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Presentacién

La Revista de Investigacion Agraria y Ambiental (RIAA) es un proyecto
editorial de la Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD), que
surge en el ano 2009 con el fin de comunicar los resultados de investi-
gaciones originales en el area agraria y ambiental realizadas por perso-
nas, grupos o instituciones tanto nacionales como internacionales. Con
el fin de mantener y afianzar 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 comunicacién 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 generacién de nuevo
conocimiento.

Publico al que se dirige

La Revista de Investigacion Agraria y Ambiental (RIAA) es una publica-
cion 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 avances en produccién animal,
agricultura y uso sostenible de los recursos naturales. Como ejemplos
de areas afines citamos, entre otras, ética, ecologia, sociologia, geo-
grafia, historia, derecho, educacién y economia, cuando se ocupan de
perspectivas del desarrollo, de estilos de agricultura, de historia agraria,
de desarrollo sustentable, de bioética y ética ambiental, de educacion
ambiental y extensidn rural, de politica agraria y ambiental, de legisla-
cion ambiental, forestal y agraria o de contribuciones significativas e in-
novadoras con vision sistémica, interdisciplinaria y/o transdisciplinaria.
La publicacion circula en formato impreso y en forma electrénica con
acceso libre.

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

Para el segundo semestre del 2016, el Departamento Administrativo de Ciencia, Tec-
nologia e Innovacion Colciencias, tiene prevista la convocatoria para la evaluacion
de revistas cientificas. Actualmente se halla en discusién la politica para mejorar la
calidad de las publicaciones cientificas nacionales. Segun las orientaciones de la
politica, el nuevo modelo de Colciencias estara basado en el impacto de las publica-
ciones cientificas, lo cual comporta la incorporacion de criterios que permitan medir
y clasificar las revistas especializadas colombianas. El modelo contempla una mayor
autogestion editorial e indicadores de medicién del impacto, complementarios a los
ofrecidos por Web of Science (WoS) y Scopus, especialmente el indice H5, por areas
de conocimiento.

El equipo editorial y cientifico de la Revista de Investigacion Agraria y Ambiental
RIAA esta realizando las acciones necesarias para posicionar la revista en el ambito
nacional e internacional. Con ello, da continuidad a las gestiones que comprometen
tal posicionamiento de su proyecto editorial. La literatura cientifica publicada en RIAA
es consultada y citada por la comunidad académica. El nuevo modelo de clasifica-
cion de revistas cientificas, basado en el impacto de las publicaciones, se constituye,
por tanto, en una oportunidad mas que promueve una comunicacion fluida y eficiente
entre la comunidad de investigadores de las areas agraria y ambiental.

Reinaldo Giraldo Diaz

Docente Asociado
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y del Medio Ambiente ECAPMA

Universidad Nacional Abierta y a Distancia UNAD
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Texto citado:
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Politica nacional para mejorar el impacto de las publicaciones cientificas nacionales.

Direccion de Fomento a la Investigacion. Documento 1601. Bogota. Version para discusion (mayo).
Recuperado de: http://www.colciencias.gov.co/sites/default/files/upload/paginas/politica-publindex-
colciencias.pdf




E ditorial

For the second half of 2016, the Administrative Department of Science, Technology
and Innovation Colciencias, is scheduled to call for the evaluation of scientific jour-
nals. The policy to improve the quality of national scientific publications is currently
under discussion. According to the guidelines of the policy, the new model of Col-
ciencias will be based on the impact of scientific publications, which implies the incor-
poration of criteria to measure and classify the specialized Colombian journals. The
model contemplates a greater editorial self-management and impact measurement
indicators, complementary to those offered by Web of Science (WoS) and Scopus,
especially the H5 index, by areas of knowledge.

The editorial and scientific team of the Revista de Investigacion Agraria y Ambiental
RIAA is carrying out the necessary actions to position the magazine in the national
and international scope. With this, it gives continuity to the efforts that compromise
such positioning of its editorial project. The scientific literature published in the RIAA
is consulted and quoted by the academic community. The new model of classification
of scientific journals, based on the impact of the publications, is therefore an oppor-
tunity that promotes a fluid and efficient communication between the community of
researchers in the agrarian and environmental areas.
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Editorial

Para o segundo semestre do 2016, o Departamento Administrativo de Cién-
cia, Tecnologia e Inovacao Colciencias, tem a previsdo de uma convocato-
ria para a avaliagcao de revistas cientificas. Atualmente esta em discussao
a politica para melhorar a qualidade das publicagbes cientificas nacionais.
Segundo as orientagdes dessa politica, o0 novo modelo de Colciencias esta-
ra baseado no impacto das publicagbes cientificas, isso incorpora critérios
que permitam medir e classificar as revistas especializadas colombianas. O
modelo considera maior auto-gestao editorial e indicadores de medicao do
impacto, complementarios aos oferecidos por Web of Science (WoS) y Sco-
pus, especialmente o indice H5, por areas de conhecimento.

A equipe editorial e cientifica da Revista de Investigacion Agraria y Ambiental
RIAA esta realizando agbes necessarias para posicionar a revista no espago
nacional e internacional. Assim, dar continuidade aos processos que com-
prometem esse posicionamento do seu projeto editorial. A literatura cientifi-
ca publicada no RIAA é acessada e citada pela comunidade académica. O
novo modelo de classificagédo de revistas cientificas baseado no impacto das
publicagbes constitui, mais uma grande oportunidade para promover uma
comunicagao fluida e eficiente entre a comunidade de pesquisadores das
areas agraria e ambiental.

Reinaldo Giraldo Diaz
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y del Medio Ambiente

Universidad Nacional Abierta y a Distancia UNAD
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Cesién de derechos

RIAA, al momento de recibir la postulacion de un manuscrito
por parte de su autor, ya sea a través de correo electrénico o
postal, considera que puede publicarse en formatos fisicos y/o
electronicos y facilitar su inclusion en bases de datos, hemero-
tecas y demas procesos de indexacion.

Se autoriza la reproduccion y citacion del material de la revis-
ta, 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 respon-
sabilidad de los autores y en ningun caso reflejan las politicas
institucionales 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
Sistema Nacional de Indexacion y Homologacién, es dirigida por el De-

- =
= partamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, Col-
P“hlln ex ciencias. Esta constituida por la informacién integrada por las revistas
. of especializadas de CT+l sobre su produccion, donde se hace visible
Indexacion - Homologacion para consulta en linea la informacién bibliografica recolectada de los

documentos hasta el nivel de resumen.

CABI es una organizacion intergubernamental sin fines de lucro, que
proporciona informacidn y servicios de caracter cientifico en el mundo

desarrollado 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
aplicada, ciencias de la alimentacién, salud humana, nutricion y temas
www.cabi.org relacionados.

Repositorio de Texto Completo de CABI: garantiza que los articulos
estén disponibles y sean facilmente localizados por cientificos y pro-
fesionales a nivel mundial.

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

ENVIRONMENT INDEX: Base de datos especializada; informacién en
tematicas relacionadas con: agricultura, ciencias del mar y agua dul-
ce, ecologia de ecosistemas, geografia, energia, fuentes renovables
de energia, recursos naturales, contaminacion y gestion de residuos,
tecnologia ambiental, legislacion ambiental, politicas publicas, planifi-
cacion urbana e impactos sociales.

FUENTE ACADEMICA PREMIER: Esta base de datos proporciona una
coleccion de revistas cientificas de América Latina, Portugal y Espafa;
cubre todas las dreas tematicas con especial énfasis en agricultura,
ciencias biologicas, economia, historia, derecho, literatura, filosofia,
psicologia, administracion publica, religion y sociologia.




Pro(Quest

ProQuest conserva amplia y variada informacién, tanto de archivos
histdricos, como de los avances cientificos actuales y maneja tecnolo-
gias digitales que optimizan la busqueda, intercambio y gestién de la
informacién. ProQuest proporciona servicios en el &mbito académico,
empresarial, gubernamental, bibliotecas escolares y publicas, asi como
servicios a los investigadores profesionales, que les permiten la adqui-
sicion estratégica, gestion y busqueda de colecciones de informacion.

Actualmente RIAA es visible en las bases de datos: ProQuest Agricul-
tultural Science Collection, ProQuest SciTech Collection y ProQuest
Natural Science Collection.

ProQuest Agricultultural Science Collection: Proporciona una am-
plia cobertura de todos los temas de agricultura y es apoyada por la
Biblioteca Agricola Nacional de EE.UU. La interfaz aporta caracteristi-
cas 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 da-
tos especializadas en Ciencias Naturales, Tecnologia e Ingenieria en
una interfaz dinamica que permite acceso a texto completo mediante
una busqueda integral a través de amplios resumenes gestionados por
equipos editoriales de expertos.

ProQuest Natural Science Collection: Proporciona una vasta cobertu-
ra 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 Informacion sobre las revistas de inves-
tigacion cientifica, técnico-profesionales y de divulgacién cientifica y
cultural que se editan en los paises de América Latina, el Caribe, Es-
pafa y Portugal. La idea de creacion 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.

Irticn o Mevistas Latinoamericanss en Clencim

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

Ofrece alrededor de 336 mil registros bibliograficos de articulos origi-
nales, informes técnicos, estudios de caso, estadisticas y otros docu-
mentos publicados en cerca de 1 500 revistas de América Latina y el
Caribe, especializadas en ciencia y tecnologia.

e-revist@s

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

[ Dialnet

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

No presente estudo foram realizados ensaios de filtra-
¢ao direta ascendente, em escala piloto, para avaliar
o desempenho do coagulante natural quitosana na re-
mocao de microesferas de poliestireno com dimensdes
similares as dos oocistos de Cryptosporidium, no trata-
mento de dgua natural com turbidez de cerca de 30 uT,
induzida com caulinita. Os parametros avaliados foram
turbidez, matéria organica (absorbancia UV-254 nm)
e a concentracéo de microesferas. Inicialmente foram
efetuados testes de jarros para a construg¢éo do diagra-
ma de coagulagéo e definicdo das condigdes a serem
adotadas nos ensaios de filtragao. Os ensaios de filtra-
¢éo direta ascendente foram efetuados em condi¢coes

Tiromeromend@uniminuto.edu.co, ? yovanka.perez@gmail.com,
3 cbrandao@unb.br, ¢ marcely.nascimento@ifb.edu.br

de coagulacao 6tima, superdosagem e subdosagem
de quitosana. Nos ensaios de filtragdo realizados na
condicdo de coagulagdo 6tima a turbidez média do
efluente foi de 0.29 uT no periodo de operagao regular
do sistema. Nessa condi¢éo de coagulagao a remo-
¢ao de microesferas oscilou entre 4.4 log e 4.9 log. As
condicdes de superdosagem e subdosagem afetaram
o desempenho do filtro com aumentos na turbidez do
efluente e redug@o na remogao de microesferas com
respeito a condigcao 6tima de coagulacédo da ordem de
0.65 log e 0.98 log, respectivamente, no periodo de
operacgéao regular do sistema, indicando que tais con-
digdes de coagulacdo levam aumentos do numero de
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particulas com dimensdes similares as dos oocistos
de Cryptosporidium no efluente do filtro, o que pode
comprometer a qualidade microbioldgica da agua pro-
duzida. Finalmente, em todas as condicdes de coagu-
lacéo investigadas, a remog¢@o média de absorbancia
(UV,,, ) foi de até 50%.

Palavras chave: coagulagao, ensaio de filtragao,
quitosana, microesferas de poliestireno, tratamento
de agua.

Abstract

In the present study were performed up-flow in-line
filtration experiments, in pilot scale, to evaluate the
performance of the natural coagulant chitosan on the
removal of polystyrene microspheres with similar di-
mensions to the Cryptosporidium oocysts in the na-
tural water treatment with turbidity around 30 uT, with
kaolinite-induced. The parameters evaluated were the
turbidity, organic matter (absorbance 254 nm) and mi-
crospheres concentration. Initially, were performed jar
tests for the coagulation diagram construction and de-
finition of the conditions to be adopted in the filtration
experiments. The up-flow in-line filtration experiments
were effectuated in the optimal coagulation conditions,
over-optimal and sub-optimal dosages. The coagula-
tion diagram showed a region of optimal performance
of chitosan, corresponding to effluent turbidity values
from 0.5 uT t0 0.25 uT at doses between 0.9 e 1.5 mg/L
and pH values between 5 and 6. In the filtration experi-
ments conducted in optimal coagulation conditions the
mean effluent turbidity was 0.29 uT during the regular
operation of the system. In this coagulation condition
the microspheres removal ranged between 4.3 log e
4.9 log. The over optimal and suboptimal coagulation
conditions, affected the filter performance with incre-
ases in the effluent turbidity and was accompanied
by removal reduction of microspheres with respect to
the optimal coagulation condition of the order of 0.65
to 0.98 log, respectively, during the regular operation
of the system, indicating that these coagulation con-
ditions lead to increases the number of particles with
similar dimensions to the Cryptosporidium oocysts in
the filter effluent, which can compromise the micro-
biological quality of the water produced. Finally, in all
investigated coagulation conditions the mean absor-
bance (UV ) removal was 50%.
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Key-words: chitosan, coagulation, filtration experi-
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Resumen

En la presente investigacion fueron realizados experi-
mentos de filtracion de flujo ascendente enlinea, a es-
cala piloto, para evaluar el desempefio del coagulante
natural quitosano en la extraccion de microesferas de
poliestireno con dimensiones similares a Cryptospori-
dium oocysts, en el tratamiento de aguas con turbidez
natural aproximada de 30 uT, inducida con caolinita.
Los parametros evaluados fueron turbidez, materia
organica (absorbancia a 254 nm) y concentracion de
microesferas. Inicialmente, se realizaron pruebas de
jarras para la construccion del diagrama de coagula-
cién y la definicion de las condiciones para ser adop-
tadas en experimentos de filtracion. Los experimentos
de filtracién de flujo ascendente en linea se efectua-
ron en condiciones de coagulacion de dosis dptimas,
super-optimas y sub-éptimas. El diagrama de coagu-
lacion mostré una region de un rendimiento éptimo de
quitosano, correspondiente a los valores de turbidez
del efluente de 0,5 uT a 0.25 uT en dosis entre 0,9
e 1,5 mg/L y pH valores entre 5y 6. En los experi-
mentos de filtracion en condiciones de coagulacién
Optima la turbiedez promedio del efluente fue 0.29 uT
durante el funcionamiento normal del sistema. En la
coagulacion de esta condicion la extraccidn de micro-
esferas oscilo entre 4,3 log e log 4.9. En condiciones
de coagulacion super-6ptima y subdptima, se afectd
el rendimiento del filtro con incrementos en la turbi-
dez del efluente y fue acompanado por la reduccién
en la extraccién de microesferas con respecto a la
condicidn de coagulacion optima del orden de 0,65 a
0,98 log, respectivamente, durante el funcionamiento
normal del sistema, lo que indica que estas condicio-
nes de coagulacion conducen a aumentar el numero
de particulas con dimensiones similares a Cryptos-
poridium oocysts en el efluente del filtro, lo cual pue-
de comprometer la calidad microbiolégica del agua
producida. Finalmente, en todas las condiciones de
coagulacion investigadas con absorbancia (UV,,, . )
la extraccion media fue de 50%.

Palabras clave: quitosano, coagulacién, experi-
ment de filtracién, microesferas de poliestireno, tra-
tamiento de aguas.
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Remocao de particulas similares aos oocistos de Cryptosporidium por filtragao direta ascendente usando um coagulante natural: estudo em escala piloto

Introducao

Embora a tecnologia convencional de tratamento de
agua seja a mais difundida no Brasil, nos ultimos
anos tem se intensificado o uso das tecnologias de
tratamento simplificadas baseadas em filtragao di-
reta, dentre elas a filtragéo direta ascendente (FDA).

Um dos grandes desafios da filtracdo direta ascen-
dente é garantir a qualidade microbioldgica da agua
para consumo, devido a que essa tecnologia apenas
apresenta uma unica barreira fisica contra as impu-
rezas. A ocorréncia de microrganismos de veicula-
¢ao hidrica como o Cryptosporidium parvum com
oocistos de tamanho reduzido (4 a 6 um), resistentes
a desinfecgdo com cloro, reforca a necessidade de
garantir condigdes operacionais que promovam efi-
ciéncias elevadas de remocao desses organismos.

Devido aos elevados custos na recuperagéo e de-
tecgcao dos oocistos na agua, além do risco a saude
pela sua manipulacéo, microesferas de poliestireno
de tamanho similar ao dos oocistos vém sendo utili-
zadas como substitutos nos ensaios experimentais
para avaliagdo da remog¢ao desses organismos por
diferentes tecnologias de tratamento de agua.

Tradicionalmente, o tratamento da agua mediante
tecnologias que empregam coagulagcdo quimica
tem sido realizado usando sais metalicos, sendo
o sulfato de aluminio o coagulante mais difundido.
Entretanto, o uso desse coagulante apresenta como
principais desvantagens a necessidade de doses
elevadas para efetuar uma coagulacao eficiente, a
geracao de grandes volumes de lodo de dificil tra-
tamento e disposicéo, representando um risco para
0 meio ambiente pela sua reduzida biodegradabili-
dade. Dessa forma, esforgos vém sendo realizados
pela comunidade cientifica no sentido de desenvol-
ver pesquisas voltadas para a substituicdo desse
coagulante por substancias cujos impactos ao meio
ambiente sejam menores.

