango de
hospederos) como M. carolinenesis, M. megatyla,
M. microtyla 'y M. pini, 2) Partenogénesis meioti-
ca se presenta cuando machos son ausentes, y
ocurre reduccion cromosomal a través de meio-
sis. El restablecimiento del nimero de cromoso-
mas toma lugar después de la fusion de nucleos
polares secundarios con pronucleos del huevo
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(en M. chitwoodi, M. exigua, M. fallax y M. hapla),
y 3) partenogénesis mitética (apomictica), en la
cual no ocurre reduccion ni fusién de nucleos, y el
huevo desarrolla directamente un embrion. Cuan-
do las condiciones son favorables los juveniles se
desarrollan como hembras, pero en condiciones
con limitaciones de recursos ellos se desarrollan
como machos. Aunque infrecuente, puede ocurrir
también reversion sexual. Este tipo de reproduc-
cion se presenta en las especies agronémicamen-
te mas limitantes como M. javanica, M. incognita
y M. arenaria.

El parasitismo por nematodos del nudo radical
es caracterizado por el establecimiento de sitios
de alimentacion permanentes a manera de célu-
las gigantes en el cortex, endodermis, periciclo y
parénquima vascular de las raices del hospedero
(Hussey & Williamson, 1997). Los sitios de alimen-
tacion son sumideros de fotosintatos, por lo cual
los nematodos del nudo radical retrasan el creci-
miento y desarrollo vegetal. La formacién de célu-
las gigantes ocurre por la (re)diferenciacion de cé-
lulas vegetales diferenciadas o no diferenciadas a
células de alimentacion especializadas, pero tam-
bién por procesos de mitosis incompleta (Goverse
et al., 2000). En adicion, la deformacion y bloqueo
de tejidos vasculares en los sitios de alimentacion
limita la translocacion de agua y nutrientes, por lo
tanto ocurre supresion del crecimiento vegetal y
produccion del cultivo (Vovlas, Rapoport, Jiménez
Diaz & Castillo, 2005).

Un total de 19212 genes, correspondientes al 25%
de secuencias que codifican para proteinas, fue-
ron identificados en el genoma completo de M.
incognita (Abad et al., 2008), de las cuales 61 co-
rresponden a enzimas degradadoras de la pared
celular activadas por carbohidratos (CAZymes), 21
a celulasas y xilanasas de la familia GH5, 2 poliga-
lacturonasas de la familia GH28, 30 pectato liasas
de la familia PL3, 2 invertasas de la familia GH32
(las invertasas catalizan la conversion de sucrosa
aglucosay fructosa, las cuales pueden ser usadas
por el nematodo como fuente de azucar), 20 expan-
sinas, las cuales rompen enlaces no covalentes

en la pared celular de las plantas, haciendo los
componentes mas accesibles a las enzimas de-
gradadoras de pared celular, 4 corismato mutasas,
relacionadas con biosintesis de aminoacidos aroma-
ticos y productos relacionados, lo cual le sirve al ne-
matodo para subvertir la lignificacion dependiente de
tirosina (respuestas de defensa de la planta). Este
conjunto de enzimas fueron probablemente adquiri-
das por transferencia horizontal de genes.

Otras proteinas reportadas por su importancia en
la patogénesis de Meloidogyne incluyen a Cal-
reticulin (Mi-Calreticulin). Esta proteina fue en-
contrada por Jauberth et al. (2005) en glandulas
esofagiales de M. incognita y in planta por inmu-
nolocalizacion después de ser inyectada via es-
tilete por estados migratorios y sedentarios del
nematodo. Esta misma proteina fue encontrada
por estos autores en las células especializadas de
alimentacion. Mutantes defectuosos en la produc-
cion de calreticulin crt-1 mostraron que esta pro-
teina es importante para el adecuado desarrollo
del espermay oocitos de Caenorhabditis elegans,
sugiriéndose a esta enzima como un factor clave
en la patogénesis y oogénesis del nematodo. Las
calreticulinas son proteinas de union altamente
conservadas en animales y plantas, donde funcio-
nan como proteinas chaperonas (exportacion de
proteinas), degradacion de ARNm y adhesién ce-
lular (Holaska, Black, Rastinejad & Paschal, 2002;
Nickenig et al., 2002; Goicochea et al., 2002).

Estrategias de manejo de nematodos fitoparasitos

El control de nematodos fitoparasitos debe hacer-
se a través de la integracion de diferentes estra-
tegias de manejo, de tipo legal, genético, cultural,
fisico, bioldgico y quimico. En ese sentido, y con-
siderandose a Collange Navarrete, Peyre, Mateille
& Tchamitchian (2011), las practicas que podrian
utilizarse para el manejo de enfermedades por ne-
matodos son:

1. Evitar la movilizacion de suelo infestado de un
sitio a otro, mediante limpieza de toda la maqui-
naria y herramientas agricolas (implementos
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de tractores), lo cual evita la dispersion del pa-
tégeno entre sistemas de produccion.

2. Eliminar o matar nematodos fitoparasitos aso-
ciados al material de propagacion por calor
(inmersién de semilla en agua caliente a una
temperatura que mantenga la viabilidad de
la semilla). Otros métodos basados en calor
como la solarizacion contribuyen a la reduc-
cién de poblaciones de nematodos.

3. Inundar por 8 semanas los suelos infestados
por nematodos reduce el nivel de inoculo del
patégeno.

4. Evitar excesos de humedad en los suelos agri-
colas, dado que los nematodos pueden ser fa-
cilmente diseminados por el agua.

5. Eliminar residuos de cosecha, puesto que
los nematodos pueden sobrevivir sobre estos
materiales.

6. Controlar las arvenses, debido a que un amplio
rango de especies vegetales son hospederos
de nematodos como Meloidogyne spp.

7. Establecer los cultivos en épocas con con-
diciones desfavorables para los nematodos,
especialmente en épocas con bajas tempera-
turas (escape).

8. Evitar la disturbacién del suelo favorece las po-
blaciones de microorganismos reguladores de
fitoparasitos. Sin embargo, algunos estudios
reportan que el arado puede bajar las pobla-
ciones de nematodos fitoparasitos.

9. Aplicar enmiendas organicas ayuda a la nutri-
cién de la planta, lo cual amplia la tolerancia
de los cultivos a nematodos. Este efecto sue-
le lograrse porque algunos materiales liberan
compuestos con actividad nematicida (glucosi-
nolatos asociados residuos de cruciferas), pero
también por la activacion de microorganismos
antagonistas.

10. Mantener una adecuada fertilizacién del cultivo,
debido a que desbalances nutricionales pueden
favorecer el ataque de nematodos fitoparasitos.

11. Utilizar agentes de control biolégico como hon-
gos nematéfagos, entre los que menciona a
Arthrobotrys spp., Monacrosporium spp., Pae-
cilomyces lilacinus, Pochonia y Verticillium.