A quitosana é um polimero de origem natural que
tem despertado interesse, devido a que pode ser
utilizada como agente coagulante/floculante no tra-
tamento de agua, gerando menor quantidade de
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lodo que o tratamento com sulfato de aluminio. Ain-
da apresenta como vantagem o fato de ndo deixar
residual metalico na agua tratada.

O uso da quitosana como coagulante tem sido
avaliado nas tecnologias convencionais e ndo con-
vencionais de tratamento de agua, com resultados
satisfatérios em termos de remogéo de turbidez,
matéria organica e micro-organismos patogénicos
como o Cryptosporidium (Brown & Emelko, 2009;
Capelete & Brandao, 2013). Contudo, sao escas-
sos os estudos que avaliam o desempenho desse
biopolimero no tratamento de agua por filtragao di-
reta ascendente. Dessa forma, o presente trabalho
avaliou o potencial de uso da quitosana como co-
agulante no tratamento de agua com turbidez mo-
derada contendo microesferas de poliestireno em
substituicdo aos oocistos de Cryptosporidium por
filtragao direta ascendente.

Materiais e métodos

O trabalho experimental foi realizado no Laboratério
de Andlise de Agua (LAA) do Departamento de En-
genharia Civil e Ambiental da Universidade de Bra-
silia e compreenderam uma etapa, em escala de
bancada (Etapa l), referente a construgao do diagra-
ma de coagulagao a partir de testes de jarros adap-
tados para filtragao direta, e outra, em escala piloto
(Etapa Il), destinada aos experimentos de filtragao
direta ascendente para avaliacdo do desempenho
da quitosana na remog¢ao de microesferas.

A agua utilizada no estudo foi preparada usando
como agua base agua do Lago Paranoa, Brasilia —
Distrito Federal, Brasil. A preparacdo da agua de es-
tudo consistia na filtragédo da agua base através de
rede de fitoplancton. A turbidez era induzida pela adi-
¢ao de suspensao de caulinita micronizada, prepara-
da seguindo recomendacdes de Di Bernardo (2004),
até a obtencgéo de um valor proximo de 30 uT.

A quitosana usada como coagulante foi adquirida
da Sigma em forma de p6, com grau de pureza ana-
litica, grau de desacetilacdo de 0.75 — 0.85 e peso

molecular na faixa de 50 — 190 kDa.
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O preparo da solucdo de quitosana foi realizado
seguindo o procedimento de Vasyukova, Terricho-
va, Azevedo, Branddo & Uhl (2010): dissolugdo de
0.5 gramas de quitosana em 1L de solugao de HCI
0.5 mol/L, mantido sob agitacao durante 48 horas
em aproximadamente 30 rpm, seguido de 30 minu-
tos em banho de ultra-som.

A suspensao de microesferas de poliestireno auto-
fluorescentes (didmetro de 4.5 um e densidade de
1.045 g/mL) foi adquirida da Polyscience Incorpora-
tion, Warrington, Pensilvania, EUA.

Etapa I: Ensaios em escala de bancada

Nessa etapa experimental foram realizados testes
de jarros adaptados para filtragao direta, conforme
metodologia proposta por Di Bernardo, Mendes,
Brandao, Sens e Padua (2003), para a construcao
do diagrama de coagulagédo e determinacdo das
condi¢cdes Otimas de remocgdo de turbidez e ab-

sorbancia a 254 nm (UV,,,) para a agua de estudo.
Filtro Direto
Ascendente
Melo
filirante

- A
R i Bombapara . ==
eservatorio — javagem do e
de dgua para filtro suporte "/’/ /

lavagem

Camara
de carga
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Utilizou-se quitosana em dosagens de 0.5 a 5 mg/L
(incrementos de 0.5 mgl) e valores de pH de coagu-
lacéo entre 5.0 e 8.

Etapa II: Ensaios em escala piloto

Nesta etapa foi avaliada a remog¢ao de microesferas,
turbidez, cor aparente e matéria organica em unida-
de de filtragao direta ascendente. A instalacao piloto
utilizada para a realizagao dos ensaios de filtragao foi
projetada por Nascimento (2009) (Figura 1). A insta-
lacdo era constituida pelos seguintes componentes:
Reservatorio de agua de estudo sem microesferas
(capacidade de 500 L); Reservatdrio de agua de es-
tudo com microesferas (capacidade de 150 L); Bom-
ba de alimentagéo de agua de estudo; Reservatdrio
de coagulante; Bomba peristaltica para dosagem do
coagulante; Dispositivo de mistura rapida (DMR) do
tipo injetor hidraulico; Tomadas piezométricas; Filtro
direto ascendente com meio filtrante de areia; Cama-
ra de carga; Bomba destinada a lavagem do filtro e
Reservatorio de agua de lavagem.

Boemba
dosadora

Reservatorio de

— coagulante

Bomba de
alimentacio

Reservatario
e dgua com
micreesferas

NIPL

Reservatorio de dgua
sem microesferas

Saida de agua
© de lavagem

Saida de digua
filtrada

Figura 1. Esquema da instalacao piloto.
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Foram realizados seis ensaios de filtragcdo, com taxa
de 120 mé/m2.d. As condicdes de coagulacgao testa-
das nos experimentos de filiragao foram definidas
com base no diagrama de coagulagao e confirma-
das por meio de teste de jarros que eram realizados
antes do inicio dos ensaios. Nos quatro primeiros
ensaios foi avaliada a dose étima de coagulagéo.
No ensaio 5 foi adotada uma dose 20% acima da
6tima e no ensaio 6 foi utilizada uma dose 50 %
menor que a dose 6tima.

Apds a definicdo da dose de coagulante, o pH da
agua de estudo era corrigido para atender ao pH de
coagulagéo. Em seguida 120 L de agua de estudo
eram transferidos para o reservatério destinado a
agua de estudo inoculada com microesferas, onde
era realizada a inoculagédo com microesferas em con-
centracao de 10°unidades/L. Para avaliar a eficiéncia
de remocgéao de microesferas no periodo de amadure-
cimento do filtro, era alimentada agua de estudo com
microesferas durante o referido periodo (correspon-
dente ao tempo de detengdo hidraulica da unidade
de filtragdo de 45 min). Transcorrido esse periodo,
a alimentacdo de agua de estudo com microesferas
era interrompida e iniciava-se a alimentagdo com
agua de estudo isenta de microesferas. A alimenta-
¢ao com agua de estudo contendo microesferas era
reiniciada na quarta hora de operacgao do sistema,
com o intuito de avaliar a remocao de microesferas
no periodo de operagao regular.

Ao final de cada ensaio de filtragao era realizada a la-
vagem ascensional do filtro utilizando agua da tornei-
ra com velocidade minima de fluidificagao de 1.54 m/
min, correspondendo a uma expanséo do meio filtran-
te de 18 cm, por um periodo de tempo de 30 minutos.

No decorrer dos experimentos, com duragédo aproxi-
mada de 7 horas, eram coletadas amostras de agua
de estudo, agua coagulada e agua filtrada para ana-
lise de turbidez e pH. A amostragem era realizada
inicialmente a cada 15 minutos, e quando atingido o
tempo de detencdo a frequéncia de coleta passava
a ser de 30 minutos. Paralelamente eram monito-
radas a vazéo e a perda de carga do sistema por
meio de leituras piezométricas. A alcalinidade e a
cor aparente foram monitoradas na agua de estudo
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e na agua filtrada no periodo de amadurecimento e
no final do periodo de operacao regular.

Para detec¢cé@o e enumeracgédo das microesferas era
realizada a coleta de trés amostras: agua de estudo
inoculada com microesferas (AE); agua filtrada du-
rante o periodo de amadurecimento (AFA); e duas
amostras referentes ao periodo de operagao regular
do filtro; a primeira aos 45 minutos apds o inicio da
inoculacdo (AFR_45) e a segunda uma hora apés
(AFR_1h). A fim de assegurar a detecgao de micro-
esferas na agua filtrada, considerando possiveis re-
mocdes entre 3 e 4 log, foram coletados volumes
das amostras AFR_45, AFR_1h de 2L e de 1L de
AFA. Em virtude da elevada concentracao de micro-
esferas inoculada na agua de estudo, era coletada
uma aliquota de apenas 30 mL de amostra imedia-
tamente apos a inoculagao das microesferas.

O procedimento de recuperagdo das microesferas
na agua de estudo e agua filtrada foi realizado em
duplicata e seguiu a metodologia proposta por Cer-
queira (2008). Essa metodologia consiste na filtragao
de aliquotas das amostras através de membranas
filtrantes de éster de celulose e tamanho de poros
0,45 pym. Apds a filtragéo, as microesferas eram re-
cuperadas das membranas filtrantes por raspagem
com o auxilio de um raspador de células e adi¢éo de
2 mL de solucao de PBST. As suspensdes de micro-
esferas eram, entéo, transferidas para tubos Falcon e
preservadas a 4°C para posterior contagem.

Para efetuar a contagem das microesferas recupera-
das, aliquotas de 1 mL da suspensao de microesfe-
ras eram transferidas dos tubos Falcon para uma ca-
mara de Segdwick-Rafter. A contagem era realizada
por microscopia de fluorescéncia (FITC) usando mi-
croscoépio Leica Modelo DM LB2 e aumento de 100X.

Resultados e discussao

Etapa I: Ensaios em escala de bancada

Na Figura 2 sédo apresentados os diagramas de co-
agulagao correspondentes a turbidez no efluente fil-
trado e a porcentagem de remocgéo de absorbancia

para todas as condi¢des testadas.
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Figura 2. Diagramas de coagulagao da agua de estudo com turbidez moderada utilizando

quitosana como coagulante — turbidez residual e redugéo de absorbancia (UV

Verifica-se que para doses de quitosana entre 1 mg/L
e 1.5 mg/L e valores de pH entre 5 e 6.4, existe uma
regiao bem definida de eficiéncia de remocao de tur-
bidez de 99.2%, correspondente a valores de turbidez
residual do efluente de até 0.5 uT, valor prescrito pela
legislagcéo brasileira, Portaria MS n° 2914/2011, para
efluentes de filtros rapidos (Ministério da Saude, 2011).

Além disso, verifica-se que com o uso da quitosana
em doses entre 1 e 1.4 mg/L e valores de pH entre 5
e 6.3, é possivel se obter agua filtrada com valores
de turbidez inferiores ao limite de 0.3 uT estabele-
cido pela referida Portaria quando a concentracao
de oocistos de Cryptosporidium spp. nos pontos de
captacdo de agua do manancial de abastecimento
apresenta valor médio a partir de 3.0 oocistos/L.

Por outro lado, pode ser constatado que o uso da qui-
tosana entre 1 e 1.5 mg/L em valores de pH superio-
res de 6.4, bem como entre 0 e 0.9 mg/L e em doses
acima de 1.5 mg/L para toda a faixa de valores de pH
testados, a remocgéao de turbidez é afetada com valo-
res de turbidez residual no efluente que nao atendem
ao padrao de potabilidade brasileiro.

254 nm)'

As condi¢des de coagulagédo o6timas diferem da-
quelas encontradas em outros estudos (Capelete
e Brandao, 2013; Fonseca, Ferraz, Ginoris, Nas-
cimento e Brandao, 2014) que avaliaram o desem-
penho da quitosana na remocgao de turbidez de
agua do lago Paranoa por meio de ensaios de co-
agulagao/floculacao/sedimentagdo e ensaios de
coagulagao/floculacao/filtragédo, respectivamente.
Capelete e Brandao encontraram maxima remo-
¢ao de turbidez para valores de pH na faixa de 6.5
a 7.5 e doses entre 1 mg/L e 1.5 mg/L. Entretan-
to, Fonseca et al. (2014), obtiveram boa eficiéncia
com doses de quitosana de 0.8 a 5 mg/L em va-
lores de pH entre 5.7 e 7. Estas divergéncias de
resultados podem ser resultantes das diferengas
na concentragdo e na natureza das particulas nas
aguas de estudo. Diferente do presente estudo,
em que a turbidez da agua foi induzida com cauli-
nita, nesses trabalhos a turbidez natural da agua
de estudo é causada por material de natureza
organica principalmente microalgas, o que pode
promover interacdes diferentes da quitosana com
essas particulas.
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No diagrama de absorbancia observa-se que nas
condi¢gdes de maior eficiéncia de remocao de
turbidez a quitosana consegue remover 30% da
absorbancia (UV,,, ) inicial. Entretanto, verifica-
se que existem 4 regides bem restritas onde foi
observada maior remogédo de absorbancia (até
70%): na dose de 0.25 mg/L e pH 5.5, em 2 mg/L
e pH 5, 1.5 mg/L e pH 7 e na dose de 4 mg/L
no pH 6.5. Por outro lado, verificasse uma regiao
ampla em que n&o ocorreu remogao de absorban-
cia localizada perto da regiao 6tima de remocéao
de turbidez nas doses entre 1 mg/L e 1.7 mg/L
na faixa de pH de 5 a 6.5. E ainda condi¢des em
que sendo houve remogao o uso da quitosana re-
sultou em aumento do material organico na agua,
como foi nos valores de pH de 6.5 a 8 com doses
crescentes de quitosana até 3.5 mg/L.

Como o valor inicial de absorbancia da agua de
estudo foi baixo, nado representando risco de

formacdo de subprodutos da desinfeccédo, optou-
se por utilizar nos ensaios de filtracdo as condi-
¢Oes otimas de coagulagéo que resultam em maior
remocéao de turbidez. Dessa forma, foram escolhi-
dos com base no diagrama de coagulacéo para re-
mocéao de turbidez o pH de coagulacéo de 6.0 bem
como as doses 6tima, subdosagem e superdosa-
gem de coagulacdo. Para a condicdo de dosagem
Otima foi escolhida a faixa de trabalho de 0.8 até
1.2 mg/L para o coagulante buscando obter valo-
res de turbidez residual de 0.3 uT. A dose subdo-
sagem de quitosana escolhida foi 50% menor que
a 6tima e a dose superdosagem foi definida como
20% superior a dose 6tima.

Etapa Il: Ensaios em escala piloto

Na Tabela 1 é apresentado um resumo das condi-
¢bes estudadas em cada ensaio de filtragdo bem
como as caracteristicas da agua de estudo e da
agua filtrada nos ensaios de FDA.

Tabela 1. Resumo dos ensaios de filtragdo direta ascendente e resultados
de turbidez residual e remog¢do de microesferas.

Aguade . . - Remocio (log)
Dose de pH AC T Agua filtrada (Turbidez média) S e e
Ensaio quitosana
(mg/L) Variagio  Turbidez  App AFR AFi  AFA  AFR_1h
1 1 (DO) 5.45 - 6.06 27.5 1.64 0.25-0.57 0.3 3.7 4.83
2 0.9 (DO) 572-6.4 251 14 0.21-04 0.23 3.56 4.91
3 0.9 (DO) 5.85-6.31 29 5.43 0.15-0.41 0.36 3.2 4.47
4 1 (DO) 5.53-6.23 30.3 1.16 0.16-0.3 0.21 4.25 4.43
5 1.2 (SD) 5.55-6.05 28.3 6.93 0.27 - 1.16 0.45 3.35 3.63
6 0.5 (SUD) 5.71-6.38 28.7 1 0.2-04 0.3 3.99 3.83

DO: Dose dtima; SD: Superdosagem; SUD: Subdosagem; AFA: Agua filtrada no periodo de amadurecimento;
AFR: Agua filtrada na operag&o regular do filtro; AFi: Agua filtrada no periodo de inoculagéo.

Pode ser constatado que em todos os ensaios rea-
lizados a turbidez do efluente do filtro no periodo de
amadurecimento apresentou valores consideravel-
mente superiores a 0.3 uT. Esses valores também
foram maiores que os observados durante operacao
regular do filtro. Tal comportamento, esta associado

a eficiencia da lavagem do filtro que influencia de
forma negativa nos mecanismos de aderencia nes-
ta fase inicial da carreira de filtragcao. A vulnerabili-
dade do filtro ascendente em relagao a eficiencia de
remocao de turbidez durante esse periodo também
foi relatada por Nascimento (2009).
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O baixo desempenho do filtro na remocéo de turbidez
tambem foi acompanhado pelas menores remogoes
de microesferas nesse periodo em todas as condigo-
es experimentais avaliadas, com exec¢ao do ensaio 6
referente & condicdo de subdosagem de quitosana.
Contrario ao esperado, para esse periodo inicial, a re-
mocao de microesferas foi maior do que no periodo
regular de operagéo, o que pode estar relacionado a
erros na contagem das microesferas, sendo necessa-
rios ensaios adicionais para confirmar tais resultados.

Pode ser observado que nos ensaios conduzidos
com dose 6tima de quitosana, exceto no ensaio 1,
a turbidez da agua filtrada, no periodo regular de
operacgéo, manteve valores abaixo de 0.5 uT, preco-
nizado pela legislacéo brasileira para agua produ-
zida em unidades de filtragéo rapida. Uma possivel
explicacdo para o maior valor de turbidez observa-
do no ensaio 1 podem estar atreladas as variacdes
da vazdao fornecida pela bomba de alimentagéo da
agua de estudo que causaram oscilagdes do valor
do pH de coagulagao étimo ao longo da carreira de
filtragdo, comprometendo o desempenho do filtro.

No intervalo de alimentagdo de agua com micro-
esferas a turbidez média residual apresentou va-
lores de até 0.3 uT nos ensaios 1, 2 e 4, conduzi-
dos com dose 6tima de quitosana. Esse valor de
turbidez para a agua filtrada é recomendado pela
Portaria MS 2914/2011 quando agua do manancial
de abastecimento no ponto de captagéo apresenta
concentragéo de oocistos com média aritmética a
partir de 3 ooc/L. Deve ser ressaltado, que nessas
condi¢des, o menor valor de turbidez residual nao
coincide com a maior remocéo de microesferas.

Observa-se ainda que no ensaio 3, embora realiza-
do em condigdo 6tima de coagulacao, a turbidez re-
sidual no intervalo de alimentacao de microesferas
foi levemente superior a 0.3 uT. Contudo, a remogao
de microesferas no referido intervalo foi comparavel
com a observada no ensaio 4.

Esses resultados reforcam a necessidade de obter
valores turbidez da agua filtrada de 0.3 uT ou meno-
res para ter maior garantia de elevadas remocodes
de particulas similares aos oocistos.
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Em estudo relacionado, utilizando a mesma instala-
¢ao piloto, no tratamento de agua do Lago Paranoa
com 30 uT induzida com caulinita, usando sulfato de
aluminio como coagulante, Nascimento (2009) ob-
teve valores de turbidez no efluente do filtro ascen-
dente similares aos encontrados neste trabalho no
periodo de operagao regular, ao utilizar dose 6tima
de sulfato de aluminio entre 12 e 18 mg/L. As doses
Otimas de quitosana empregadas no presente estu-
do representam entre 5.6 e 8.3 % das doses de sul-
fato de aluminio necessarias para atingir o mesmo
nivel de remogéo de turbidez encontrado no estudo
de Nascimento (2009).

Em relagdo aos ensaios efetuados em condi¢cdes
nao 6timas de coagulagao verifica-se que no ensaio
5 a dose 20% superior a 6étima pode ter levado a
ré estabilizagdo da carga das particulas, resultando
em aumento da turbidez residual e consequente di-
minuicao da eficiéncia de remogao de microesferas
de 0.65 log comparado com as remocgoes obtidas
nas condicoes 6timas de coagulagéo.

No ensaio 6, realizado com dose de quitosana 50%
menor do que a 6tima, a turbidez foi removida efe-
tivamente pelo filtro durante o periodo regular de
operacéo incluindo o intervalo de alimentagdo das
microesferas. Entretanto, a remocao de particulas
com dimensdes similares aos oocistos de Cryptos-
poridium foi reduzida em 0.98 log em relacéo aos en-
saios desenvolvidos com dose 6tima de quitosana.

Em trabalho desenvolvido por Brown & Emelko
(2009) para avaliar a remocao de microesferas (107
unidades/L) e oocistos de Cryptosporidium (107 uni-
dades/L) por meio de filtragdo descendente no tra-
tamento de agua da torneira com turbidez induzida
com caulinita (2.5 - 5 uT) foram utilizados diferentes
coagulantes, entre eles a quitosana. Em condi¢gbes
de coagulagao 6tima (dose= 3 mg/L; pH= 7.3 ) foram
observadas remocg0es similares de oocistos de Cryp-
tosporidium e microesferas (4.2 e 4.1 log), compara-
veis com a remog¢ao obtida (4.6 log) nos ensaios de
filtracao realizados em condigao 6tima de coagula-
¢ao do presente estudo (dose = 0.9 - 1 mg/L; pH= 6).
Quando os autores avaliaram uma dose 50% menor
que a otima (1.5 mg/L), houve afetacdo da remocgao
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de microesferas (2 log) e oocistos (1.7 log). A remo-
¢ao de microesferas foi menor do que a remog¢éo ob-
servada nessa pesquisa (3.6 log) no periodo regular
da carreira de filtragdo com o uso de uma dose 50%
menor que a o6tima. Essa maior remogao de micro-
esferas encontrada no presente estudo pode ter sido
promovida pela maior turbidez da agua de estudo
resultando em maior retencédo das particulas de ta-
manho similar aos oocistos no filtro.

Por se tratar de um polimero de natureza organi-
ca, avaliou-se se nas condi¢cdes de coagulacao

testadas nos ensaios de filtragao contribuia para o
aumento da absorbancia da agua. Na Tabela 2, séo
apresentados os valores de absorbéancia (UV,,, . )
obtidos para a agua de estudo (AE) e para agua
filtrada no periodo de amadurecimento (AFA) e no
periodo regular de operacao (AFR).

Pode ser constatado que em todas as condicbes
de coagulagao testadas nos ensaios de filtragdo o
uso de quitosana promoveu redugao dos valores de
absorbéancia (UV,,, ) na agua filtrada tanto no peri-
odo inicial como na operacao regular do filtro.

Tabela 2. Valores de Absorbancia (254 nm) da dgua de estudo nos experimentos de filtrag&o.

Absorbancia agua filtrada

% Remocao de Absorbancia

Ensaio Absorbancia AE

AFA AFR AFA AFR
1 3.60 1.90 1.70 47.22 52.78
2 3.71 3.00 212 19.21 42.83
3 3.47 2.00 1.90 42.31 4519
4 3.90 1.50 1.10 61.54 71.79
5 3.27 1.90 2.30 41.96 29.74
6 4.40 1.70 1.78 61.36 59.66

Com base no estudo de Garcia & Moreno (2012),
a faixa de valores de absorbancia obtidas para a
agua filtrada nos periodos de amadurecimento e de
operacao regular correspondem a uma concentra-
¢ao de trihalometanos de aproximadamente 0.016
mg/L. Esse valor ndo excede de 0.1 mg/L preconi-
zado pela Portaria MS 2914/2011 para agua desti-
nada a consumo humano.

Conclusoes

O diagrama de coagulacgéo revelou que a quitosana
é efetiva na remocéao de turbidez de 4gua com turbi-
dez moderada induzida com caulinita. As doses en-
tre 1 mg/L e 1.5 mg/L e valores de pH entre 5 e 6.4,
forneceram as maximas remocdes com valores de
turbidez da agua filtrada que atendem ao padrao de

potabilidade brasileiro. Entretanto, a quitosana néao
se mostrou eficiente na remogao de absorbancia.
A regido que proporcionou a maior remogao des-
te pardmetro (70%) nao coincidiu com a regiao de
maxima remocéao de turbidez. Nessas condicbes a
remocgao de absorbancia foi de 30%.

A maioria dos ensaios de filtracao em escala pilo-
to, conduzidos com dose 6tima de quitosana (0.9
a 1 mg/L) apresentaram resultados satisfatérios,
com valores de turbidez residual que atenderam
ao padrao de potabilidade tanto em auséncia de
oocistos de Cryptosporidium na agua bruta como
para situagdes em que o manancial apresenta con-
centracbes desse protozoario a partir de 3 ooc/L.
Nessas condi¢des foram obtidas remog¢des de mi-
croesferas de 4.4 a 4.9 log e remogao média de
absorbancia de 50%.



Em geral, foi constatado que na condicdo de dose
6tima, valores de turbidez da agua filtrada de 0.3
uT ou menores n&o se correspondem com as maio-
res remocdes de microesferas indicando que esses
valores de turbidez ndo sédo garantia de remocéao
efetiva de particulas com dimensbes similares aos
oocistos de Cryptosporidium.

E importante promover remocoes de turbidez bem
elevadas para garantir eficiéncia na remocao de
particulas similares aos oocistos.

Na condi¢do de superdosagem foi comprometido
o desempenho do filtro com turbidez residual de
0.45 uT que nao atendeu o padrao de potabilidade,
acompanhada da reducé&o de remocéo de micro-
esferas em 0.65 log quando comparada com as
condi¢cbes 6timas de coagulagéo. Por outra parte,
0 uso de uma dose 50 % menor que 6tima embo-
ra tenha resultado em bom desempenho do filtro
em termos de turbidez com valor que atendeu ao
atingido o padréo de potabilidade, a remocéo de
particulas com tamanho similar aos oocistos foi
afetada conforme indicado pela menor remocao
de microesferas em relacéo aos ensaios efetuados
com dose 6tima de quitosana.
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Resumen

El estudio de la variabilidad espacial es el principal
insumo para el manejo especifico por sitio MES, con
el fin de optimizar los recursos, al reducir los costos
de produccion de los cultivos y el impacto negativo
sobre el ambiente. Con el objetivo de determinar el
efecto del MES en la produccion del café, duran-
te los afios 2011 y 2012 se realizé un experimento
del manejo de la fertilidad del suelo en café (Coffea
arabica L.), Variedad Castillo® en lotes con areas
diferentes (1,0, 2,0 y 3,5 ha), ubicados en tres fincas
del departamento del Quindio, Colombia. Se evalué
el efecto de tres tratamientos en la produccion de
café cereza: i) testigo sin fertilizacién; ii) manejo de
acuerdo a los resultados de los analisis de suelo, lo-
grados mediante un muestreo convencional en zig-
zagy, iii) manejo por sitio especifico conforme lo in-
dicaron las areas homogéneas, obtenidas mediante
mapas de variabilidad espacial. En ninguno de los
lotes hubo efecto de los tratamientos, respuesta
que se relaciond con uno 0 mas de los siguientes

factores: tiempo relativamente corto de evaluacion,
fertilidad del suelo, reservas de los nutrientes en las
plantas, y el nimero reducido de repeticiones (tres
por tratamiento).

Palabras clave: Coffea arabica L., fertilizacién, va-
riabilidad espacial, geoestadistica

Abstract

The study of variability it is the main input for site
specific management SSM, with which resources
are optimized by reducing input costs and the nega-
tive impact on the environment. With the aim to
determine the effect to MES in coffee production,
during the years 2011 and 2012, an experiment man-
agement of soil fertility in coffee (Coffea arabica L.)
Castillo® variety was made. In three lots have differ-
ent areas (1.0, 2.0, and 3.5 ha), and they are located
on three farms in the department of Quindio, Colom-
bia. The effect of three treatments of fertilization of
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cherry coffee was evaluated: (i) withess without fer-
tilization; (i) management according to the results
of the analysis of soil, using conventional sampling,
and (iii) site-specific management according to ho-
mogeneous areas, obtained by spatial variability
maps. None of the lots showed effect of the treat-
ments. This response was related with one or more
of the following factors: the relatively short time of
evaluation, soil fertility, reserves of nutrients in the
plants, and the small number of repetitions (three
per treatment).

Key-words: Coffea arabica L., fertilization, spatial
variability, geostatistical

Resumo

O estudo da variabilidade espacial € o principal
insumo para o manejo especifico por local (MES),
com a finalidade de otimizar os recursos, reduzin-
do os custos de producgéo das culturas e o impacto
negativo sobre o ambiente. Com o objetivo de de-
terminar o efeito do MES na producao de café, nos

Introduccion

La produccidn de las especies cultivadas cambia
a cortas y largas distancias en virtud de la va-
riabilidad del clima, el suelo y el manejo (Black-
moore et al., 2003; Aggelopooulou et al., 2013).
En cuanto a este ultimo factor, la fertilizacién ha
sido sefalada como la principal causa (de Paul
& Lal, 2014; Barik et al., 2014). El conocimiento
de la variabilidad espacial es una herramienta
con la que se define el manejo por zonas homo-
géneas, que permite hacer un Manejo Especifico
por Sitio-MES (Ferguson et al., 2003), por medio
del cual se optimizan los recursos al reducir los
costos (Cid-Garcia et al., 2013) y el impacto nega-
tivo sobre el ambiente, que lo convierte en una de
las estrategias de adaptacién al cambio climatico
(Lal, 2004).

Los procedimientos que comunmente se em-
plean para establecer zonas homogéneas son la
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anos 2011 e 2012, foi realizado um experimento de
manejo da fertilidade do solo no

café (Coffea arabica L.), Variedad Castillo® em
locais com areas diferentes (1,0, 2,0 e 3,5 ha), lo-
calizados em trés fazendas do estado de Quindio,
Colébmbia. Foi avaliado o efeito dos trés tratamentos
na producéao de café cereja: i) controle sem fertiliza-
¢ao; ii) manejo em concordancia com os resultados
da anadlises de solo, obtidos fazendo amostragem
convencional em zigzag e, iii) manejo por local es-
pecifico conforme indicaram as areas homogéneas
obtidas a partir de um mapa de variabilidade espa-
cial. Em nenhum dos locais houve efeito dos tra-
tamentos, essa reposta foi relacionada com alguns
dos fatores seguintes: tempo relativamente curto de
avaliacao, fertilidade do solo, reservas dos nutrien-
tes nas plantas e numero reduzido de repeticoes
(trés por tratamento).

Palavras-chave: Coffea arabica L., fertilizacao, va-
riabilidade espacial, geoestatistica

representacion de la variabilidad mediante mapas
de contornos y la simulacion estimada de la varian-
za de los valores de la interpolacion (Goovaerts,
1998); en este sentido, los aspectos de mayor inte-
rés han sido las propiedades del suelo y la produc-
cion (Blackmore, 2000; Ferguson et al. 2002; Pedro-
so et al., 2010; Zhu et al., 2013). Son ejemplo de lo
anterior los estudios desarrollados por Moral et al.
(2010), Kweon (2012), Scudiero et al. (2013), Peral-
ta y Costa (2013) y Mouazen et al. (2014), basados
bien sea en el analisis de las propiedades del suelo
a nivel de laboratorio, o a través de la evaluacién
de la conductividad eléctrica medida en campo o
mediante cambios geomorfoldgicos.

La interpolacion se puede realizar por dos vias,
la deterministica y la geoestadistica. En la de-
terministica se tiene el método inverse distan-
ce weighted —IDW—, que determina los valores
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partiendo del supuesto de que el valor en un pun-
to no muestreado puede ser aproximado como un
promedio ponderado de los valores en puntos si-
tuados a una cierta distancia referencia (Mitasova,
2008) y la geoestadistica se basa en la teoria de
regionalizacién de variables, con el uso de semiva-
rigramas y métodos de prediccion o extrapolacion,
con un nivel de confianza determinado (Wilding y
Drees, 1983). Sus mayores aplicaciones para sue-
los, estan en el mapeo de unidades, el estudio de
génesis y el comportamiento de algunas propieda-
des fisicas como limites de Atterberg y distribucion
de tamano de particulas, y en menor proporcion
para la prediccién de los nutrientes y la distribu-
cion de contaminantes (plaguicidas) (Krasilnikov et
al., 2008), debido que para estos casos la semi-
varianza raramente muestra un modelo idealizado
(Campbell, 1978; Burgess y Webster, 1980; Hattab
et al., 2013).

Entre los estudios de MES de la fertilidad del suelo
se pueden mencionar los realizados por Ortega y
Santibanez (2007) para el cultivo de maiz en Chile;
Calderdn et al. (2008) para el cultivo del mango en
Colombia, Rodriguez et al. (2008) para el cultivo de
maiz en Colombia; Tesfahunegn et al. (2011) para
la planificacién agricola, forestal y servicios am-
bientales en Etiopia; Davatgar et al. (2012) para el
cultivo de arroz en Iran. Pese al incremento cons-
tante en el uso del MES durante las ultimas dé-
cadas, los resultados de algunas investigaciones
sugieren que en parcelas pequenas e irregulares
es mas complejo su implementacion que el manejo
convencional (Mouazen, et al. 2014). Al respecto,
Cid-Garcia et al. (2013) sostienen que es posible
regularizar las areas de los lotes mediante algorit-
mos de variabilidad.

Para Espinosa et al. (2005) la adopcién del MES
en los cultivos perennes que se cosechan ma-
nualmente, presenta ciertos retos relacionados
con el alto costo inicial de la implementacion, el
desconocimiento de herramientas tecnoldgicas y
la falta de monitoreo mecéanico del rendimiento.
Dicha situacion se asemeja a las condiciones del
cultivo de café en Colombia, del que se encuen-
tra poca informacion al respecto; razén por lo que

se realizé la siguiente investigacion con el fin de
determinar el efecto del MES en la produccién del
café a nivel de lote.

Materiales y métodos

El experimento se realiz6 entre los afos 2011 y
2012, en la regién cafetera del departamento del
Quindio, en el flanco occidental de la cordillera cen-
tral de Colombia, en las unidades de suelo Chin-
china y Quindio (Typic Melanudands y Typic Haplu-
dands respectivamente), seguin la denominacion de
la Federacion Nacional de Cafeteros.