Conclusiones

Los nematodos fitoparasitos causan estrés bidti-
co en plantas mediante la sintesis y secrecion de
factores de patogenicidad, especialmente Patro-
nes Moleculares Asociados al Patégeno (PAMP) y
proteinas efectoras (proteinas de virulencias). Es-
tos componentes son producidos en las glandulas
esofagiales e inyectados a las células via estilete.

Andlisis de secuencias han permitido establecer
una amplia presencia de genes que codifican para
enzimas degradadoras de pared celular en el ge-
noma de diferentes nematodos. Entre las enzimas
reportadas se incluyen pectatoliasas, celulasas,
xilanasas, expansinas, enzimas activadas por car-
bohidratos, principalmente.

Las proteinas efectoras de los nematodos fitopa-
rasitos pueden ser reconocidas por proteinas R de
la planta para elicitar o inducir la expresion de res-
puestas de defensa, como formacion de Especies
Reactivas de Oxigeno (ROS), deposicion de calo-
sa, engrosamiento de la pared celular, muerte ce-
lular programada (Respuesta hipersensible-HR).

La expresion de sintomas a manera de agallas y
marchitamientos, posterior al ataque de nemato-
dos, son indicadores de alteraciones morfoldgicas
y fisioldgicas a nivel de la planta. El dafo fisio-
I6gico causado por nematodos fitoparasitos esta
relacionado con la obstruccién de cilindros vascu-
lares, lo cual reprime la toma de agua y nutrientes,
como ocurre en plantas infectadas por nematodos
del nudo radical (Meloidogyne), pero también por
la movilizacion de fotosintatos hacia las células gi-
gantes o sincicios.
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Resumen

El cambio climatico a escala global y regional ha
influido en la frecuencia e intensidad de fendéme-
nos climaticos extremos como las sequias, incre-
mentado las zonas aridas en el planeta, como
consecuencia, los eventos de estrés por sequia
han aumentado en las plantas. Esta investigacion
tiene como objetivo mostrar la habilidad y estrate-
gia de las plantas para responder y adaptarse al
estrés por sequia mediante la enzima Superoxido
Dismutasa (SOD). Se encontrd que las respues-
tas bioquimicas se constituyen en uno de los prin-
cipales mecanismos de defensa contra este tipo
de estrés, uno de estos mecanismos es la so-
breproduccién de especies reactivas de oxigeno
(ROS) el cual es controlado por sistemas antio-
xidantes. Dentro de estos sistemas antioxidantes
se encuentra la enzima antioxidante Superoxido
Dismutasa (SOD). Se concluye que las defensas
antioxidantes isoformas de la enzima Superoxido
Dismutasa (Mn-SOD, Cu/Zn-SOD, Fe-SOD), se
hallan en diferentes especies vegetales y funcio-
nan como eficientes detoxificadores de ROS. Por
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esto pueden ser una herramienta valiosa en los
programas de mejoramiento genético de plantas
buscando aumentar la tolerancia de éstas al dé-
ficit hidrico.

Palabras clave: estrés abidtico, estrés por sequia,
respuestas bioquimicas, sistemas antioxidantes

Abstract

Climate change on a global and regional scale
has influenced the frequency and the intensity
of extreme climatic events like droughts, arid zo-
nes increase in our planet, as a consequence,
the events of drought stress have increased in
plants. This research has as an objective to show
the ability and strategy of plants to respond and
to adapt themselves to the drought stress using
the Enzyme Superoxide Dismutase (SOD). It was
found that biochemical responses constitute one
of the main defense mechanisms against this type
of stress; one of these mechanisms is the overpro-
duction of Reactive Oxygen Species (ROS) which
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is controlled by antioxidant systems. Within these
antioxidant systems it is found the Enzyme Supe-
roxide Dismutase (SOD). It is concluded that anti-
oxidant isoform defenses of the Enzyme Supero-
xide Dismutase (Mn-SOD, Cu/Zn-SOD, Fe-SOD),
are found in different vegetal species and they
work as efficient ROS detoxifying system. There-
fore they can be a valuable tool to plants genetic
improvement programs looking for increase their
tolerance to water deficit.

Key-words: abiotic stress, drought stress, bioche-
mical responses, antioxidant systems

Resumo

As alteragdes climaticas a nivel global e regional
influenciou a frequéncia e intensidade de eventos
climaticos extremos como secas, incrementan-
do as zonas aridas do planeta, como resultado,
os eventos tém aumentado estresse hidrico em
plantas. Esta revisdo tem como objetivo mostrar a

Introduccion

El cambio climético global lleva a un incremento de
las regiones aridas y semiaridas del planeta (FAQ,
2007; Panel Intergubernamental Sobre ElI Cambio
Climatico, 2007), junto con la sobrepoblacion que
conduce a una sobreexplotacion del recurso agua
para fines agricolas, debido a que es necesaria
para que las plantas se desarrollen, sobrevivan y
den buena produccion (Chaves et al., 2003, 2002;
Passioura, 2007). La FAO (2008, 2007) corrobora
lo anterior sefialando que la agricultura es el pri-
mer consumidor de agua a escala mundial, con
69 % de toda el agua dulce procedente de lagos,
cursos de agua y acuiferos, ademas que su caren-
cia puede ser una causa principal de hambrunas
y subnutricion.

La seguridad alimentaria esta amenazada por los
efectos del cambio climatico. La sequia esta cata-
logada como uno de los mas importantes tipos de
estrés medioambientales que afectan fuertemente

habilidade e estratégia de plantas para responder
e se adaptar ao estresse pela enzima superdxido
dismutase (SOD). Verificou-se que as respostas
bioquimicas constituem um dos principais meca-
nismos de defesa contra este tipo de stress, um
destes mecanismos é a superproducédo de es-
pécies reativas de oxigénio (ROS) que é contro-
lada por sistemas antioxidantes. Dentro destes
sistemas antioxidantes esta a enzima superoxido
dismutase (SOD). Concluiu-se que as defesas
antioxidantes isoformas da enzima superoxido
dismutase (Mn-SOD, Cu / Zn-SOD, Fe-SOD), se
encontram em diferentes espécies e como funcao
de desintoxicacao de plantas eficaz de ROS. As-
sim, eles podem ser uma ferramenta valiosa em
programas de melhoramento de plantas buscan-
do melhorar a tolerancia delas ao déficit hidrico.

Palavras-chave: estresse abiotico, estresse
pela seca, respostas bioquimicas, sistemas an-
tioxidantes.

el crecimiento y desarrollo de la planta, produccion
y rendimiento de los cultivos (Shao et al., 2009).
Ante una poblacién creciente, reducir el hambre
sé6lo sera posible si se logran aumentar de forma
significativa y sostenible los rendimientos agrico-
las. Ello, a su vez, dependera de un aumento de la
utilizacion del riego y una mejor gestion del agua
(FAO, 2008).