Se trabajo en tres lotes de café con diferentes
areas (1,0, 2,0 y 3,5 ha), ubicados en las fincas La
Bella (municipio de Calarca, vereda La Bella), La
Herradura (municipio de Armenia, vereda Murillo)
y El Cortijo (municipio de Armenia vereda Mesopo-
tamia), respectivamente. Geomorfolégicamente el
lote de 1,0 ha estaba conformado por dos subuni-
dades geomorfolégicas, una sima plana ubicada
en las regiones norte y oeste, y otra zona de lade-
ra o desprendimiento en la region centro occiden-
tal; el lote de 2,0 ha por una unidad geomorfold-
gica de ladera con direccién de desprendimiento
suroccidental, y el lote de 3,5 ha conformado por
tres subunidades, una plana ubicada en la region
mas oriental, una secuencia de pequefas lade-
ras y simas producto de drenajes intermitentes,
localizados en la regién central y, finalmente, una
zona de inclinacion inferior a los 20° en la parte
mas oriental del lote. Los tres lotes estaban plan-
tados con Variedad Castillo®, cuyas edades al ini-
cio del experimento fueron de tres afos, a plena
exposicion solar, densidades de siembra de 7700,
6400y 7000 plantas/ha para los lotes de 1,0,2,0y
3,5 ha, respectivamente, y el manejo agronémico
recomendado por Cenicafé. Cada uno de los lotes
fue georreferenciado mediante un sistema en reti-
cula de 20 m x 20 m y en cada punto se tomaron
muestras compuestas de suelo (cuatro submues-
tras por punto) a una profundidad de 0 a 20 cm,
adicionalmente, se realizé un muestreo en zigzag
para cada uno de los lotes, conformado por 15
submuestras, también tomadas de 0 a 20 cm.




e acioa
Bty o Cistaricis

Para ambos tipos de muestreo se evaluaron las
siguientes propiedades, segun las metodologias
de analisis descritas por Carrillo (1985): pH, MO,
P, K, Mg, Cay Al

Para la espacializacion de las variables se par-
tio de un analisis exploratorio, enfocado en ten-
dencia central y dispersion, mediante el software
Statgraphics; ademas, se tomé la distribucion de
las variables en las clases o rangos establecidas
por Sadeghian (2008), como criterio para determi-
nar cuales de ellas requerian de espacializacion
por contar con representacion superior al 10 % en
dos 0 mas clases. En la interpolacion se tuvieron
en cuenta los métodos geoestadistico y determi-
nistico (IDW inverse distance weighted). Para la
aplicacién del primero se verificé que el nimero
de pares de datos fuera mayor o igual a 50 (Vi-
llatoro et al., 2007), que se cumpliera con los su-
puestos geoestadisticos de normalidad, tenden-
cia y estacionariedad, y se calcularon mediante
asimetria y curtosis (-2 y 2), curvatura en el plano
X-Y, y mapas de Voronoi, respectivamente. Pos-
terior a la aplicacidon del método de interpolacion,
para obtener las zonas homogéneas los mapas
se clasificaron de acuerdo a las categorias esta-
blecidas por Sadeghian (2008) para fertilizacion
de cafetales en etapa de produccion. El software
empleado para la totalidad de este proceso fue
ArcMap version 10.

Con el fin de evaluar el efecto de la fertilizacion
en la produccion de café, basado en el estudio de
espacializacién, en cada lote se seleccionaron tres
zonas contrastantes (ires bloques); en cada uno
se establecieron tres parcelas de 45 plantas (21
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efectivas) que correspondieron a los tratamientos:
i) testigo sin fertilizacidn; ii) manejo de N, P, Ky cal
para la correccion de acidez, acuerdo a los resul-
tados de los analisis de suelo, logrados mediante
un muestreo convencional en zigzag vy, iii) mane-
jo por sitio especifico, conforme lo indicaron las
areas homogéneas, obtenidas mediante mapas de
variabilidad espacial, en el cual se aplicaron dosis
de fertilizantes para N, P y K, ademas de cal para
la correccion de acidez. En cada una de las fincas
se registro la produccién de café cereza durante 20
meses: abril a diciembre de 2011 y enero a diciem-
bre de 2012. Se realizé un analisis de varianza con
el fin de evaluar el efecto de los tratamientos en la
produccién obtenida en cada afo y el acumulado.
El software empleado para el andlisis estadistico
de la evaluacion de los tratamientos fue Statgra-
phics Centurion 15.2.

Resultados y discusion

En el ambito general se presentd el siguiente orden
en el coeficiente de variacion para las propiedades
del suelo: P>Ca>K>Mg>MO>pH (Tabla 1), resulta-
dos que concuerdan con los reportes de Lozano et
al. (2004) y Cora y Bachmeier (20086) y difieren par-
cialmente de los presentados por Sadeghian (2010),
en los cuales Ky P representan menor Variabilidad
que Mg. La menor variabilidad del pH se puede de-
ber a que éste se mide en escala logaritmica, y por
consiguiente se reduce la expresion de la variabi-
lidad, y la mayor variabilidad en P se atribuye a la
relacién que se da entre la aplicacion de fertilizantes
y la poca movilidad del elemento en el suelo (Roger
et al., 2014).
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Tabla 1. Estadisticos descriptivos para las propiedades quimicas de los suelos en lotes evaluados.

pH MO K Ca Mg P
Estadistico
(%) (cmolc.kg-1) (mg.kg-1)

Lote de 1,0 ha (n = 25)
Minimo 4,50 5,70 0,15 0,14 0,07 36,00
Maximo 5,20 9,40 0,52 1,94 0,40 280,00
Media 4,78 7,96 0,25 0,76 0,20 93,84
Mediana 4,80 8,20 0,23 0,61 0,19 78,00
Moda 4,80 9,40 0,20 0,37 0,19 78,00
CV (%) 3,00 13,00 37,00 63,00 35,00 65,00
Asimetria 0,52 -0,70 1,50 1,07 0,87 2,24
Curtosis 0,86 0,20 2,38 0,48 1,76 5,28

Lote de 2,0 ha (n = 50)
Minimo 4,30 4,00 0,08 0,46 0,13 5,00
Maximo 5,80 9,20 0,72 6,55 1,95 112,00
Media 5,14 6,57 0,24 2,24 0,54 27,62
Mediana 5,20 6,45 0,21 2,00 0,47 17,50
Moda 5,20 5,90 0,26 1,05 0,45 33,00
CV (%) 6,00 17,00 52,00 60,00 58,00 94,00
Asimetria -0,38 0,14 1,68 1,14 1,95 1,74
Curtosis 0,72 0,16 3,70 1,31 7,02 2,27

Lote de 3,5 ha (n = 88)
Minimo 4,40 5,70 0,19 0,26 0,10 4,00
Maximo 5,90 18,10 1,22 4,31 1,18 32,00
Media 5,15 13,40 0,47 1,09 0,35 11,40
Mediana 5,10 13,60 0,41 0,91 0,32 11,00
Moda 5,10 10,90 0,34 1,03 0,30 9,00
CV (%) 5,00 18,00 44,00 67,00 49,00 43,00
Asimetria 0,15 -0,44 1,56 2,43 2,52 1,18

Curtosis 0,84 0,53 2,99 714 9,73 2,64
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La categorizacion de las propiedades, indicé para el
lote de 1,0 ha una distribucion homogénea de pH, P,
Ca y Mg (Figuras 1, 2, 3 y 4), sugiriendo un mane-
jo generalizado de dichas variables; en contraste, la
MO y K (Figuras 5 y 6) presentaron heterogeneidad,
por lo tanto se definié un manejo diferencial. El lote
de 2,0 ha solo la MO presento valores en una uni-
ca clase y en el lote de 3,5 ha todas las variables
presentaron heterogeneidad; por ende, precisaron
de manejo diferencial. Los resultados de variabilidad
coinciden con lo reportado por Hu et al. (2014), Shi
et al. (2014), Barba et al. (2013), Molina et al. (2014)
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Figura 1. Histogramas de frecuencia para pH
en los lotes evaluados.
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y Liu et al. (2015), quienes mencionan que esta au-
menta con el incremento del tamafo del lote, ade-
mas de verse afecta por el manejo y la topografia;
siendo esta ultima la posible explicacion por la que
el lote de 1,0 ha presenté mayor variabilidad de MO
en comparacion con el lote de 2,0 ha, ya que en el
primero la geomorfologia estaba conformada por dos
subunidades, una sima plana y una zona de ladera
o desprendimiento en el que se reportaron los me-
nores valores, mientras que el lote de 2,0 ha esta-
ba representado por una subunidad geomorfoldgica
conformada por una ladera de pendiente uniforme.

Lote de 1,0 ha (n=25)

100 Finca La Bella
g 80 -
§ o0
E
o 40 -
-
® 20 -
0
10zP 10<P20 20<P<30 P=30
Lote de 2,0 ha (n=50)
100 Finca La Herradura
g 80
=
§ 60
E
o 40
-
& H = B
0
10=P 10<Ps20 20<Ps30 P=30
Lote de 3,5 ha (n=88)
100 Finca El Cortijo
& o0
é 80
o 40
=
® 20
0 N
10zP 10<P=20 20<P=30 P=30
Rangos de P

Figura 2. Histogramas de frecuencia para P (mg.kg™)
en los lotes evaluados.
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En el lote de 1,0 ha se aplicé el método IDW para
espacializar las propiedades del suelo que requirie-
ron de un manejo diferencial (Tabla 2); esto en razén
de que el bajo numero de datos analizados (<50) no
cumplia con los requisitos del método geoestadisti-
co (Villatoro et al., 2007). En el lote de 2,0 ha, el pH
se espacializd mediante un Kriging ordinario, y las
demas propiedades por el método IDW (Figura 7),
debido a que no cumplieron con los supuestos de
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normalidad, estacionariedad y tendencia. En el lote
de 3,5 ha, sélo pH y MO cumplieron con el supuesto
de normalidad vy, al igual que las otras, presentaron
tendencia en una 0 ambas coordenadas, en las que
el método de transformacién que permitié cumplir
los supuestos geoestadisticos involucré la interac-
cion de las propiedades con las coordenadas, limi-
tando asi la clasificaciéon de los mapas en términos
de aplicacion de dosis de fertilizante.

Tabla 2. Resultados de la interpolacion de las propiedades quimicas
de los suelos evaluadas en tres fincas del departamento del Quindio.

Propiedad Método Modelo Semieje mayor, m RMSE
Lote de 1,0 ha
MO IDW 6,429 + 0,179 x 36,39 0,93
K IDW 0,139 + 0,389 x 35,39 0,07
Lote de 2,0 ha
pH Kriging 4,811 + 0,064 x 42,65 0,29
P IDW 29,637 - 0,008 x 34,32 25,84
K IDW 0,169 + 0,321 x 52,32 0,12
Ca IDW 2,320- 0,022 x 80,32 1,43
Mg IDW 0,459 + 0,155 x 80,32 0,31
Lote de 3,5 ha
pH IDW 4,316 + 0,158 x 65,71 0,23
MO IDW 11,371 + 0,153 x 60,71 2,19
P IDW 10,555 + 0,0695 x 109,71 4,83
K IDW 0,335 + 0,254 x 50,71 0,17
Ca IDW 1,029 + 0,04554 x 126,71 0,72
Mg IDW 0,264 + 0,18933 x 126,71 0,15

IDW: peso inverso de la distancia; RMSE: raiz del error cuadratico medio

Una de las posibles razones por las que las varia-
bles no cumplieron con los supuestos geoestadisti-
cos es que la distribucion natural se ve afectada por
el manejo antropico, representado por la aplicacién
generalizada e histérica de fertilizantes y enmien-
das. Otra causa a considerar es el pequeno tamaho
de los lotes seleccionados y, en este caso, el hecho
que la distancia de muestreo y el nimero de mues-
tras fueran reducidos en comparacién con otros es-
tudios del mismo tipo.

Los resultados de espacializaciéon de las varia-
bles, coinciden con lo reportado por Rodriguez et
al. (2008), al indicar que son igualmente validos los
métodos deterministicos como los geoestadisticos,
y en algunos casos la interpolacién por el método
IDW presenta mejores resultados que el Kriging en
términos de la correlacion con los valores medidos
obtenidos en campo (Villatoro et al., 2007; Gong et
al., 2014). Con respecto a la definiciéon de las zonas
homogéneas, los resultados concuerdan con los
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Figura 7. Mapas de variabilidad para MO (%) en el lote de 1,0 ha; P (mg.kg)
en el lote de 2,0 ha; K (cmol_.kg™) en el lote de 3,5 ha.

reportado por varios autores (Ortega y Santibanez,
2007; Calderon et al., 2008; Xin-Zong et al., 2009;
Silva et al., 2010; Tesfahunegn et al., 2011; Liu et al.,
2014), al indicar que es factible la determinacion de
zonas con altos y bajos niveles de nutrientes. Sin
embargo, hay que tener precauciones al emplear
el método IDW, ya que si no se ajustan adecuada-
mente los parametros correspondientes al numero
de vecinos y la distancia de los semiejes, es posible
tener islas con efecto “ojo de buey”. Por otro lado la
marcada tendencia en ambas coordenadas se pue-
de atribuir a patrones geomorfoldgicos, que segun

Sigua et al. (2010) han sido poco estudiados en tér-
minos de variabilidad de las propiedades del suelo.

En ninguno de los lotes se registro efecto de los tra-
tamientos en la produccién de café cereza, bien sea
para cada uno de los dos afos (2011 y 2012) o el
acumulado (Tabla 3). Al respecto, se debe resaltar
que los resultados obtenidos pueden no ser de todo
concluyentes; de los cuales, la igualdad estadistica
de los resultados del tratamiento sin fertilizacion, con
los de la aplicacion generalizada y el MES, posible-
mente se debié a varios factores no relacionados con
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el manejo de los tratamientos; entre ellos el nimero
reducido de repeticiones (tres), lo que generd que en
varios casos las dosis de los tratamientos del manejo
especifico y el general fueran similares, (Tabla 4); el
tiempo relativamente corto de evaluacion, la fertili-
dad del suelo, las estructuras vegetativas formadas
antes del inicio del experimento, y las reservas de
los nutrientes en las plantas, debido a que el efecto
de la fertilizacién en la produccion de café puede no

Revista de Investigacién Agraria y Ambiental — Volumen 7 Numero 2 — julio - diciembre de 2016 — ISSN 2145-6097

manifestarse en el primer afio en el que se inicia el
trabajo de investigacién sino al siguiente, debido a
que el fertilizante suministrado influye principalmente
sobre el crecimiento de ese afo y la produccion del
grano tiene lugar en las ramas formadas el afio ante-
rior (Mestre, 1977). Resultados similares reportaron
Uribe y Salazar, (1981), Uribe, (1983) y Sadeghian,
(2006; 2009) en investigaciones tendientes a evaluar
la respuesta de la planta de café a fertilizantes.

Tabla 3. Valores promedio de la produccion de café cereza
en las parcelas experimentales.

Produccion café cereza, kg/parcela

Tratamiento

Ano 2011 Ano 2012 Total
Finca La Bella
Sin fertilizacion 14,03 = 0,59 26,41 + 0,75 40,44 + 0,66
Fertilizacion general 17,77 + 1,03 38,81 £ 1,15 56,58 + 2,17
Fertilizacion especifica 16,82 + 2,12 28,31 + 4,44 45,13 + 6,38
Finca La Herradura
Sin fertilizacion 35,73 + 3,38 42,35 + 2,81 78,08 + 0,75
Fertilizacion general 30,85 + 1,06 45,85 + 3,36 76,69 + 3,09
Fertilizacion especifica 37,67 + 0,97 47,79 + 3,26 85,46 + 4,19
Finca El Cortijo
Sin fertilizacion 20,29 + 2,18 54,26 + 7,18 74,55 + 7,04
Fertilizacion general 18,45 + 2,00 53,44 + 8,77 71,89 + 6,78
Fertilizacion especifica 18,13 + 1,46 49,58 + 5,81 67,71 + 4,50

Ano 2011: abril-diciembre; Afo 2012: enero-diciembre; Total: abril 2011-diciembre 2012.
Las desviaciones corresponden al error estandar.



Produccion de café (Coffea arabica L.) en respuesta al manejo especifico por sitio de la fertilidad del suelo

Tabla 4. Dosis de fertilizante aplicado en las parcelas experimentales.

Nitrégeno Fosforo Potasio Magnesio cal
Tratamiento (N) (P,0,) (K,0) (MgO)
kg/ha/aino kg/ha/2 ahios

Finca La Bella
Fertilizacion general 300 0 260 60 1000
Fertilizacion especifica R1 280 0 0 60 1000
Fertilizacion especifica R2 300 0 300 60 1000
Fertilizacion especifica R3 280 0 260 60 1000

Finca La Herradura

Fertilizacion general 300 21 260 40 0
Fertilizacion especifica R1 300 21 260 40 0
Fertilizacion especifica R2 300 0 260 15 0
Fertilizacion especifica R3 300 21 300 60 0

Finca El Cortijo
Fertilizacion general 300 0 260 60 1000
Fertilizacion especifica R1 260 40 260 60 1000
Fertilizacion especifica R2 260 60 140 40 400
Fertilizacion especifica R3 260 40 260 60 1000

R = repeticion

Por otro lado, sin tener en cuenta el tratamiento
sin fertilizacion y con base en la igualdad estadis-
tica de la produccidn de los tratamientos de ma-
nejo general y MES, se considera que es factible
realizar un MES, siempre y cuando se justifiquen
los costos adicionales; ya que como lo mencio-
na Sadeghian (2008) las aplicaciones del MES
para la nutricién del café, cambian segun las con-
diciones del sistema, pues no es lo mismo una
explotacién mediana o grande en Brasil que en
Colombia, conociendo que en éste ultimo mas del
80 % de los lotes estan por debajo de la hecta-
rea, lo que lleva a pensar que muchos producto-
res ya estarian dando un MES a sus cafetales si
emplean analisis de suelos.