Un efecto secundario al estrés por sequia es el
dafho oxidativo causado por la produccion de es-
pecies reactivas de oxigeno (ROS), que obligan
a las plantas a activar mecanismos moleculares
de regulacion induciendo genes que expresan en-
zimas desoxidantes como Superéxido Dismutasa
(SOD). Estudios realizados en muchas especies
vegetales, sometidas a estrés hidrico, muestran
el incremento de la actividad de esta enzima asi
como su relacion con la resistencia al estrés. La
enzima puede ser utilizada como marcador en la
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busqueda de resistencia. Este articulo tiene como
objetivo evidenciar la habilidad y estrategia de las
plantas para responder y adaptarse al estrés hidri-
co mediante la enzima (SOD).

Especies Reactivas de Oxigeno (ROS)

Las ROS se producen continuamente como subpro-
ductos de varias vias metabdlicas que estan locali-
zadas en diferentes compartimientos celulares como
cloroplastos, mitocondrias y peroxisomas. (Navrot,
Rouhier, Gelhaye & Jaquot, 2007; Del Rio, Sanda-
lio, Altomare & Zilinskas, 2006). Bajo condiciones de
equilibrio las moléculas de ROS son eliminadas por
varios mecanismos de defensa antioxidativa (Foyer
& Noctor, 2005). Las plantas en condiciones norma-
les producen (ROS) tales como los radicales O, ra-
dical superoxido; *OH radical hidroxilo; HO, radical
perihidroxilo; RO Radicales alkoxilos y formas no
radicales H,O, peroxido de hidrogeno y 'O, oxigeno
simple (Gill & Tuteja, 2010).

El equilibrio entre la produccién y la eliminacién de
ROS puede ser perturbado por varios factores de
estrés bidtico como ataques de patégenos y abid-
ticos como salinidad, radiacion ultravioleta (UV),
sequia, metales pesados, temperaturas extre-
mas, deficiencia de nutrientes, contaminacién del
aire, herbicidas, entre otros. Cuando se rompe el
equilibrio se genera un aumento repentino de los
niveles intracelulares de ROS causando un dafio
significativo en las estructuras de la célula. (Figura
1y Figura 2) (Gill & Tuteja, 2010).

EQUILIBRIO
AOX = ROS

Estrés oxidativo
Exceso de ROS

Antioxidantes
Oxidantes

Figura 1. Equilibrio entre antioxidantes
(AOX) y oxidantes (ROX).

Fuente: Gill & Tuteja (2010).
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Muerte de la
célula

Figura 2. El estrés abidtico induce la produccion
de ROS y muerte de la célula

Fuente: Gill & Tuteja (2010).

La acumulacién de ROS debido a los diferentes ti-
pos de estrés ambiental, son una de las principales
causas de pérdida de productividad de los cultivos
al rededor del mundo. (Mittler, 2002). El aumento
de los niveles de ROS en las plantas, causan un
gran dano en las células y las lleva a la muerte
debido a que se degradan proteinas, se fragmenta
el DNA y se incrementa la peroxidacion lipidica y
el contenido de malondialdeido (MDA) (Moller, Jen-
sen & Hansson, 2007; Anjum et al., 2011; Gill & Tu-
teja, 2010; Prasad, 2004; Mittler, 2002).

Las ROS pueden danar células pero también pue-
den iniciar respuestas tales como una nueva ex-
presidon génica. La acumulacion de ROS debido
a las condiciones de estrés bidtico y abidtico, es
contrarrestada por sistemas enzimaticos antioxi-
dantes que incluyen una variedad de detoxifica-
dores tales como Superodxido Dismutasa (SOD),
Ascorbato Peroxidasa (APX), Glutanion Peroxida-
sa (GPX), Glutanion-S-Transferasa (GST), Catala-
sa (CAT) y no enzimaticos de bajo peso molecu-
lar, tales como Acido Ascérbico (ASH), Glutanion
(GSH), p-tocoferol, carotenoides y flavonoides (Gill
& Tuteja, 2010).
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También se ha mostrado que las ROS influencian
la expresidon de un numero de genes, activando
una cascada de sefalizacién en las vias de trans-
duccion, que sugiere que las células tienen estra-
tegias de evolucion para usar las ROS como esti-
mulo bioldgico y senalizador que activa y controla
varios programas de respuesta al estrés (Dalton,
Shertzer & Puga, 1999).

En condiciones de déficit hidrico se presenta un
aumento de las ROS (Farooq, Wahid, Kobayashi,
Fujita & Basra, 2009), como una respuesta bioqui-
mica temprana de las células eucaridticas ante el
estrés, este evento es conocido como explosion
oxidativa, evento temprano de respuesta de de-
fensa de la planta al estrés hidrico y actua como
mensajero secundario para desencadenar reac-
ciones posteriores de defensa (Apel & Hirt, 2004).

Al ocurrir la explosion oxidativa en las plantas, una
de las respuestas primarias es el cierre de los es-
tomas, presentandose dentro de éstas una dismi-
nucion de la disponibilidad de CO, que afecta la
capacidad de disipar la energia necesaria para la
realizacién del ciclo de Calvin, produciéndose una
reduccion de la fotosintesis y un aumento en la
produccion y contenido de ROS intracelular, den-
tro de éstas se tiene el radical superdxido (Turkan
Bor, Ozdemir & Koca, 2005; Prasad, 2004). Por
tanto al afectarse los procesos de fotosintesis de-
bido al déficit hidrico se disminuye el crecimiento,
desarrollo y el rendimiento de las plantas.

El radical superdxido (O,) ha sido reportado
como el principal causante del dafo oxidativo en
plantas, por esta razén ha tenido un papel im-
portante en la determinacion de los sistemas de
adaptacion en relacion a tolerancia al déficit hi-
drico (Borsani, Diaz, Agius, Valpuesta & Monza,
2001; Smirnof, 1993).

El radical superdxido libre (O,7), puede reaccionar
con el H,O, por reaccion de Haber-Weiss para ge-
nerar radical hidroxilo (OH/), siendo este el mas
reactivo dentro de las ROS y se constituye en un
componente importante de la toxicidad generada

por el oxigeno (Jaramillo et al., 2005; Turkan et al.,
2005; Prasad, 2004; Borsani et al., 2001; Slooten
et al., 1995; Smirnof, 1993).

Importancia, caracteristicas y funcion
de la Superéxido Dismutasa (SOD)
dentro del sistema antioxidante

Las SOD pertenece a una familia de metaloenzi-
mas, es considerada como la mas eficiente de las
enzimas antioxidantes intracelulares, esta presen-
te en todos los organismos aerdbicos y en todos
los compartimientos subcelulares, en los cuales
es posible que se generen las ROS, esto es im-
portante en la tolerancia de las plantas a todo tipo
de estrés debido a que proveen la primera linea de
defensa contra los efectos de los elevados niveles
de ROS (Gill & Tuteja, 2010; Abdul, Sankar, Murali,
Gomathinayagam & Lakshmanan, 2008)

Es muy importante el estudio del papel que cum-
plen los sistemas de ROS y sus enzimas antioxi-
dantes en la tolerancia de las plantas al estrés,
porque con la manipulacion de niveles de estas
enzimas, es posible disminuir el estrés oxidati-
vo, ofreciendo una alternativa para contrarrestar
el efecto del estrés por sequia (Ramachandra,
Viswanatha. & Vivekanandan., 2004). Ademas la
respuesta enzimatica puede constituir una venta-
ja adaptativa en la proteccién al déficit oxidativo
(Borsani et al., 2001).