Conclusiones

No fue posible determinar el efecto de las diferentes
alternativas de manejo en la produccién, posible-
mente porque el tiempo de evaluacién fue corto y el
numero de repeticiones reducido.

La variabilidad de la fertilidad del suelo puede estar
relacionada con el tamafo del lote y los cambios
geomorfoldgicos.

La alta exigencia del método geoestadistico en
cuanto a distribuciéon normal, estacionariedad y ten-
dencia de los datos, hace que el método determinis-
tico sea una herramienta eventualmente util para el
establecimiento de zonas homogéneas.
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Abstract

The physiological fluctuation of organic constituents
about its environmental response has two compo-
nents, intra-inter individual variation. This study as-
sessed the components of biological variation based
on a matrix of presence-absence, generating preci-
sion values inter-intra individual/population based
on a sample of 58 accessions of L. alba. Chemical
intra-individual variability was high (W1=2.06 [98%)])
and the inter-population, was low (AP=0.033), with
F¢;=0.023 p(rand>data=0.07) and 2% proportion.
There were no high values of Estimates of variance
[Est.Var] leading to establish chemical variability
among individuals and populations. The results gen-
erated by the test point to the presence of two sub-
populations, defined each by local environmental
conditions.

Keywords: WARDMLM.SAS, phytochemical screen-
ing, Verbenaceae, intra/interindividual variation

'jocardonam@unipacifico.edu.co, 3jemunozf@unal.edu.co

Resumen

La fluctuacion fisioldgica de constituyentes organicos
alrededor de su respuesta ambiental, tiene dos com-
ponentes, variacion intra e interindividual. Este estudio
evalud los componentes de variacion biolégica con
base en una matriz de presencia-ausencia, generando
valores de precision inter-intra poblacional/individual a
partir de una muestra de 58 accesiones de L. alba. La
variabilidad quimica intra-individual fue alta (WI=2.06
[98%)]) vy la inter-poblacional, fue baja (AP=0.033), con
F4=0.023 p(rand>data=0.07) y proporcion 2%. No
se observaron valores altos de estimativos de vari-
anza [Est.Var.] que conduzcan a establecer diversidad
genética-DG- entre poblaciones e individuos. Los re-
sultados generados por la prueba apuntan a la pres-
encia de dos sub-poblaciones, delimitadas cada una
por condiciones ambientales locales.

Palabras clave: WARDMLM.SAS, tamizaje fito-
quimico, Verbenaceae, variacioén intra/interindividual
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Resumo

A flutuacéo fisioldgica dos constituintes organicos ao
redor de sua resposta ambiental tém dois componen-
tes, variagéo intra e inter individual. Neste estudo, fo-
ram avaliados 0s componentes da variacao bioldgica
baseado em uma matriz de presenga — auséncia, ge-
rando valores de precisdo inter e intrapopulacional/
individual partindo de uma amostra de 58 acessos
de L. alba. A variabilidade quimica intraindividual foi
alta (W1=2.06 [98%]) e a interpopulacional, foi baixa

Introduction

Plant essential oils and secondary metabolites.
Essential oils are liquid oily aromatic fragrant [some-
times semi-liquid or solid], obtained from plant ma-
terial [flowers, buds, seeds, leaves, branches, bark,
herbs, Woods, fruits and roots] (UNCTAD, 2005).
Take advantage mainly in the food industry as fla-
voring, the perfume-fragrances industry, and the
pharmaceutical, to add taste and/or smell drugs
(UNCTAD, 2005). Plant secondary metabolites pro-
duction is genetic, performing functions of attrac-
tion-repulsion (Viccini et al., 2004). However, its ex-
pression is determined by pre-existing conditions in
their habitat (presence or absence of phytophagous,
other plant species, biophysical components, other).
These (secondary metabolites), are being actively
used as bioprotectants action _cida [suffix] sustain-
able in current systems of agricultural production in
the world (Das & Das, 2005). The determinants of
chemical variability and yield of essential oil (and its
complex mix of secondary metabolites) in each spe-
cies are important (Figueiredo et al., 2008). These
includes: (a) physiological variations; (b) environ-
mental conditions; (c) geographical variations; (d)
factors genetic and evolutionary; (e) socio-cultural
conditions and (f) quantity of plant material (Ricca-
rdi et al., 2000; Jarvis et al., 2006; Figueiredo et al.,
2008; Palacio & Lopez, 2008).

Composition of the essential oil of Lippia alba.
In L. alba, secondary metabolites are mainly flavo-
noids, produced by epidermal glands in the meso-
phyll cells. Essential oil of L. alba has a relative high
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(AP=0.033), com F,=0.023 p(rand>data=0.07) e pro-
porcéo 2%. Nao foram observados valores altos de
Estimativos de Variancia [Est.Var.] que conduzem a
estabelecer Diversidade Genética-DG- entre popula-
¢oes e individuos. Os resultados gerados pelo teste
apontam a presenca de dois subpopulagdes, delimi-
tadas (cada uma) por condi¢cdes ambientais locais.

Palavras-chave: WARDMLM.SAS, peneiramento fi-
toquimico, Verbenaceae, variagéo intra/interindividual

content of carvone, between 30% and 35% (Castro
et al., 2002), turning it into a substitute for other es-
sential oils that contain this same component. An-
other important chemical component of L. alba is
limonene, making up more than 25% of essential oil
(UNCTAD, 2005). The main compounds of the es-
sential oil observed in leaves are: terpinene, p-cy-
mene, caryophylene, myrcene, geraniol, neral and
(Castro et al., 2002.; Jarvis et al., 2006; Blanco et
al., 2007; Celis et al., 2007; Mesa et al., 2009; Esco-
bar et al., 2010).

Chemical variability of essential oils in L. alba.
The chemical composition of the essential oil of L.
alba depends on the geographical origin, the condi-
tions of culture, age and part of the plant used for
extraction, and geobotanical factors (Stashenko et
al., 2003). Genotypic determination (Montanari et
al., 2004; Viccini et al., 2004-2006; Dias et al., 2005-
2006; Suarez et al., 2007; Yamamoto et al., 2008;
Martinez et al., 2008), biochemical characterizations
(Fischer et al., 2004; Hennebelle et al., 2006) and
morphological descriptions (Montanari et al., 2004;
Hennebelle, 2007); they make up the bulk of stud-
ies reported in the species L. alba. Individuals (L.
alba) collected in the northeastern region of Colom-
bia, was shown to be a new chemotype, not previ-
ously described in the literature, containing carvone
[40-57%)] as a major component in oils, followed
by limonene [24-37%)], biciclosesquifelandreno [2-
22%)] piperitenona [1-2%)], piperitone [0.8-1.2%] and
the X-burboneno [0.6-1.5%)]; the component main in




Phytochemical variability between Colombian accessions of Lippia alba (Mill.) N.E. Brown

volatile fractions was limonene [27-77%)], followed by
carvone [14-30%]], biciclosesquifelandreno [1-33%)]
and the B-burboneno [0.5-6.5%)] (Stashenko et al.,
2003). The analysis of essential oils obtained from
leaves of samples of French Guiana, Martinique and
Guadeloupe, showed seven different ‘chemotypes’
(Hennebelle et al., 2006), with a possible connection
between chemotype and morphotypes (Hennebelle
et al., 2006). The GxE interaction of 10 genotypes of
four chemical compositions (chemotype) of L. alba
from three regions of the State of Sdo Paulo-Brazil,
had a wide range of leaf production, while essential
oils performance had a high and uniform genotypic
determination. No qualitative variation was detected
for chemical composition and quantitative variation
was of low magnitude. Linalool and limonene geno-
types / carvone were invariably more productive for
performance of oil that the citral genotypes and myr-
cene/canfor (Yamamoto et al., 2008).

Lippia alba (Miller) N.E. Brown is characterized by a
great variability in morphology and chemical compo-
sition of the essential oil (Oliveira et al., 2006). Tava-
res et al. (2005), presented data on the quantitative
variation of the major volatile components of linalol
production in a chemotype of L. alba. The contents
of [alpha] - pinene, (Z) - 3-hexenilo and [alpha] - gur-
junene was higher in the mother plants cultivated
in the ground that in the seedlings grew up in MS
medium, while the contents of sabinene, myrcene,
1.8 - cineole and p-menta - |, 5, 8-trieno was lower.
The addition of 0.2.3 pM of IAA in the middle was
significantly higher for the myrcene content and sa-
binene. The addition of 0.92 pM kinetin increased
significantly 3 (S) - (+) - linalool level (Tavares et al.,
2005). In Colombia, Camargo & Lopez (2008) and
Palacio Lépez (2008) evaluated the response of L.
alba to the availability of water and nitrogen (Antoli-
nez & Rodriguez, 2008). The quantitative variations
of the main volatile components of the production of
linalool in L. alba are associated with nutritional and
environmental factors (Tavares et al., 2005; Camar-
go & Lopez, 2008; Palacio & Lopez, 2008; Antolinez
& Rodriguez, 2008).

Chemical composition and antimicrobial activity of
the essential oils in L. alba were investigated by
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Oliveira et al., (20086) to relate them to their tradition-
al uses. The analysis allowed the identification of
two chemotypes of L. alba, a myrcene-citral as che-
motype (15% and 37.1%, respectively) and Lippia
alba f. intermedia as a chemotype citral (22.1%). The
essential oils of both species were active against all
the tested organisms (bacteria and fungi) by halos of
inhibition testing with range from 1.1 to 5.0 cm; prob-
ably due to its high content of oxygenated monoter-
penes (51.0% and 40.1%, respectively), mainly rep-
resented by aldehydes and alcohols. Chemical and
pharmacological data of L. alba obtained by Oliveira
et al., (2006) agreed with the Ethnobotanic survey.
In Colombia, “El Centro de Investigaciones en Bio-
moleculas-CIBIMOL-from Universidad Industrial
de Santander has made, among others, evaluative
studies on tropical diseases, bioactivity and active
ingredients of Lippia alba how antimicrobial (Bue-
no & Stashenko, 2009); antiviral [Ocazionez et al.
(2010) in the dengue virus; [Meneses et al., (2009)
in the yellow fever virus], antifungal Candida and As-
pergillus (Montiel et al., 2007), in bacteria [Bueno
et al., (2009) in M. tuberculosis]; as anti-Protozoan
(Escobar et al., 2010). A complete list of reports
places it in http:/tux.uis.edu.co/quimica/ investiga-
cion/centros/ cibimol.

The goal in the present investigation was to deter-
mine the chemical variability of 58 accessions of L.
alba in such a way to admit an approach to the pop-
ulation structure of the species in Colombia. Been
achieved, through the construction of an array of
chemical data which allowed: a) determine chemical
variability and b) forming a molecular and ecological
data-compatible database that defined the genetic
and spatial structure of the Colombian population of
L. alba.

Materials and methods

Plant material. 200 g of aerial tissue samples
(stems-leaves-flowers mix) of 58 accessions of L.
alba collected in two agro-ecological zones of the
Colombian Andean Region. Accessions formed part
of a transient Bank in vivo ex situ of L. alba of the
“Centro Experimental Universidad Nacional-Sede
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Palmira (CEUNP)”. The study considered two eco-
systems of Bs-T [Chicamocha Region and Suma-
paz Region]. Tropical dry forest corresponds to the
Tropical Alterhidric zonobiom that develops in the
lowlands between 0 and 1000 meters. Detailed in-
formation about zonobiomas on: http:/ www.hum-
boldt.org.co/es/.

Phytochemical screening (Garcia, 2003; Gar-
cia et al., 2003; Garcia, 2006; Baldizan et al.,
2006) and estimates of variance (Peakall &
Smouse, 2006). Tests [twice] colorimetric with
ethanol and chloroform as solvents, valued the
presence (1)-absence (0) of seven groups of sec-
ondary metabolites in the work sample, encoded
with the Munsell system (tone, value and chroma).
Estimates of variance among and within popula-
tions (Chicamocha and Sumapaz) and individuals
were estimated using the algorithm developed by
Peakall & Smouse (2006). The GenAlex program
(Peakall & Smouse, 2006) applied to the array of
data from laboratory (presence/absence of me-
tabolites) from dual tests with ethanol and chloro-
form as solvents, to assess the presence of seven
secondary metabolites [1. derivatives of couma-
rins, 2. steroids and terpenoid, 3. flavonoids, 4.
cardiac glycosides, 5. saponins, 6. glycosides
and 7. tannin] in 58 Colombian accessions of L.
alba. Tests were developed between December
2012 and January 2013, using the Protocol and
the supervision of the team, from the Phytochem-
istry Laboratory at the Universidad National de
Colombia-Sede Palmira. Bank samples, available
in Lab. Biol. Molec. in UN-Palmira.

Analytical methodologies. Two groups of pro-
cedures were used, Group | (DISTANCE, CLUS-
TER-TREE) and group Il (FACTOR, PRINQUAL-
BIPLOT) SAS/STATv9.0; the WARDMLM.SAS
strategy and the GenAIEx program (Peakall &
Smouse, (2006). Step |: raw data were processed
by DISTANCE+ CLUSTER-TREE procedures us-
ing complete linkage distance to find possible
chemical groups. Step Il. Laboratory data matrix
was analyzed with procedures PRINQUAL and
SAS/STAT FACTOR v9.0 to obtain an optimal
number of common factors (continuous synthetic
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variables), the matrix conformative last for the joint
final analysis (ecological, chemical and molecular
data, available in Cardona (2014). A final matrix
approved by common and unique factors was pro-
cessed to determine conclusive analysis and num-
ber of groups. In addition, the WARD MLM.SAS
strategy (supplemented with location data) was
used to identify possible chemical groups, more a
Biplot with SAS/STAT PRINQUAL-FACTOR.

The Analysis of Factors with Probability Maxims-
AFPM, was the research base. The AFPM calcu-
lates estimates of preferential commonality with
values of maximum likelihood with the use of the
PRIORS = SAS/STATV9.0 MAX, in the presence
of singular matrices. The usual form of the analy-
sis is:

proc factor data=SAS-data-set method=principal scree
mineigen=0 priors=max outstat=<libname>;
run;

The square of the multiple correlation (CCM) of
each variable with all other variables was used as
extremely preferential communality [or more impor-
tant] (in: SAS/STATv9.0); and it was basic in the final
formation of groups.

Interpretation of analysis. The array generated
by the test data were analyzed using the algorithm
developed by the program GenAlex v.6.5 (Peakall &
Smouse, 2006) for binary data (1/0). The data matrix
was formed by 58 accessions (35 of the Region | =
Sumapaz and 23 Region Il = Chicamocha). The re-
sults of the analysis of variance are obtained from a
distance matrix to calculate the statistical F based on
the formulas:

Fst= AP/ (WI + Al + AP) = AP/ TOT

Fis = Al / (WI + Al)

Fit = (Al + AP) / (Wl + Al + AP) = (Al + AP) / TOT.
Inbreeding coefficient

Nm = [(1 / Fst) - 1]/ 4 number effective

migrants per generation
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Results

The analysis of variances (from phytochemicals
data) shown in Table 1. Chemical variability within
individual [WI = 2 060] had high and between popu-
lations [AP = 0. 033], indicator low. Among individu-
als, the analysis showed zero [Al = 0]. AP was the
source of variation with more weight on the answer

given by the ANOVA [MS = 2.567]. The variability
between populations [AP = 0. 033] was low with a
FST = 0.023 P(rand>data=0.07) and 2% proportion.
However, the estimate of variance with the largest
proportion occurred within individuals WI = 98%.
The greater variability occurred within individual.
The maximum and minimum values for FST were
0.597 and 0.038, respectively.

Table 1. Estimates of variance [Est.Var.] for 58 Colombian accessions
of L. alba phytochemical screening, using program GenAlex v6.5.

Source Df SS MS Est. Var. Proporcion
Among Pops(AP) 1 2.567 2.567 0.033 2%
Among Indiv(Al) 56 42.493 0.759 0.000 0%
Within Indiv(WI) 58 119.500 2.060 2.060 98%
Total 115 164.560 2.093 100%
F-Statistics Value P (rand >= data)

Fst 0.023 0.070

Fis -0.462 1.000

Fit -0.429 1.000

Fst max. 0.597

Fst 0.038

Nm 10.819

Main discussion. The degree of differentiation phy-
tochemical (by presence-absence of secondary me-
tabolites) between populations of 0.03, indicates a
similarity between the two populations, ‘probably’
because of their form of dissemination of the species
in Colombia (Anthropochory). However, this 2% indi-
cates a minimum portion of individuals with maximum
degree of differentiation caused by allogamy and low
viability of seed; demonstrating sexual reproduction
and differentiation among populations most likely be-
cause of allogamy, more local environmental factors.
Estimates of variance between regions indicate similar
populations and among individuals not differentiable
chemotypes it shows. The estimate of variance within

individual indicated high variability (98%) for second-
ary metabolites-sm-caused by physiological and envi-
ronmental response content. The degree of differentia-
tion for presence/absence of sm within and between
individuals, had negative values (Table 1), indicating
that individuals are chemically similar probably due to
their low capacity of sexual reproduction and its form
of propagation-dissemination (Anthropochory=active
dissemination of reproductive material, due to human
action). The possible chemical groups are displayed
in the dendrogram of Figure 1. The range of values of
F obtained our possibility: a) of identifying at least one
special and b) discriminating chemotypes of the sm in
the final formation of groups.
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Number chemical groups present in the work-
ing sample. The WARDMLM.SAS strategy deter-
mined the presence of nine phytochemicals groups
(Table 2). The final number of groups, shows nine
phytochemical groups: Group | (accessions 189-
359-360-362/3/4/5); Group Il (174-201/2-209-
373/4/5/6/7/8); Group Il (300/1/2/3/4/5); Group IV
(346-348/9-350/1/2/3/4/356/7/9); Group V (CEUN-
308-310/1/2/3/4-320-322); Group VI (3-4-5); Group
VIl (369-370); Group VIl (187-366/7); Group IX
(340/1/2/3/4/5-347). However, the Biplot of Figure
2 suggests a predominant majority chemical group
[in Colombia] and the presence of at least three ac-
cessions with individual chemical characteristics
by the presence-absence of sm in 201, 213, and
341 accessions. Its location within the Biplot indi-
cated chemical properties own and different from
the rest of accessions included in the test. This re-
sult suggests the ‘possible’ collection of individuals
(sexually) propagated by seed. Group V, included
the CEUN accession of UN-Palmira.