La enzima Superoxido Dismutasa (SOD) hace
parte del sistema de defensa oxidativo y tiene
como funcidn evitar la reaccién de Haber-Weiss y
minimizar el dano oxidativo, esta enzima dismuta
rapidamente el radical superdxido (O,) a Peroxido
de Hidrégeno (H,O,), este producto tiene la ca-
racteristica de ser relativamente estable y puede
ser detoxificado por la Catalasa (CAT) y Peroxida-
sas (POX). Estas enzimas minimizan la reaccion
de Haber- Weiss manteniendo concentraciones
de O,.- y H,0, cercanas a cero (Jaramillo, et al.
2005; Turkan et al., 2005; Prasad, 2004; Borsa-
ni et al., 2001; Slooten et al.,1995; Smirnof, 1993),
por esto se constituye en uno de los mayores
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mecanismos de defensa antioxidantes en las plan-
tas (Jaramillo et al., 2005; Munoz, Moran, Becana
& Montoya, 2005)

Se conocen tres isoformas de la enzima SOD que
se caracterizan porque cada una esta coordinada
con diferente ion metélico como cofactor (Jarami-
llo et al., 2005; Muhoz et al., 2005) y cada una es
codificada por una pequeha familia de genes, lo
que probablemente ha complicado aclarar el pa-
pel que tienen en las plantas (Kliebenstein, Monde
& Last, 1998).

Las tres isoformas de Superéxido Dismutasa tam-
bién estan clasificadas por su sensibilidad diferen-
cial al Cianuro de Potasio (KCN) y al Perdxido de
Hidrégeno (H,0,). La isoforma Superdxido Dismu-
tasa Zinc y Cobre (SOD Zn/Cu) se caracteriza por
ser sensible a KCN y H,0,, la isoforma Superdxido
Dismutasa Hierro (SOD Fe) unicamente sensible a
H,O, y la isoforma Superoxido Dismutasa Manga-
neso (SOD Mn) es resistente a ambos inhibidores.
(Del Rio, Sandalio, Altomare & Zilinskas, 2003;
Mittler, 2002; Bowler, Van Camp, Van Montagnu
& Inzé, 1994)

Dentro de las isoformas SOD se han reportado va-
rias isoenzimas de SODFe (seis), SODMn (tres),
SODCu/Zn (siete). Al comparar la secuencia y
estructura de estas isoformas se observé que
SODMnN y SODFe son grupos que estan estrecha-
mente relacionados, mientras SODCu/Zn parecen
haber evolucionado independientemente (Muhfoz
et al., 2005).

Las isoformas SOD Cu/Zn y SODMn se encuen-
tran en todos los eucariotes superiores del reino
animal. Sin embargo, en las algas eucariotas y los
protozoos poseen SODMn y SODFe pero no po-
seen SOD Cu/Zn (Bowler, Montagu & Inzé, 1992)

El grupo de SOD Fe probablemente constituye el
grupo mas viejo de SOD. Esto se sugirié porque
tal vez el hierro fue el primer ion metdlico usado
como cofactor ubicado en el sitio activo de la pri-
mera SOD por causa de la abundancia de Fe (ll)

soluble formado en el tiempo (Bannister, Bannis-
ter, Barra, Bond & Bossa, 1991). Como los niveles
de O, se incrementaron en el medio ambiente, los
componentes minerales de éste fueron oxidados.
La disminucidn de la disponibilidad de Fe (Il) en el
medio ambiente causé un cambio al uso del ion
metalico Mn (Ill) que era el mas disponible (Als-
cher, Erturk & Heath, 2002)

Las isoformas SOD Mn son probablemente las se-
gundas mas antiguas después de las SOD Fe, es-
tas llevan un unico atomo del metal por subunidad.
Esas enzimas no pueden funcionar si el atomo de
Mn no esta presente en el sitio activo. Se ha encon-
trado en mitocondria y peroxisomas, y la isoforma
SOD Fe esta presente en los cloroplastos (Figura
3) (Mufnoz et al., 2005; Alscher et al., 2002).

g ey oy ™

]
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— —— (| antioxidantes
Cuzns00s

Figura 3. Localizacién de SODs
en la célula de la planta

Fuente: Alscher et al. (2002)

Cuando la atmosfera fue completamente satura-
da de oxigeno, el Fe (Il) fue casi completamente
transformadas en no disponible y el Cu (l) insolu-
ble fue convertido en Cu (Il) soluble. En este esta-
do, empieza a ser usado como ion metalico cofac-
tor del sitio activo de SOD (Alscher et al., 2002).

La isoforma SOD Cu/Zn es la mas abundante en
organismos eucariotas y esta localizada principal-
mente en el citoplasma, en los cloroplastos y en
diferentes tipos de peroxisomas. (Martinez, 2003).
También se encuentran en el nucleo y en el apo-
plasto (Alscher et al., 2002).
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Los estudios de las enzimas SOD han produci-
do resultados variables por el hecho de que esas
isoformas son afectadas en forma diferente por el
déficit hidrico (Bowler et al., 1994). En las plantas
la isoforma que aumenta su concentracion, en re-
puesta a diferentes estimulos de déficit es la iso-
forma SOD Cu/Zn (Mittler & Zilinskas, 1994; Ke-
nis, Rouby, Edelman. & Silvente, 1994; Kaminaka,
Morita, Tokumoto, Masamura & Tanka, 1999). Los
esfuerzos para fortalecer las defensas antioxidan-
tes en el citoplasma o en el cloroplasto incluyen la
sobrexpresion de esta isoforma, la cual provee au-
mento a la tolerancia a estrés oxidativo en plantas
(Perl et al., 1993; Gupta et al., 1993a, Gupta et al.,
1993b; Murgia et al., 2004)

En estudios realizados con especies de cultivos
resistentes y tolerantes a sequia, los cuales fueron
sometidos a estrés hidrico, se obtuvo como resul-
tado que las especies tolerantes presentaron una
actividad mas alta de enzimas antioxidantes que
las especies susceptibles, esto se observo en cul-
tivos de trigo, frijol, maiz (Chopra & Selote, 2007;
Tirkan et al., 2005)

En un estudio realizado en genotipos tolerantes y
sensibles a sequia del musgo Tortula ruralis se ob-
servé un incremento en los niveles de SOD en los
genotipos tolerantes a sequia (Bowler et al., 1992).
En variedades de arroz resistentes a sequia y a
heladas también se presentd un incremento de
SOD en presencia del déficit hidrico, asociando
esto a un aumento en la capacidad del sistema
antioxidante bajo este tipo de estrés (Guo, Ou, Lu
& Zhong, 2006; Huang & Guo, 2005).

En tres genotipos de Radix astragali planta medi-
cinal de la china, se observd que al aplicar déficit
hidrico aumento la actividad de las SOD y ademas
que este aumento se presento en el genotipo mas
tolerante (Yong, Zongsuo, Hongboc & Feng, 2004)

Las diferentes isoformas en plantas sometidas a
déficit hidrico han sido reportadas y ademas se
han detectado cambios en su actividad especial-
mente incremento, por ejemplo en Catharanthus

roseus (Abdul et al., 2008), maiz (Zea mays L.)
(Jiang & Zhang, 2002; Zhu & Scandalios, 1994),
Arabidopsis thaliana. (Kliebenstein et al., 1998),
L. corniculatus (Borsani et al., 2001), trigo (Shao,
Liang, Shao. & Sunc, 2005; Singh & Usha, 2003),
arroz (Wang et al., 2005), Phaseolus acutifolius
(Turkan et al., 2005).

En plantas, la isoforma SOD Cu/Zn se ha reportado
con alto nivel de respuesta a diferentes estimulos
de estrés, en cultivos como tabaco (Hamid, et al.
2004), guisantes (Mittler & Zilinskans. 1994), avena
(Kenis et al., 1994) y arroz (Kaminaka et al., 1999).

En analisis por Northern-Blot de SOD Cu/Zn
mMRNA en Lotus corniculatus bajo estrés hidrico
se presentd una alta acumulacion de la enzima a
medida que pasa el tiempo de exposicion al estrés
(Borsani et al, 2001). Esto puede estar relacionado
especificamente con la acumulacién de la isoenzi-
ma SOD Cu/Zn2. Este mismo comportamiento se
ha observado en tabaco (Hamid et al. 2004), arbo-
les de caucho (Miao & Gaynor, 1999) y plantas de
tomate (Perl et al., 1993).

Conclusiones

Las especies reactivas de oxigeno aumentan sus
niveles en las plantas cuando estan sometidas a
diferentes tipos de estrés bidticos o abidticos, és-
tas son altamente reactivas y finalmente llegan a
causar un estrés oxidativo que produce radicales
libres a nivel intracelular y extracelular y pueden
llevar a la muerte de la célula, causando danos a
nivel de acidos nucleicos, lipidos y proteinas; sin
embargo las plantas han desarrollado mecanis-
mos de defensas antioxidantes, que son eficientes
y ayudan tanto en la inhibicion de reacciones o en
detoxificarla.

Una de las defensas antioxidantes son las iso-
formas de la enzima Superodxido Dismutasa (Mn-
SOD, Cu/Zn-SOD, Fe-SOD), éstas se han encon-
trado en diferentes especies vegetales y funcionan
como eficientes detoxificadores de ROS. Por esto
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pueden ser una herramienta valiosa en los pro-
gramas de mejoramiento genético de plantas bus-
cando mejorar la tolerancia al estrés hidrico.
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Instrucciones
para los Autores

Publico al que se dirige

La Revista de Investigacion Agraria y Ambiental (RIAA) es una pu-
blicacion oficial de la Escuela de Ciencias Agricolas, Pecuarias y del
Medio Ambiente (ECAPMA) de la Universidad Nacional Abierta y a
Distancia (UNAD), destinada a publicar articulos resultantes de in-
vestigaciones originales en el area agraria y ambiental y en las areas
de conocimiento afines, en temas relacionados con los avances en
produccion animal, agricultura y uso sostenible de los recursos na-
turales. Como ejemplos de areas afines citamos, entre otras, ética,
ecologia, sociologia, geografia, historia, derecho, educacion y eco-
nomia, cuando se ocupan de perspectivas del desarrollo, de esti-
los de agricultura, de historia agraria, de desarrollo sustentable, de
bioética y ética ambiental, de educacién ambiental y extension rural,
de politica agraria y ambiental, de legislacion ambiental, forestal y
agraria o de contribuciones significativas e innovadoras con vision
sistémica, interdisciplinaria y/o transdisciplinaria. La publicacién cir-
cula en formato impreso y en forma electrénica con acceso libre.

Mision

La mision de RIAA es fomentar la comunicacion y colaboracion
entre investigadores nacionales e internacionales a través de la
divulgacion y transferencia de conocimiento relacionado con las
ciencias agrarias y del medio ambiente, con el fin de fortalecer la
generacion de nuevo conocimiento (http:/hemeroteca.unad.edu.
co/revistai/index.php/riaa).

Tematicas de la revista
Los articulos publicados en RIAA se encuentran dentro de temas
relacionados con

Agroecologia

Fisiologia y Nutricién animal

Etologia y bienestar animal

Modelos de produccion sostenible

Impacto ambiental de los sistemas de produccion
Uso y manejo del suelo

Desarrollo rural, Educacién y Proyeccion social
Biotecnologia y energias alternativas

Sistemas Agroforestales

©oNOD>O RN~




Revista de Investigacién Agraria y Ambiental — Volumen 5 Numero 2 — julio-diciembre de 2014 — ISSN 2145-6097

10. Agroforesteria, Agrobiodiversidad
11. Impacto ambiental

12. Higiene y seguridad laboral

13. Principios y estrategias de gestién ambiental
14. Tecnologias limpias

15. Modelacién Ambiental

16. Residuos solidos

17. Manejo de recursos naturales

18. Riegos y drenajes

19. Dendrologia

20. Gestion integral de residuos solidos

Proceso de arbitraje de los articulos

El editor recibe los manuscritos postulados para
publicacion y revisa que estén orientados a las
tematicas de RIAA y conforme a las normas de
publicacion. Después de esto, los originales
pasan al Comité Editorial para designacion de
pares externos. Todo original se somete a arbi-
traje en la modalidad de doble ciego, al menos
por dos pares, los cuales deben ser académi-
cos, especialistas o arbitros ad hoc. De acuerdo
con el dictamen de los pares (el cual se regis-
tra en el formato para concepto de evaluacién),
se solicita o no a los autores la realizacién de
modificaciones mayores 0 menores y la adecua-
cién de los originales a la politica editorial de la
revista. En caso de que un documento presente
un concepto favorable y otro desfavorable, sera
enviado a un tercer evaluador cuya opinidn sera
definitiva, siendo el Comité Editorial el encarga-
do de dirimir cualquier controversia que se pre-
sente con respecto a las evaluaciones, y es la
instancia que decide qué articulos seran publi-
cados. Las decisiones del Comité Editorial son
inapelables. Las correcciones ortograficas en
el texto pueden ser hechas directamente por el
Comité Editorial de la revista, sin consultar a los
autores. Sin embargo, una versién final antes
de impresion y/o publicacién en la pagina web
de la RIAA sera enviada a los autores para su
aprobacion. Se considera que la version final es
aceptada si el autor no responde en los tiempos
estimados.