Table 2. Final number of groups and individuals by
Group [weight-Proportion] obtained with the

WARDMLM.SAS strategy.

Group Frecuency Weight Proportion
1 7 7.0000 0.118644
2 10 10.0000 0.169492
3 6 6.0000 0.101695
4 11 11.0000 0.186441
5 9 9.0000 0.152442
6 4 4.0000 0.067797
7 3 3.0000 0.050847
8 3 3.0000 0.050847
9 6 6.0000 0.101695

The outstanding frequencies were, in order: Ste-
roids & Terpenoids > Tannins> Flavonoids, the
lower frequency was in glycosides and cardiac gly-
cosides. The results of Table 3 show high frequen-
cies to Tannins (chloroform-[C] = 0.8136 and etha-
nol [E] = 0.6949), Steroids & Terpenoids (C=0.8305
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and E=0.6271) and Flavonoids (C=0.6271 and
E=0.7458); and low for glycosides (C=0.0169
and E=0) and cardiac glycosides [C=0.0508 and
E=0.0508]. Derivatives of coumarins and saponins
showed intermediate values. Glycosides and het-
erosides were exceptionally low, 0.05 and 0.01 re-
spectively (Table 3).

Table 3. Proportion of individuals with value [1] pres-
ence of seven types of secondary metabolite
in two types of solvent.

Metabolites Solvent Frecuency

Cloroformo 0.1186
Derivates of Cumarins

Etanol 0.1186

Cloroformo 0.8305
Esteroids & Terpenoids

Etanol 0.6271

Cloroformo 0.6271
Flavonoids

Etanol 0.7458

Cloroformo 0.0508
Glycosides inotropic agent

Etanol 0.0508

Cloroformo 0.3729
Saponins

Etanol 0.1356

Cloroformo 0.0169
Heterosides Cianogenics

Etanol 0.0000

Cloroformo 0.8136
Tanins

Etanol 0.6949
Discussion

The phytochemical screening showed the absence
of alkaloids in Lippia alba (Morataya, 2006; Medina-
Lopez et al., 2011). With nulls to alkaloids, WARD-
MLM.SAS strategy defined a final number of nine
phytochemicals groups. For the number of groups
technical support defined it strategy in step Ill, gen-
erating a list of the log-Likelihood corresponding to
each of the possible numbers of groups and the
graphic logL versus number of groups.
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High frequency of steroids & amp; Terpenoides and
flavonoids stock defines the chemotypes present in
Colombia. Some medicinal properties of Lippia alba
are due to the high content of lightweight terpenes
as 1, 1,8-cineole, limonene, b-myrcene (Riccardi et
al., 2000). The antioxidant activity and/or antimicro-
bial activity are attributed to flavonoids and phenols/
tannins (Martinez et al., 2002; Nufez et al., 2008)

Phytochemicals lower frequencies reveal the exis-
tence of other possible chemotypes for Colombia.
Contrasting values of frequency indicate the pres-
ence of a dominant majority group in Colombia.
The WARDMLM.SAS strategy shows three major-
ity groups being more discriminating than the Biplot.
The results obtained by the different tests suggest
that variability Phytochemistry of the sample of L.
alba, is a physiological-environmental and there
are no involved epigenetic factors. Analysis genetic
markers RAM, confirm it (Cardona, 2014).

Analysis of factors with maximum likelihood.

The cluster with the Ward method and the distance
for Gower, formed two groups, one consisting of
the 187-356-340-454-370-367-369-341 accessions
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and the second large group composed of three
subgroups (Figure 2). Accession 341 were com-
pletely independent. The cluster shows that they
are chemically equal each other: the accessions (1-
351); (356-359-360-378); (362/3/4/5-374/5); (4-320);
(174-189-373);  (202-209-217-300-302/3/4/5-377);
(301-346-344). The Biplot generated by factors of
commonality-FC is shown in Figure 2.

AFPM (analysis of factors with high probabil-
ity) procedure used the option PRIORS = MAX at
presence of unique correlation matrices. The ei-
genvalues of the reduced matrix of correlations
(Total=10.2698937, average=0.51349468) defined
11 factors with the resembles criteria explaining the
1.1464 variation found in the test. The matrix of 11
factors including region, altitude and coordinates
(North and West) decimal places, is part of the fi-
nal matrix of joint markers that defined the genetic
structure and phytogeographic samples of Lippia
alba used in the test. This output generated by the
AFPM matrix markers phytochemicals that are gen-
erated from the respective Biplot and phytochemical
cluster is considered. The Biplot and cluster gener-
ated by the AFPM are shown in Figures 1 and 2.

Quimiotipos

;

Figura 1. Phytochemical groups based in SAS/STATv9.0 AFPM for net laboratory data.
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Figure 2. Biplot for factors with values of maximum-likelihood [FPM] presence of ms 58
Colombian accessions of Lippia alba, including data from site [region, altitude, coordinates].

Discussion. The Biplot and cluster shows four major
trends, separating chemotypes into two large groups:
Region Chicamocha and Sumapaz region. There are
homologies within region and possible division into
two sub-populations, determined by environmental
conditions. Taking into account region, altitude, and
coordinate strategy wardmim.sas determined for the
Region Chicamocha, four groups and to the Suma-
paz Region five groups. The cluster shows the vari-
ability (WI) within and between sub-populations. The
two sub-populations were determined based on loca-
tion data and the values of Est.Var. obtained by the
ANOVA. The environmental factor that predominates

in Lippia alba and has been supported by several au-
thors including Stashenko et al. (2003). the net chem-
ical variability, is fully defined in Table 1.

Conclusions

There were no high values of Estimates of vari-
ance [Est.Var.] leading to establish chemical vari-
ability among individuals and populations. The re-
sults generated by the test point to the presence
of two subpopulations, defined (each) by local en-
vironmental conditions.
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The high value of WI indicated the possible pres-
ence of individuals with important chemical vari-
ants. The Verbenaceae tend to have chemical
variations, particularly Lippia alba, without show-
ing morphological differences among provenances
(Riccardi et al., 2000). These variations occur even
in plants located at short distances (Riccardi et al.,
2000). 201, 213, and 341 accessions are variants
important phytochemicals.

Biological variability can be original epigenetic, ge-
netic, environmental, both, in response to Herbiv-
ory or mechanical damage and latrogenic (by pol-
lution, especially chemical agents). Assuming, that
the Individual variability [WI] must be less than the
variability between individuals [Al], [WI] individual
biological variability and maximum biological vari-
ability to estimate total [WT], allowed get popula-
tion reference values and set values of variability
for working sample.

The variables of location [including the environ-
mental] explain the phytochemical variability of Lip-
pia alba in large proportion. The working sample
reported very wide range of adaptability, from 0 in
Buenaventura-Valle, up to 2800 meters altitude in
the Department of Cauca; revealed by the value of
Phytochemical high intra variability (of 98%) found in
the test (WI = 2.06).

The phytochemical characteristics of the sub-
populations correspond to those reported by Co-
lombian authors, with important chemical vari-
ants and value of extremely of variance [Est. Var.]
also important. The examination of essential oils
showed components lightweight terpenes as ma-
jority, alongside tannins and flavonoids. Thus, a)
the sample of work corresponds to the chemotypes
already documented by other authors for Colombia,
and most likely others not yet reported, validating
the laboratory data obtained; and (b) the similarity
observed in the sample determines the accessions
phytochemical kinship, which allows the formation
of a large chemical group dominated by tannins-
Terpenoids-flavonoids.

Cited literature

10.

1.

12.

Antolinez-Delgado, C. A. & Rodriguez-Lopez, N. (2008).
Plasticidad fenotipica en Lippia alba y Lippia origan-
oides (verbenaceae): respuesta a la disponibilidad de
nitrégeno. Acta biol. Colomb., Vol. 13 No. 1, 53 — 64.

Baldizan, A., Dominguez, C., Garcia, D. E., Chacén, E.
& Aguilar, L. (2006). Metabolitos secundarios y patron
de seleccion de dietas en el bosque deciduo tropical
de los llanos centrales venezolanos. Rev Zoot Trop, Vol
24, No 3, pp 213-232.

Blanco KM, A.J. Agudelo, J.R. Martinez, E. & Stash-
enko, E.. (2007). Estudio comparativo de los aceites
esenciales de Lippia alba Mill N.E. Brown cultivada
con tres tipos de compostaje, Scientia et Technica,
afo XllI, 33, 231-2383.

Bueno J.G. & Stashenko, E. (2009). Antimycobacterial
natural products an opportunity for the Colombia biodi-
versity, Revista Espafiola de Quimioterapia, Sometido.

Bueno, J. G., Martinez, J. R., Stashenko, E. & Ribdn,
W. (2009). Anti-tubercular activity of some aromatic
and medicinal plants, grown in Colombia, Biomédica,
2009, 29 (1), 51-60.

Camargo, A. A. & Rodriguez Lépez, N. (2008). Expresion
fenotipica de la asignacién de biomasa en Lippia origan-
oides y Lippia alba: Repuestas a la disponibilidad de agua
en el suelo, Acta Bioldgica Colombiana, 13 (3), 133-148.

Cardona, J. O. (2014). Estructura genética y fitogeografia
de poblaciones colombianas de Lippia alba (Mill) N.E.
Brown (Verbenaceae). (Tesis de Doctorado en Ciencias
Agrarias Linea de investigacion Mejoramiento Genético
Vegetal). Universidad Nacional de Colombia-Sede Palmira
Facultad de Ciencias Agropecuarias. Palmira, Colombia.

Celis, C. N., Escobar, P, Isaza Martinez, J. H., Stash-
enko, E. & Martinez, J. R. (2007). Estudio comparativo
de la composicion quimica y la actividad biolégica de
los aceites esenciales de Lippia alba, Lippia origan-
oides y Phyla dulcis, especies de la familia Verbena-
ceae, Scientia et Technica, afio XllI, 33,103-105.

Castro, D.M., Ming, L.C. & Marques, M. O. M. (2002).
Biomass production and chemical composition of Lip-
pia alba (MILL.) N.E.BR. ex britt & wilson in leaves on
different plant parts in different seasons. Acta Hort.
(ISHS) 569:111-115. Recuperado de: hitp://www.acta-
hort.org/books/569/569_18.htm

Das, T., & Das, A. K. (2005). Inventorying plant biodiver-
sity in homegardens: a case study in Barack Valley, As-
sam, North East India. Current Science 89, 1, 155-163.

Escobar, P, Leal, S. M., Herrera, L. V., Martinez, J. R.
& Stashenko, E. (2010). Chemical composition and an-
tiprotozoal activities of Colombian Lippia spp essential
oils and their major components. Mem. Inst. Oswaldo
Cruz, 2010, 105, 184-190.

Figueiredo, A. C., Barroso, J.G., Pedro, L. G. & Schef-
fer, J. J. C. (2008). Factors affecting secondary metabo-
lite production in plants: volatile components and es-
sential oils. Flavour and Fragrance Journal, Volume 23

Issue 4, Pages 213-226.




13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

Fischer, U., Lopez, R., Poell, E., Vetter, S., Novak, J.
& Franz, C.M. (2004). Two chemotypes within Lippia
alba populations in Guatemala. Flavour and Fragrance
Journal 19, 333-5. Contact: Novak, Johannes; Inst Appl
Bot, Univ Vet Med, Vet Pl 1, A-1210, Vienna, Austria.

Garcia, D. E. (s. f.). Evaluacién de los principales fac-
tores que influyen en la composicién fitoquimica de
Morus alba (Linn.). Tesis de Maestria, Estacion experi-
mental de Pastos y Forrajes “Indio Hatuey’, Cuba. 97 pp.

Garcia, D. E., Medina, M. G., Dominguez, C., Baldizan,
A., Humbria, V. & Cova, L. (2006). Evaluaciéon quimica de
especies de leguminosas con potencial forrajero en el Es-
tado de Tuijillo, Venezuela. Rev Zoot Trop, 24 (4): 401-415.

Hennebelle, T., Sahpaz, S., Dermont, C., Joseph, H. &
Bailleul F. (2006). The essential oil of Lippia alba: analysis
of samples from French overseas departments and review
of previous works. Chem Biodivers. Oct; 3(10): 1116-25.

Hennebelle, T., Sahpaz, S., Gressier, B., Joseph, H. &
Bailleul, F. (2007). Antioxidant and neurosedative prop-
erties of polyphenols and iridoids from Lippia alba.
Phytother Res. Aug 17: 17705148 (P,S,E,B,D).

Hennebelle, T., Sahpaz, S., Joseph, H. & Bailleul, F.
(2008). Ethnopharmacology of Lippia alba. France. J.
Ethnopharmacology, Mar 5; 116(2): 211-222.

Jarvis, A., Paternina, M. J., Arcos, A., Rodriguez, H. J.,
Nagles, C. & Melo, N. (2006). Evaluacion Rapida de la
Adaptacion al Medioambiente de plantas promisorias
medicinales. En: Il Congreso internacional de plantas
medicinales y aromaticas. Universidad Nacional de
Colombia-Sede Palmira, Octubre 19-20 y 21.

Martinez, F. (2008). “Diversidad y relaciones genéticas
de plantas promisorias de jardin del género Lippia en
el Departamento de Santander, Colombia” GIEFIVET-
UIS. Produccién cientifica. Proyectos de investigacion
finalizados. Recuperado de: http://cenivam. uis.edu.co
/cenivam/productos/proinvesfinalizados.html.

Medina-Lépez, L. A., Araya-Barrantes, J. J., Tamayo-
Castillo, G. & Romero, R. M (2011). Comparacion de
metodologias de extraccién para limoneno y carvona
en Lippia alba usando cromatografia de gases. Cien-
cia y Tecnologia, 27(1y 2): 1-13,2011. ISSN: 0378-0524.

Meneses, R., Ocazionez, R., Martinez, J.R. & Stash-
enko, E. (2009). Inhibitory effect of essential oils ob-
tained from plants grown in Colombia on yellow fever
virus replication in vitro. Annals of Clinical Microbiol-
ogy and Antimicrobials, 8 (8), Recuperado de: http://
www.ann-clinmicrob.com/ content/8/1/8.

Mesa Arango, A. C., Montiel Ramos, J., Zapata, B.,
Duran Garcia, D.C., Betancur Galvis, L. & Stashenko,
E. (2009). Citral and carvone chemotypes from the es-
sential oils of Colombian Lippia alba (Mill.) N.E. Brown:
composition, cytotoxicity and antifungal activity, Memo-
rias do Instituto Oswaldo Cruz, 2009, 104 (6), 878-884.

Montanari, R.M, Sousa, L. A., Leite, M.N., Coelho,
A.D.F, Viccini, L.F. & Stefanini, M.B. (2004). Phenotypi-
cal plasticity of the external morphology in Lippia alba
(Mill.) N. E. Br. ex Britt & Wilson in response to level of
luminosity and fertilization. Revista Brasileira de Plan-
tas Medicinais (6), 96-101.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

Revista de Investigacién Agraria y Ambiental — Volumen 7 Numero 2 — julio - diciembre de 2016 — ISSN 2145-6097

Montiel, J., Mesa Arango, A.C., Duran Garcia, D.C.,
Bueno, J. G., Betancur Galvis, L. A. & Stashenko, E.
2007. Evaluacion de la actividad anti-candida y an-
ti-aspergillus de aceites esenciales de Lippia alba
(Miller) N.E Brown y su asociacion con sus compo-
nentes mayoritarios Scientia et Technica, afo XlllI,
33, 243-246.

Morataya-Morales, M. A. (2006). Caracterizacion
farmacopéica de cuatro plantas nativas de Guatemala
Albahaca (Ocimum micranton), Orégano (Lippia gra-
veolens), Salvia sija (Lippia alba) y Salviya (Lippia
chiapaensis). (Tesis para optar al titulo de Quimica
Farmacedutica). Universidad de San Carlos de Guate-
mala, Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia.