Periodicidad
RIAA es una publicacion semestral (enero-junio y
julio-diciembre).

Politica de acceso libre

RIAA proporciona acceso publico y gratuito a todo
su contenido con el fin de promover un mayor in-
tercambio global del conocimiento y fomentar la
lectura y citacion de los originales publicados.
RIAA no tolera ninguna forma de plagio (total,
parcial o conceptual). En caso de identificar algun
plagio, ademas de informar al autor el retiro del
articulo, buscara advertir a los autores plagiados.
RIAA se acoge a lo establecido en la politica de
plagio de la Universidad Nacional Abierta y a Dis-
tancia (UNAD).

Cesion de derechos

Cuando RIAA recibe la postulacion de un original
por parte de su autor, ya sea a través de correo
electronico o postal, considera que puede publi-
carse en formatos fisicos y/o electrénicos y faci-
litar su inclusion en bases de datos, hemerote-
cas y demas sistemas y procesos de indexacion.
RIAA autoriza la reproduccion y citacion del ma-
terial de la revista, siempre y cuando se indique
de manera explicita el nombre de la revista, los
autores, el titulo del articulo, volumen, nimero y
paginas. Las ideas y conceptos expresados en
los articulos son responsabilidad de los autores y
en ningun caso reflejan las politicas instituciona-
les de la UNAD.

Originalidad y exclusividad

Los originales presentados para su publicacion en
RIAA no deben estar postulados, aceptados o pu-
blicados simultdneamente en otra revista. Los au-
tores deben diligenciar, firmar y entregar la carta
de exigencia de originalidad del articulo.

Informacion general

Los manuscritos deben ser presentados como do-
cumento de texto, en MS Word, con las normas de
estilo de la American Psychological Association
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(APA), 32 edicion en Espanol o 62 en Inglés. Se re-
comienda que la extensién de los manuscritos pos-
tulados para publicacion no exceda 15 paginas.

Idioma: Los manuscritos enviados pueden estar
escritos en portugués, espanol o inglés.

Presentacion del manuscrito

Pagina de titulo: El objetivo de esta pagina es
reunir los elementos claves del manuscrito. Debe
incluir los items sefalados a continuacion.

Titulo del articulo. Debe ser claro, preciso € infor-
mativo, procurando no excederse de 20 palabras.
Los nombres cientificos deben ir escritos en letra
cursiva, de acuerdo con la nomenclatura cientifi-
ca. Evite el uso de abreviaturas y férmulas.

Autor(es). Escriba el nombre completo de cada
autor, especificando el nombre, primer y segun-
do apellido. En el siguiente renglon, especifique la
institucion de afiliacion (donde el trabajo enviado
fue realizado), la direccion y el pais. Indique el co-
rreo electronico de cada autor. Una vez enviado
el manuscrito a evaluacidn, la lista de autores no
puede ser modificada.

Correspondencia. Al final de la pagina senale el
autor responsable de la correspondencia del ma-
nuscrito indicando el nombre, teléfono, fax (con co-
digos de area), direccion completa y el correo elec-
tronico. El autor de correspondencia es aquel que
se va a encargar de mantener contacto con la revis-
ta durante todo el proceso de revision y publicacion.

Pagina de encabezado
Titulo del articulo. Es el mismo reportado en la
pagina de titulo.

Resumen. Debe tener un maximo de 250 pala-
bras. Debera ofrecer una idea clara del contenido
del articulo. El resumen debe describir brevemen-
te los objetivos de la investigacion, los métodos,
los principales resultados y puntos de discusion y

las conclusiones. Evite el uso de abreviaturas. El
resumen no debe contener referencias, a menos
que sean estrictamente necesarias, en cuyo caso
debe incluir la cita completa.

Palabras clave. Indique las palabras clave que
sirvan como guia para la clasificacion del arti-
culo y faciliten la elaboracion del indice de ma-
terias. Se sugiere emplear un maximo de cinco
palabras, las cuales deben presentarse en orden
alfabético. Evite el uso de palabras en plural y
frases. No repita palabras que ya hayan sido usa-
das en el titulo.

Abstract. Corresponde al resumen del manuscri-
to traducido al inglés. Debe poseer una estructu-
ra y contenido igual al especificado en espafnol o
portugués.

Key Words. Palabras clave en inglés. Deben ser
las mismas usadas en espafiol, pero en idioma in-
glés. Deben presentarse en orden alfabético.

Cuerpo del articulo de investigacion
cientifica y tecnolégica

Introduccidén. Debe indicar claramente los obje-
tivos del trabajo y proporcionar los antecedentes
necesarios para dar contexto internacional al estu-
dio realizado. Debe incluir la revision de literatura
con las investigaciones mas recientes que aporta-
ron ideas fundamentales para el planteamiento y
desarrollo del trabajo. En esta seccién no se de-
ben incluir datos ni conclusiones del trabajo que
esta dando a conocer.

Materiales y métodos. La presentacion debe ser
clara, concreta y suficientemente detallada para
que el trabajo pueda ser reproducido. Debe des-
cribir los procedimientos empleados en la investi-
gacion, incluyendo disefno estadistico y analisis de
datos. Esta seccion debera estructurarse indican-
do tipo de estudio, sitio, condiciones geoclimaticas,
coordenadas del sitio de estudio, animales de es-
tudio, métodos de laboratorio, aspectos éticos, etc.
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En caso de haber usado un método ya publicado,
solo debe indicarse la referencia; en tal caso, uUni-
camente las modificaciones relevantes deben ser
incluidas en la descripcion. Las cifras menores
de diez deben escribirse en letras y las mayores,
en nimeros.

Resultados. Corresponde a la informacién con-
cisa de los hallazgos de la investigacion. No se
deben incluir comentarios ni referencias a otros
trabajos. La informacion presentada debe seguir
una secuencia légica en el texto, tablas e ilustra-
ciones, de acuerdo a la forma como se presenta-
ron los métodos. No se debe duplicar informacion
en el texto, tablas o ilustraciones.

Discusion y conclusiones. Es la interpretacion
de los resultados obtenidos. Indique las contribu-
ciones significativas de su estudio, las limitacio-
nes, ventajas y posibles aplicaciones. Discuta sus
resultados a la luz de investigaciones internacio-
nales y senale el mayor aporte de la investigacion
y las consecuencias ambientales. Resalte las con-
clusiones del estudio, asi como las recomendacio-
nes para futuras investigaciones.

Agradecimientos. Esta seccion se utilizara para
hacer un reconocimiento a aquellas personas o
instituciones que han hecho contribuciones sus-
tanciales al trabajo o han prestado asistencia en
la investigacion (técnica, financiera, logistica, inte-
lectual, entre otras.). Los agradecimientos deben ir
como una seccion separada después de la discu-
sion y antes de las referencias, en un parrafo que
es opcional.

Literatura citada. Asegurese de que todas las re-
ferencias citadas en el texto estén en la lista de re-
ferencias y viceversa. Tenga en cuenta que no se
admitiran articulos sin referencias. Un 60% de las
citas debe provenir de investigaciones publicadas
en los ultimos 10 afios. Siga el formato que esta-
blece la revista para hacer citas, el cual aparece
mas adelante en la seccion Literatura citada.

Nota: En algunos casos el Comité Editorial puede
aceptar manuscritos con la siguiente estructura:
Introduccion, Materiales y métodos, Resultados y
Discusion, Conclusiones, Agradecimientos y Lite-
ratura citada.

Se recomienda una extension de 6000 palabras.

Cuerpo del articulo de reflexion

Un articulo de reflexion es un texto donde el autor
presenta resultados de una investigacion con una
perspectiva analitica, interpretativa y critica, basa-
do en observaciones o fuentes originales. Estruc-
tura: Introduccidn, Planteamiento de la tematica,
Desarrollo, Conclusiones, Agradecimientos y Lite-
ratura citada.

Cuerpo del articulo de revision

Un articulo de revision es la sistematizacion, anali-
sis y balance de lo investigado sobre un problema
en particular y tiene por objeto dar cuenta de sus
referentes conceptuales, metodoldgicos y episte-
molégicos, ademas de los avances y tendencias
del campo investigado. Se caracteriza por pre-
sentar una cuidadosa revision analitica de por lo
menos 50 referencias bibliograficas. Un 60% de
la literatura citada debe provenir de investigacio-
nes publicadas en los ultimos 2 afos. Estructura:
Introduccion, Planteamiento de la tematica, Recu-
peracion bibliografica, Tendencias en el campo de
conocimiento, Conclusiones, Agradecimientos vy
Literatura citada.

Consideraciones de formato

Figuras y tablas. Los titulos de ambas deben
estar centrados, en letra cursiva, tamano de 10
puntos y numerados en arabigos. Tanto las tablas
como las figuras deben ocupar el lugar mas ade-
cuado dentro del texto.

Figuras: Dentro del texto refiérase a la figura de
la siguiente forma: (Figura 1). Las figuras deben ir
sin lineas de division tanto en las abscisas como
en las ordenadas y sin volumen ni sombra (barras
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0 puntos en tres dimensiones), a menos que haya
mas de dos ejes. Los ejes y sefaladores deben
ser claros y grandes. Cada figura debe tener su
correspondiente leyenda. Las abreviaturas y acro-
nimos deben ser explicados en la leyenda de la
figura. Las figuras deben ser enviadas en formato
.jpg o .gif, y deben tener la calidad necesaria para
su publicacion (mas de 300dpi). Sdélo se aceptaran
figuras en blanco y negro.

Tablas: Dentro del texto refiérase a la tabla de
la siguiente forma: (Tabla 1). Presente los datos
en una tabla real con lineas y columnas, a doble
espacio, sin divisiones verticales ni divisiones in-
ternas. Se deben utilizar unidades del Sistema
Internacional (Sl). Las abreviaturas y acrénimos
deben ser explicados como notas al pie en cada
tabla. En ningun caso se admitiran tablas en for-
mato apaisado.

Ecuaciones. Deben ir justificadas a la izquierda y
numeradas consecutivamente. Utilice el Editor de
Ecuaciones de Word 2003. El significado de cada
simbolo debe aclararse en el texto del manuscrito.

Pie de pagina. No haga uso de este recurso en
ninguna pagina.

Nomenclatura y unidades. Use las reglas y
convenciones internacionales segun el Sistema
Internacional de Unidades (Sl). Los nombres co-
munes de las especies deben ser reportados en
minusculas, seguidos del nombre cientifico de la
especie entre paréntesis. Los nombres cientificos
deben presentarse en letra cursiva. Después de la
primera mencién, los géneros deben limitarse a la
primera letra.

Literatura citada. En el cuerpo del articulo las re-
ferencias se citaran por el apellido del autor y el
ano de publicacion separados por una comay en-
tre paréntesis. Las referencias se incluiran al final
del texto como un apartado mas del mismo, lista-
das en orden alfabético, con sangria francesa. Las
referencias electronicas deben estar respaldadas
por instituciones cientificas; no se aceptan como
referencias aquellos documentos que provengan
de casas comerciales o paginas Web privadas.
Las citas se deben elaborar de acuerdo con las
normas APA, ejemplos de las cuales se presentan
a continuacion:

Articulo de una revista:

Skinner, M. (2005). Regulation of primordial folli-
cle assembly and development. Human Repro-
duction, volumen (numero), 461-471. Ciudad,
pais: Editorial.

Libro completo:

Gomella, C. & Guerree, H. (1977). Tratamiento
de aguas para abastecimiento publico. Barce-
lona, Espana: Editores Técnicos Asociados.

Capitulo de un libro:

Casanovas, E., Novoa, R., Socorro, A., Pa-
rets, E., Gonzalez, M. & Liriano, R. (2007).
Crianza porcina en la agricultura urbana de
Cienfuegos (Cuba). En G. Castro (Ed.), Porci-
cultura urbana y periurbana en ciudades de
Ameérica latina y el Caribe (pp. 19-24). Lima,
Peru: Editorial.

Tesis y Trabajos de grado:

Nifio, P. (2011). Modelos de reciclaje de resi-
duos. Maestria en..., Universidad Nacional de
Colombia, Bogota, Colombia.
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Documentos de congresos o seminarios:
De Souza, J. (2010). Construir un dia des-
pués del desarrollo. En L. Carvalho (autoridad
maxima del congreso), Tercer Congreso Na-
cional de Educacion Rural llevado a cabo en
ciudad, pais.

Documentos en Internet*: Merzthal, G.
(2004). Marco normativo y legal para la agri-
cultura urbana. Recuperado de http:/www.bi-
bliotecaverda.wikieco.org/cuaderno142.pdf

*Solo utilice fuentes electronicas que correspon-
dan a publicaciones con respaldo institucional,
cuyo contenido no pueda ser modificado o elimi-
nado en el futuro. No utilice informacién prove-
niente de paginas comerciales o sitios de opinion.

Nota:

Cuando no se disponga de los datos basicos
de publicacién de un escrito, se debe incluir
la respectiva pagina web, o en su defecto el
doi, o si no el PMID. Los autores asumen la
responsabilidad de devolver a la revista las
correcciones de las artes finales de su arti-
culo a la mayor brevedad posible. EI Comité
editorial se toma la libertad de publicar o no,
suplementos para apoyar la publicacién de
resimenes en eventos cientificos nacionales
e internacionales.




|nstructions to authors for the
presentation of research articles

I. General Information
Manuscripts should be submitted as a text document in MS Word,
with the following style rules:

* Letter size paper

* Times New Roman font, size 12.

* Paragraph double spacing.

* Left justified.

* 2.5 cm margins on all sides.

* Headers or footers are not allowed.

* The titles of the different sections and subsections of the article
should be numerically sorted. Do not hold caps or bold letters.