Nunez Maria, B., Sanchez Edit, G., Bela, A. & Aguado,
M. I. (2008). Determinacién de metabolitos secundar-
ios en Lippia alba (Mill.) y Lippia turbinata (Griseb.)
Universidad Nacional del Nordeste. Secretaria Gen-
eral de Ciencia y Tecnologia. Comunicaciones Cienti-
ficas y Técnicas.

Ocazionez, R. E., Meneses, R., Torres, F. A. & Stash-
enko, E. (2010). Virucidal activity of Colombian Lippia
essential oils on dengue virus replication in vitro. Mem.
Inst. Oswaldo Cruz, 105, 304-309.

Oliveira, D. R., Gilda, L., Santos, S., Bizzo, H., Lopes,
D., Alviano, C. & Leitéo, S. (2006). Ethnopharmacologi-
cal study of two Lippia species from Oriximina, Brazil.
Journal of Ethnopharmacology Volume 108, Issue 1, 3
November, Pages 103-108.

Palacio, K. & Rodriguez Lépez, N. (2008). Plasticidad
fenotipica de dos poblaciones de Lippia alba (Ver
benaceae) sometidas a déficit hidrico bajo dos condi-
ciones luminicas, Acta Bioldgica Colombiana, 13 (1),
187-198.

Peakall, R. & Smouse, P. E. (2012). GenAlEx6.5: ge-
netic analysis in Excel. Population genetic software for
teaching and research-an update. Bioinformatics Ap-
plication Note. Vol 28 no. 19 2012, pages 2537-2539.
doi:10.1093/biocinformatics/bts460.

Peixoto, P., Salimena, F. & Santos, M. D. (2006) In vi-
tro propagation of endangered Lippia filifolia Mart.
and Schauer ex Schauer. In Vitro Cell Dev Biol Plant
42:558-561.

Riccardi, G., Ricardi, A. & Bandoni, A. (2000). Fito-
quimica de Verbenaceae (Lippias y Aloysias) del Nor-
deste argentino. Universidad Nacional del Nordeste.
Comunicaciones Cientificas y Técnicas.

Stashenko, E.E., Jaramillo, B.E. & Martinez, J. R.
(20083). Comparacion de la composicion quimica y de
la actividad antioxidante in vitro de los metabolitos se-
cundarios volatiles de plantas de la familia Verbena-
ceae. Rev. Acad. Colomb. Cienc. 27 (105): 579-597.
ISSN 0370-3908.

Stashenko, E. E., Jaramillo, B. E. & Martinez, J. R.
(2004). Comparison of different extraction methods for
the analysis of volatile secondary metabolites of Lippia
alba (Mill.) N.E. Brown, grown in Colombia, and evalu-
ation of its in vitro antioxidant activity, J. Chromatogr. A,
1025, 93-103




36.

37

38.

Phytochemical variability between Colombian accessions of Lippia alba (Mill.) N.E. Brown

Suarez, A.R., Martinez, F. O., Castillo, G. A. & Chacén,
M . I. (2007). Molecular Characterization of Aromatic
Species of the Genus Lippia from the Colombian Neo-
tropics. Proceedings of the International Symposium
on Medicinal Nutraceutical Plants. Ed. A.K. Yadak. Acta
Hort. 756, ISHS

Tavares, E. S., Juliao, L. S., Lopez, D., Bizzo, H. R.,
Lage, C. L. S. & Leiao, S. G. (2005). Analise do dleo
escencial de folhas de trés quimiotipos de Lippia alba
(Mill.) N.E. Br. (Verbenaceae) cultivados em condicdes
semelhantes. Revista Brasilera de Farmacognosia
15(1):1-5,Jan./Mar.

UNCTAD. (2005). Market Brief in the European Union
for selected natural ingredients derived from native
species, Lippia alba (Prontoalivio, Erva cidreira, jua-
nilama, Melissa). This publication was developed in
the context of the UNCTAD / BioTrade Facilitation. Pro-
gramme, funded by the Governments of the Nether-
lands and Switzerland.

39.

40.

41.

Viccini, L. F., Souza da Costa, D. C., Machado, M.
A. & Campos, A. L. (2004). Genetic diversity among
nine species of Lippia (Verbenaceae) based on RAPD
Markers. Plant Systematics and Evolution. Volume
246, Numbers 1-2

Viccini, L. F., Pierre, P. M. O., Praga, M. M., Souza da
Costa, D C., da Costa Romanel, E., de Sousa, S.M.,
Peixoto, P. H., Salimena, P. & Goncalves, F. R. (2006).
hromosome numbers in the genus Lippia (Verbenace-
ae). Revista Plant Systematics and Evolution; 256 (1-4)
Pagina(s):171-178 ISSN: 03782697.

Yamamoto, P., Colombo, C. A., Azevedo Filho, J. A.,
Lourencao, A. L., Mayo Marques, M., da Silva Mo-
rais, G., Chiorato, A. F., Melo Martins, A. L. & Siquei-
ra, W. J. (2008). Perfomance of ginger grass (Lippia
alba) for traits related to the production of essential
oil. Sci. Agric. (Piracicaba, Braz.), v.65, n.5, p.481-
489, Sept. /Oct.

Conflicto de Intereses
Los autores declaran no tener
ningun conflicto de intereses

Recibido: 03 de marzo de 2016
Aceptado: 21 de abril de 2016







Riesgos biolégico y quimico en planta
de compostaje de ingenio azucarero,
Valle del Cauca, Colombia

Biological risks and chemical in composting
plant of sugar mill, Valle del Cauca, Colombia

Risco biologico e quimico em planta de compostagem
da usina acucareira, Valle del Cauca, Colémbia

Ivan Dario Lopez Villalobos', Ana Maria Mufioz? & Mariana Mufioz®

Ingeniero Ambiental, Especialista en Administracion Piblica, Magister en Ingenieria Ambiental. 2 3Estudiante de
Salud Ocupacional en la Institucion Universitaria Antonio José Camacho. Santiago de Cali, Valle, Colombia.

.23Grupo de Investigacion en Salud, Ambiente y Productividad — GISAP. Institucién Universitaria Antonio José

Camacho. Santiago de Cali, Valle, Colombia.

lidlopezvi@unal.edu.co, 2anmariamuoz.19@gmail.com, *marmuoz.18@gmail.com

Resumen

El riesgo quimico y bioldgico, son los principales
riesgos a los que se exponen los colaboradores de
la planta de compostaje del ingenio azucarero, es
sin duda una posible causa de enfermedades de
tipo respiratorio y de la piel, asi como de enfermeda-
des infecciosas, lo cual afecta directamente la pro-
ductividad de la empresa. Se utilizé un estudio des-
criptivo cuya metodologia se realizé en tres fases,
una primera de diagndstico e identificacion de peli-
gros, en seguida segun los resultados de las listas
de chequeo, se realiz6 una matriz DOFA, luego los
arboles de problemas se convirtieron en arboles de
objetivos remplazando cada uno de los problemas y
consecuencias por las soluciones, asi se definieron
los objetivos prioritarios a emprender, para alcanzar
las acciones de mejora en el proceso del compos-
taje. De los resultados obtenidos se resalta que el
riesgo bioldgico tiene una interpretacion de riesgo
[l (alto, mejorable) y representa el 55,6%, mientras
que el riesgo quimico con una interpretacion de ries-
go | (muy alto, critico) representa el 44,4%. También

debe mencionarse que la planta de compostaje
presenta un déficit en las medidas de prevencion y
proteccion por el incumplimiento de la normatividad
legal vigente en seguridad y salud. Es importante
que la planta de compostaje empiece a gestionar
el cumplimiento de lo establecido en el programa
de intervencion propuesto para la misma, para de
esta forma disminuir la vulnerabilidad del personal
expuesto a riesgos bioldgico y quimico.

Palabras clave: enfermedad, medidas de preven-
cién y proteccion, salud ambiental

Abstract

The chemical and biological risk, there are the main
risks to which there are exhibited the collaborators
of the plant of composting of the sugar ingenuity,
undoubtedly it is possible of illnesses of respira-
tory type and of the skin, as well as of infectious
illnesses, which affects straight the productivity of
the company. There was used a descriptive study
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which methodology was realized in three phases,
the first one of diagnosis and identification of dan-
gers, immediately according to the results of the
lists of checkup, a counterfoil DOFA was realized,
then the problems trees turned into targets trees
replacing each of the problems and consequenc-
es for the solutions, this way there were defined
the priority targets to be tackled, to reach the ac-
tions of progress in the process of the compost-
ing. Of the obtained results it is highlighted that
the biological risk has a risk interpretation Ill (tall,
improvable) and represents 55,6 %, while the
chemical risk with a risk interpretation | (very tall,
critical) represents 44,4 %. Also it must be men-
tioned that the composting plant presents a deficit
in the measurements of prevention and protection
for the nonperformance of the current legal regu-
lations in safety and health. It is important that the
composting plant begins managing the fulfillment
of the established in the program of intervention
proposed for the same one, for thus diminish the
vulnerability of the personnel exposed to biologi-
cal and chemical risks.

Key-words: disease, prevention and protection
measures, environmental health.

Resumo
Os riscos quimico e bioldgico, sdo os princi-
pais riscos aos que colaboradores de plantas de

Introduccion

En numerosos sectores econdmicos, principalmen-
te en la agroindustria, se encuentran agentes biolo-
gicos, los cuales casi nunca son visibles, debido a
su tamafo microscopico, como lo son las bacterias,
virus y hongos (levaduras y mohos) (Escobar et al.,
2012). Principalmente se percibe la exposicién a los
microorganismos por su presencia en los residuos
y por el propio proceso de compostaje (Sanchez,
s.f.). También se encuentran sustancias quimicas,
las cuales se presentan en diferentes estados fi-
sicos dentro del ambiente de trabajo, con efectos
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compostagem sdo expostos em usinas agucareiras,
isso é, sem duvida, uma possivel causa de doen-
cas de tipo respiratério e da pele, assim como de
doencas infecciosas, afetando diretamente a pro-
dutividade da empresa. Foi utilizado um estudo
descritivo, onde a metodologia foi realizada em trés
fases, a primeira fase foi diagnostico e identificagéo
de perigos, posteriormente, depois dos resultados
das listas de verificagao, foi feita uma matriz DOFA,
logo apods, arvores de problemas mudaram para
arvores de objetivos substituindo cada problema e
suas consequéncias por solugdes, sendo definidos
assim os objetivos prioritarios a cumprir para atingir
as acdes nas melhoras no processo da composta-
gem. Dos resultado obtidos destaca-se que o risco
biolégico tem interpretacao de risco Il (alto, melho-
ravel) e representa 55,5%, enquanto o risco quimi-
co, de interpretacao | (muito alto, critico) representa
44.4%. Também deve ser mencionado que a planta
de compostagem apresenta uma caréncia nas nor-
mativas de prevencéo e protecdo pelo ndo cumpri-
mento das normativas legais atuais em seguranca e
saude. E importante que a planta de compostagem
comece com a gestdo de cumprimento do estabe-
lecido no programa de interveng¢do proposto para
ela e assim diminuir a vulnerabilidade do pessoal
exposto a riscos tanto bioldgicos quanto quimicos.

Palavras chave: doenca, medidas de prevengéo e
protecdo, saude ambiental

irritantes, corrosivos, asfixiantes o toxicos y con pro-
babilidad de lesionar la salud de las personas que
tienen contacto con ellas (Alvarez, Conti, Jiménez,
Moreno & Valderrama, 2006). Siendo su aparicion
una consecuencia no intencionada de la actividad
laboral, como suele suceder en muchas ocasiones,
la evaluacion de los riesgos a los que se exponen las
personas plantea mayores dificultades. Partiendo de
este punto, se puede observar que existen efectos
por la exposicion a agentes quimicos, por la genera-
cion de gases téxicos o nocivos como el amoniaco,




Riesgos biolégico y quimico en planta de compostaje de ingenio azucarero, Valle del Cauca, Colombia

acido sulfhidrico, metano, COV, entre otros, al remo-
ver los residuos durante el proceso o al voltear las
pilas (Prieto, 2008). Estos factores de riesgo, son
fuentes de molestias o de posibles enfermedades
para las personas debido al deficiente cuidado (So-
lans, Gadea & Mansilla, 2008; Gutiérrez, 2011; Pa-
rra, 2003). Los procesos agroindustriales en cana de
azucar que se realizan en varias empresas del Valle
del Cauca, obtienen subproductos de cosecha, que
en muchos casos, son manipulados a través de plan-
tas de compostaje para generar abonos organicos,
presentandose diferentes agentes de riesgo para la
salud de los trabajadores, como son, el riesgo biolo-
gico y quimico dependiendo de la escala del proce-
S0, que entre mas extensa se presenta mayor gene-
racion de riesgo con requerimientos de medidas de
control e intervencién (Ruiz, 2007; Prieto, 2010). De
este tipo de abono organico, se deriva el riesgo de
que se presenten virus y bacterias, debido a su utili-
zacion, por contacto directo al tocar la tierra tratada o
por inhalacion de éstas durante la aplicacién y dise-
minacion del producto (Gomez, Gonzalez & Chiroles,
2004). Estos microrganismos patdgenos son entre
otros: Enterococus sp, Escherichia coli y la Salmo-
nella sp, los cuales pueden producir enfermedades
intestinales. En cualquier caso, es importante sefalar
que los efectos sobre la salud parecen ser debidos a
la naturaleza del propio proceso de compostaje y son
independientes del tipo de residuos tratados (Solans,
Alonso & Gadea, 2001; Robles, 2010; Rojas, 2014;
Roman, 2013; Soliva, 2008; Tabares, 2007).

Este articulo de investigacion muestra la planificacion
de la intervencion a los factores de riesgo presentes
en una planta industrial de compostaje, a partir de
la evaluacion de las condiciones laborales (Domingo
et al., 2006) en materia de prevencién del proceso
de planta y el hallazgo del grado de riesgo a los que
estan expuestos los trabajadores, y de esta forma,
establecer las posibles soluciones y metodologias
a las problematicas identificadas. La necesidad de
desarrollar esta investigacion, es prevenir y evitar la
proliferacién de enfermedades en los operarios. Ade-
mas, servira como ejemplo para cumplir con la nueva
normatividad en gestién de aprovechamiento de resi-
duos solidos, especialmente organicos.

Metodologia

Se utilizd un estudio descriptivo que permitié reco-
lectar datos para la descripcidn de la situacion real.
Se establecio la siguiente metodologia descrita por
tres fases, las cuales se interrelacionan con los ob-
jetivos especificos planteados.

Fase I. Diagndstico e identificacion de peligros
Se realiz6 un breve diagndstico de la situacion de la
planta de compostaje industrial, en cuanto al reco-
nocimiento de la planta de compostaje, los proce-
sos y el tipo de materiales que existen, asi como el
estado sanitario de las instalaciones (segun la reso-
lucién 2400), cdmo se elabora el compost, con qué
se cumple y qué se esta incumpliendo. Ademas de
cémo se encuentran frente al riesgo los trabajado-
res en materia de prevencion.

Se elaboraron 2 listas de chequeo para evaluar:
1. La planta, en cuanto a los procesos y locacién

2. Los trabajadores, en cuanto a vacunacién (es-
quema de vacunacion), cuales deben ser los
EPP’s, la formacion y capacitacion

Estas listas de chequeo se evaluaron empleando
la escala de Likert o método de evaluaciones su-
marias (criterios de 1 a 5), donde 1 es totalmente
en desacuerdo, 2 es en desacuerdo, 3 es indeciso
(ni de acuerdo ni en desacuerdo), 4 es de acuerdo
y 5 es totalmente de acuerdo. La lista de chequeo
para los trabajadores constaba de 25 afirmaciones
y la lista de chequeo para la planta constaba de
24 afirmaciones. Ademas, se llevo a cabo la iden-
tificacion de peligros a través de una matriz de pe-
ligros, segun la GTC 45 del 2012. La metodologia
utilizada inicié con la identificacion de los peligros
asociados con las actividades en el lugar de traba-
jo, posteriormente se realiz6 la valoracion de los
riesgos: nivel de deficiencia, nivel de exposicion,
nivel de consecuencia, nivel de probabilidad, de
donde se obtuvo la interpretacién del riesgo (indi-
ce o nivel de riesgo) y, finalmente, se establecieron
medidas de control.
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Fase Il. Matriz DOFA y arboles de problemas
Segun los resultados de las listas de chequeo y la
matriz de identificacion de peligros, se realizé una
matriz DOFA, utilizada como una herramienta estra-
tégica de andlisis de la situacion de la planta indus-
trial de compostaje. De esta manera se identificaron
tanto las oportunidades como las amenazas vy las
fortalezas y debilidades a través de:

1. un analisis externo, donde se identificaron los
factores externos claves para la planta. En
este analisis se establecieron las oportunida-
des y amenazas.

2. Unanalisis interno, donde se identificaron los fac-
tores internos claves para la planta. En este ana-
lisis se establecieron las fortalezas y debilidades.

A partir de los parametros de la matriz DOFA, se
establecié un arbol de problemas, donde en primera
instancia se identificaron los problemas mas signifi-
cativos, las causas de los mismos y sus consecuen-
cias. Las causas se dividieron en principales y se-
cundarias para asi establecer una jerarquizacion de
las mismas, determinando los efectos del problema.