* Use continuous numbering of lines in the whole document.

* Consecutively number all pages of the document, including title
page, references, charts, figures, etc.

* Do not use italics to indicate words of Latin origin such as “in
vivo”, “et al”., “Per se”.

* Use decimal points (not commas).

* Make sure that each new paragraph is well indicated.

Il. Language
The presented manuscripts may be written in Spanish or English.
In either case, make sure they are well written.

lll. Manuscript Presentation

A. Title page. The purpose of this page is to bring together the
key elements of the manuscript. You must include the items listed
below.

1. Article title. It should be clear, precise and informative, taking
care not to exceed 20 words. Scientific names should be written
in italics, according to the scientific nomenclature. Avoid using ab-
breviations and formulas.

2. Author(s). Enter the full name of each author, specifying the
first and last name. On the next line, specify the institutional af-
filiation (where the submitted work was completed), address and
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country. Enter the email of each author. After
submitting the manuscript for evaluation, the list
of authors cannot be changed.

3. Correspondence. At the bottom of the page
indicate the author responsible for manuscript
correspondence including name, telephone,
fax (with area code), complete address and
email. The corresponding author is the one
who will be responsible for maintaining contact
with the journal during the whole reviewing and
publication process.

B. Header Page
1. Title of the article. The same as reported on
the title page.

2. Summary. You must have a maximum of 250
words. A clear picture of the article contents
should be provided. The summary should brief-
ly describe the research objectives, methods,
main findings and discussion points and conclu-
sions. Avoid using abbreviations. The abstract
should not contain references, unless strictly
necessary, but in case it is needed the full cita-
tion must be included.

3. Keywords. Enter the key words in Span-
ish to serve as a guide to the classification of
the article and facilitate the development of
the index. Using a maximum of five (5) words
is suggested, these should be presented in al-
phabetical order. Avoid using plural words and
phrases. Do not repeat words that have already
been used in the title.

4. Abstract. It corresponds to the abstract of
the manuscript translated into English. It must
have a structure and a similar context to the one
specified in Spanish.

5. Key Words. Keywords in English. They must
be the same used in Spanish, but in English.
The should be presented in alphabetical order.

C. Article Body

1. Introduction. It should clearly state the ob-
jective of the work and provide the necessary
background to give an international context to
the developed study. It should include a review
of literature with the most recent research that
contributed with fundamental ideas to the plan-
ning and development of the work. This section
should not include data nor conclusions from the
work that is being reported.

2. Materials and methods. The presentation
should be clear, specific and detailed enough so
the work can be reproduced. It should describe
the procedures used in research, including sta-
tistical design and analysis. This section should
be structured indicating type of study, place,
geo-climatic conditions, geographical coordi-
nates of the study site, animal studies, labora-
tory methods, ethical issues, etc. In this case it
should have used an already published method,
only the reference must be indicated, in which
case, only relevant modifications should be in-
cluded in the description. The numbers under
ten (10) must be written and the higher ones to
these must be enumerated.

3. Results. It corresponds to the concise find-
ings of the research. Do not include comments
or references to other works. The information
presented should follow a logical sequence in
the text, charts and illustrations, according to the
form methods were presented. Do not duplicate
information in the text, graphs or illustrations.

4. Discussion and conclusions. It is the in-
terpretation of the obtained results. Indicate the
significant contributions of the study, limitations,
advantages and possible applications. Discuss
your results in the light of international research
and point to the greater contribution of the re-
search and its environmental consequences.
Highlight the study’s conclusions and recom-
mendations for future research.
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5. Acknowledgments. This section will be used
to recognize those individuals or institutions that
have made substantial contributions to the work
or that have provided technical assistance in
the investigation (financial, logistics, intellectual,
among others.). The acknowledgments should
go as a separate section after the discussion and
before the references. This paragraph is optional.

6. References. Make sure all references cited in
the text are in the reference list and vice versa.
Please note that items will not be accepted without
references. Follow the established format for cita-
tions in the journal (Section 4. Cited Literature).

D. Format Considerations

1. Figures and Charts. Figures and charts
should be included along with the text of the
manuscript on separate sheets at the end of
the document, a figure or chart per page. Sub-
mit the title and legend of the figures and the
title of the chart as a list in a separate section.
Both charts and figures must be consecutive-
ly numbered and cited in the text with arabic
numerals .......cccceceeveene i. Figures: Within the
text refer to figure as it follows: (Fig. 1) Figures
should not be lines of division in both the ab-
scissa as in the ordinates and without volume
or shadow (bars or points in three dimensions)
unless there are more than two axles. Axles
and signposts should be clear and large. Each
figure must have a corresponding legend. Abbre-
viations and acronyms should be explained in the
legend of the figure. Figures should be submit-
ted in .jpg or .gif, and have the quality needed for
publication (more than 300dpi) ........cccccevviennen. ii.
Charts/Tables: Within the text make reference
to the chart as it follows: (Chart 1). Present data
in a real chart with rows and columns, double-
spaced without vertical divisions or divisions.
You must use the International System of Units
(SI). Abbreviations and acronyms should be ex-
plained as footnotes in each table. In no case
shall there be tables in landscape format.

2. Equations. They should be left justified and
numbered consecutively. The numbers should
be right justified and enclosed in brackets ( ).
Use the Equation Editor in Word 2003. The
meaning of each symbol should be clarified in
the text of the manuscript.

3. Footer. Do not use footnotes.

4. Nomenclature and Units. Use the rules
and conventions: the International System of
Units (SI). The common names of species
should be reported in lowercase, followed by
the scientific species name in parentheses.
Scientific names should appear in italics. After
their first mentioning, genders should be sim-
plified to the first letter.

E. Cited References. In the body of the article
text references are cited by author's surname
and year of publication separated by a space
and brackets (). In the case of quoting two au-
thors use the symbol “ & ”. When the citation re-
fers to more than two authors use the word “et
al”. Italicized. When citing more than one publi-
cation, it should be in chronological order and
then alphabetically. For example, (Joe 1970, Al-
varado & Gomez 1999, 2004, Oates 2001, Rob-
erts 2004, Smith 2006, Albert et al. 2008).

References are included at the end of the text as
one more headland of the same section, listed
in alphabetical order, with french indent. Elec-
tronic references must be supported by scientific
institutions; they won’t be accepted as reference
documents that come from commercial firms or
private Web pages. Appointments will be docu-
mented according to the models listed below:

* Published Arte:

Halpern, S.D., P.A. Ubel & A.L. Caplan. 2003.
Solid-organ transplantation in HIV-infected Pa-
tients. Engeniiering New England Journal, 347:
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* Article with supplement:

Geraud, G., E.L. Spierings & C. Keywood.
2002. Tolerability and safety of frovatriptan
with short-and long-term Treatment of migraine
and used for in comparison with sumatriptan.
Headache, 42 (Suppl 2): S93-9

* Book
F. 1982. Medical and surgical management.
2nd Ed W B Saunders, Philadelphia.
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