Fase lll. Andlisis y disefAo de estrategias

Los arboles de problemas se convirtieron en arbo-
les de objetivos, en el cual se remplazé cada uno
de los problemas y consecuencias por las solucio-
nes -medios y fines-, asi se definieron los objetivos
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prioritarios a emprender, para alcanzar las acciones
de mejora en el proceso del compostaje. De acuer-
do a ello, se establecié un programa de interven-
cion.

Poblacion. La planta de compostaje esta compues-
ta por 19 trabajadores directamente relacionados
con el proceso del compostaje, por lo tanto para
esta investigacion se tomaron los 19 trabajadores
como poblacién universal, por ser un numero bajo.

Criterios de inclusion

e Operarios que laboran en la planta de compostaje.

e Supervisor del proceso de compostaje.

* Microbidloga y auxiliares de microbiologia del
laboratorio de la planta de compostaje.

Criterios de exclusion

e Personal administrativo no relacionado con el
proceso de compostaje.

e Personal de areas distintas a la planta de com-
postaje que conforman el ingenio azucarero.

Operacionalizacion de las variables
Variables sociodemogréficas.

En la Tabla 1, se muestran las diferentes variables
sociodemograficas aplicadas en la lista de chequeo
a los trabajadores.
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Tabla 1. Variables sociodemograficas
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Variables Definicion Tipo de Variable Medicion
20-25
30-35
Edad Cada uno de los periodos en que Cuantitativa discreta 35-40
se considera dividida la vida humana policotémica
40-45
45-50
Género Estado social y legal que nos identifica ~ Cualitativa nominal Hombre
como femenino o masculino. Dicotémica Mujer

Numero de horas
trabajadas

Cargo

Antigliedad

Es el tiempo diario que dedica el trabaja-
dor en la actividad del compostaje.

Funcidén de la cual una persona tiene la
responsabilidad en una organizacién, un
organismo o una empresa

Tiempo en afos 0 meses en un determi-
nado cargo.

Cuantitativa Discreta

dicotémica

Cualitativa ordinal
policotomica

Cuantitativa discreta

policotémica

1h-4h;4h-8h

Supervisor de area
Auxiliar de compostaje

Jefe de microbiologia
Auxiliar de microbiologia

Auxiliar de procesos

Oa1afo
1 a5 afhos
5a 10 afios

Variables del estudio

En las Tablas 2 y 3, se muestran las variables aplicadas en la lista de chequeo a la planta y al trabajador.

Tabla 2. Variables del estudio (listas de chequeo planta)

Variable

Definicion

Tipo de Variable

Indicador

Ubicacion y can-
tidad de servi-
cios sanitarios

Dotacion de
elementos de
higiene personal

Existencia de
sitio adecuado
para consumo de
alimentos

Se refiere a la ubicacién adecuada

de los servicios sanitarios y al numero
determinado como se especifica en |
anorma.

Se refiere a la provision necesaria y ade-
cuada de elementos de higiene personal
(jabén desinfectante y toalla)

Se refiere a si hay un sitio en condiciones
Optimas para el consumo de los alimentos.

Cualitativa nominal
Policotémica

Cualitativa nominal
Policotémica

Cualitativa nominal
Policotémica

Totalmente en
desacuerdo

En desacuerdo Indeciso

De acuerdo Totalmente
de acuerdo

Totalmente en des-
acuerdo En desacuerdo
Indeciso De acuerdo
Totalmente de acuerdo

Totalmente en des-
acuerdo En desacuerdo
Indeciso De acuerdo
Totalmente de acuerdo
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Continuacion Tabla 2

Variable

Definicion

Tipo de Variable

Indicador

Publicacién
de normas de
bioseguridad

Senalizacion de
riesgo quimico
y biolégico

Procedimiento
de lavado de
manos

Protocolos para
manejo y
procesamiento
de residuos

Generacion
de vapores orga-
nicos y gases

Monitoreo de
pH, temperatura,
humedad

y aireacion

Control
de olores

Mediciéon de
gases y vapores

Estudios de mi-
croorganismos

Existencia
de drenaje

Uso de elemen-
tos de proteccion
personal

Se refiere a la divulgacion escrita
de las normas de bioseguridad.

Existencia de las técnicas de estimula-
cion especificamente visual sobre riesgo
quimico y bioldgico, que permite percibir
dichos riesgos para eludirlos.

Se refiere a la existencia de un protocolo
donde se especifique la manera de
correcta del lavado de manos.

Se refiere a la existencia de un protocolo
donde se especifique la manera de
correcta para el manejo y procesamiento
de residuos.

Se refiere a la posible emisién
de vapores organicos y gases durante
el proceso de compostaje

Accion de vigilancia y revision de los
estandares 6ptimos del compostaje.

Actividades encaminadas a disminuir
0 mantener nivelados los olores emitidos
al ambiente por el compostaje.

Se refiere a la accion llevada a cabo
para establecer los niveles en que se
encuentra la planta respecto a gases
y vapores.

Se refiere al analisis de la existencia
de microorganismos en el proceso de
compostaje

Se refiere a si hay desalojo de liquidos
procedentes de la descomposicion de
los residuos

Se refiere a la existencia o no del uso
de los elementos de proteccion personal
durante una actividad laboral especifica

Cualitativa nominal
Policotémica

Cualitativa nominal
Policotémica

Cualitativa nominal
Policotémica

Cualitativa nominal
Policotémica

Cualitativa nominal
Policotémica

Cualitativa nominal
Policotémica

Cualitativa nominal
Policotémica

Cualitativa nominal
Policotémica

Cualitativa nominal
Policotémica

Cualitativa nominal
Policotémica

Cualitativa nominal
Policotémica

Totalmente en des-
acuerdo En desacuerdo
Indeciso De acuerdo
Totalmente de acuerdo

Totalmente en des-
acuerdo En desacuerdo
Indeciso De acuerdo
Totalmente de acuerdo

Totalmente en des-
acuerdo En desacuerdo
Indeciso De acuerdo
Totalmente de acuerdo

Totalmente en des-
acuerdo En desacuerdo
Indeciso De acuerdo
Totalmente de acuerdo

Totalmente en des-
acuerdo En desacuerdo
Indeciso De acuerdo
Totalmente de acuerdo

Totalmente en des-
acuerdo En desacuerdo
Indeciso De acuerdo
Totalmente de acuerdo

Totalmente en des-
acuerdo En desacuerdo
Indeciso De acuerdo
Totalmente de acuerdo

Totalmente en des-
acuerdo En desacuerdo
Indeciso De acuerdo
Totalmente de acuerdo

Totalmente en des-
acuerdo En desacuerdo
Indeciso De acuerdo
Totalmente de acuerdo

Totalmente en des-
acuerdo En desacuerdo
Indeciso De acuerdo
Totalmente de acuerdo

Totalmente en des-
acuerdo En desacuerdo
Indeciso De acuerdo
Totalmente de acuerdo
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Continuacion Tabla 2
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Variable

Definicion

Tipo de Variable

Indicador

Utilizacion de

residuos de poda

0 vegetales

Utilizacion
de excretas

Utilizacion de vi-
nazas o melaza

Se refiere a la utilizacion de residuos
de poda o vegetales.

Se refiere al uso de deposiciones
de ciertos animales.

Se refiere al uso de los subproductos
liquidos por la fermentacion del etanol
o los residuos de cristalizacién final del
azucar, durante el proceso.

Cualitativa nominal
Policotémica

Cualitativa nominal
Policotémica

Cualitativa nominal
Policotémica

Totalmente en des-
acuerdo En desacuerdo
Indeciso De acuerdo
Totalmente de acuerdo

Totalmente en des-
acuerdo En desacuerdo
Indeciso De acuerdo
Totalmente de acuerdo

Totalmente en des-
acuerdo En desacuerdo
Indeciso De acuerdo
Totalmente de acuerdo

Tabla 3. Variables de estudio (lista de chequeo trabajador)

Variable

Definiciéon

Tipo de Variable

Indicador

Programa de
vacunacioén

Esquema de
vacunacion

Carnet de
vacunacion

Programa de
examenes me-
dico ocupacio-
nales

Realizaciéon de
examenes médi-
cos pertinentes

Se refiere a un conjunto de estrategias
para llevar a cabo la vacunacién perti-
nente para proteger contra enfermeda-
des o infecciones de los trabajadores.

Se refiere a qué vacunas debe tener
el trabajador y la dosis necesaria.

Se refiere a la existencia del documento
donde esta el detalle (dosis y fechas) de
todas las vacunas que se han aplicado.

Se refiere a un conjunto de estrategias
para llevar a cabo los examenes
médicos ocupacionales pertinente

de los trabajadores.

Accién de llevar a cabo las evaluaciones
medicas ocupacionales.

Cualitativa nominal
policotémica

Cualitativa nominal
policotomica

Cualitativa nominal
policotomica

Cualitativa nominal
policotomica

Cualitativa nominal
policotémica

Totalmente
en desacuerdo

En desacuerdo Indeciso
De acuerdo Totalmente
de acuerdo

Totalmente
en desacuerdo

En desacuerdo Indeciso
De acuerdo Totalmente
de acuerdo

Totalmente
en desacuerdo

En desacuerdo Indeciso
De acuerdo Totalmente
de acuerdo

Totalmente
en desacuerdo

En desacuerdo Indeciso
De acuerdo Totalmente
de acuerdo

Totalmente
en desacuerdo

En desacuerdo Indeciso
De acuerdo Totalmente
de acuerdo
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Continuacion Tabla 3

Variable

Definicion

Tipo de Variable

Indicador

Uso de guantes

Estado de
los guantes

Uso de protec-
cion respiratoria

Estado de la
proteccion
respiratoria

Limpiezay
desinfeccion
de proteccion
respiratoria

Inspeccion
de proteccion
respiratoria

Uso de gafas

Estado de gafas

Se refiere a la utilizacion de guantes
durante el proceso del compostaje.

Se refiere a las condiciones éptimas
de los guantes para ser utilizados.

Se refiere a la utilizacién de proteccion
respiratoria durante el proceso
del compostaje.

Se refiere a las condiciones éptimas
de la proteccién respiratoria para ser
utilizada.

Se refiere a las actividades de limpieza
y desinfeccion de los respiradores

Se refiere a las actividades
de inspeccion de los respiradores

Se refiere a la utilizacién de gafas
durante el proceso del compostaje.

Se refiere a las condiciones éptimas
de las gafas para ser utilizadas.

Cualitativa nominal
policotomica

Cualitativa nominal
policotomica

Cualitativa nominal
policotémica

Cualitativa nominal
policotémica

Cualitativa nominal
policotomica

Cualitativa nominal
policotomica

Cualitativa nominal
policotomica

Cualitativa nominal
policotémica

Totalmente en des-
acuerdo

En desacuerdo Indeciso
De acuerdo Totalmente
de acuerdo

Totalmente en
desacuerdo

En desacuerdo Indeciso
De acuerdo Totalmente
de acuerdo

Totalmente en
desacuerdo

En desacuerdo Indeciso
De acuerdo Totalmente
de acuerdo

Totalmente en
desacuerdo

En desacuerdo Indeciso
De acuerdo Totalmente
de acuerdo

Totalmente en
desacuerdo

En desacuerdo Indeciso
De acuerdo Totalmente
de acuerdo

Totalmente en
desacuerdo

En desacuerdo Indeciso
De acuerdo Totalmente
de acuerdo

Totalmente en
desacuerdo

En desacuerdo Indeciso
De acuerdo Totalmente
de acuerdo

Totalmente en
desacuerdo

En desacuerdo Indeciso
De acuerdo Totalmente
de acuerdo
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Continuacion Tabla 3

Unpensicae Maciond
Atz y 3 Cistrcis

Variable

Definicion

Tipo de Variable

Indicador

Caracteristicas
del uniforme

Estado del
uniforme

Caracteristicas
del calzado

Estado del
calzado

Desinfeccion
y lavado de
uniformes

Desinfeccion
de Elementos
de Proteccién
Personal

Se refiere a las cualidades requeridas
del uniforme para la ejecucion de la
tarea.

Se refiere a las condiciones 6ptimas
de los uniformes para ser utilizados.

Se refiere a las cualidades requeridas
del uniforme para la ejecucion
de la tarea.

Se refiere a las condiciones 6ptimas
del calzado para ser utilizado.

Actividad llevada a cabo para la limpieza
y la eliminacion de restos de compostaje
adheridos al uniforme.

Actividad llevada a cabo para la limpieza
y la eliminacion de restos de compostaje
adheridos a los elementos de proteccion
personal.

Conocimiento de = Se refiere a la informacion obtenida

riesgo bioldgico

acerca del concepto de riesgo bioldgico.

Conocimiento de = Se refiere a la informacion obtenida

riesgo quimico

acerca del concepto de riesgo quimico.

Cualitativa nominal
policotomica

Cualitativa nominal
policotdomica

Cualitativa nominal
policotémica

Cualitativa nominal
policotomica

Cualitativa nominal
policotémica

Cualitativa nominal
policotomica

Cualitativa nominal
policotomica

Cualitativa nominal
policotémica

Totalmente en
desacuerdo

En desacuerdo Indeciso
De acuerdo Totalmente
de acuerdo

Totalmente en
desacuerdo

En desacuerdo Indeciso
De acuerdo Totalmente
de acuerdo

Totalmente en
desacuerdo

En desacuerdo Indeciso
De acuerdo Totalmente
de acuerdo

Totalmente en
desacuerdo

En desacuerdo Indeci-
so De acuerdo Total-
mente de acuerdo

Totalmente en
desacuerdo

En desacuerdo Indeciso
De acuerdo Totalmente
de acuerdo

Totalmente en
desacuerdo

En desacuerdo Indeciso
De acuerdo Totalmente
de acuerdo

Totalmente en
desacuerdo

En desacuerdo Indeciso
De acuerdo Totalmente
de acuerdo

Totalmente en
desacuerdo

En desacuerdo Indeciso
De acuerdo Totalmente
de acuerdo
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Continuacion Tabla 3

Variable

Definiciéon

Tipo de Variable

Indicador

Formacion en
manipulacion
de compostaje

Programa de ca-
pacitacion sobre
compostaje

Programa
de educacion
sanitaria y
bioseguridad

Conocimiento y experiencia

en la manipulacion de compostaje.

Se refiere al conjunto de procesos
y actividades relacionadas con

la educacion dirigidos a prolongar
la generacién de conocimientos
que contribuya con el desempefio
eficaz del cargo.

Se refiere al conjunto de procesos
y actividades relacionadas con

la educacion dirigidos a prolongar
la generacién de conocimientos
que contribuya con el desempefio

Cualitativa nominal
policotomica

Cualitativa nominal
policotémica

Cualitativa nominal
policotémica

Totalmente
en desacuerdo

En desacuerdo Indeciso
De acuerdo Totalmente
de acuerdo

Totalmente
en desacuerdo

En desacuerdo Indeciso
De acuerdo Totalmente
de acuerdo

Totalmente
en desacuerdo

En desacuerdo Indeciso
De acuerdo Totalmente

eficaz del cargo.

de acuerdo

Instrumentos de recoleccidon de informacidén

De acuerdo a las fases establecidas en la meto-
dologia, se utilizaron diferentes instrumentos para
cumplir con cada una de ellas. La Tabla 4 muestra
los instrumentos utilizados.

Tabla 4. Instrumentos de recoleccion de datos

Fase Instrumento

Lista de chequeo
Matriz de peligros

Matriz DOFA
Arboles de problemas

" Arboles de objetivos
Programa de intervencion

Resultados

Se analizan en cada fase las condiciones laborales
en materia de prevencién de la planta de composta-
je 'y de los colaboradores frente al riesgo biolégico y
quimico existente en la planta.

Diagndstico (Fase )
Planta de compostaje

Teniendo en cuenta los resultados de la lista de che-
queo que se aplicé a la planta de compostaje que se
presenta en la Tabla 5, se identificé que en cuanto a
instalaciones sanitarias: la planta cuenta con servicios
sanitarios bien ubicados y en cantidad suficientes,
aunque esta pendiente la bateria sanitaria para el area
de operacion de piscinas de lixiviados; en desacuerdo
en que los servicios sanitarios estan dotados con los
elementos de higiene personal -jabon desinfectante y
toalla-, debido a que el bafo de contratistas no cuenta
con la dotacién de jabdn desinfectante y de acuerdo
en que la planta cuenta con un sitio higiénico y lejos
del proceso de compostaje para el descanso y con-
sumo de alimentos, ya que, por politicas de la empre-
sa se debe ir al casino a consumirlos. Por lo tanto, la
planta de compostaje cumple parcialmente con lo es-
tablecido en la Resolucion 2400 de 1979, donde se
especifica en el Titulo I, Capitulo Il “servicios de higie-
ne”, en el articulo 17 que todos los establecimientos
de trabajo deben tener un lavamanos y dotacion de
todos los elementos indispensables para su servicio,
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consistentes en toallas de papel, jabdén y desinfectan-
tes. Aligual que lo establecido en el articulo 25, donde
se especifica que en los establecimientos de trabajo,
los casinos se deberan ubicar fuera de los lugares de
trabajo, y separados de otros locales, y de focos insa-
lubres o molestos.

En normas de bioseguridad: se estuvo totalmente en
desacuerdo en que las normas de bioseguridad es-
tan publicadas en un sitio visible; también, en que la
planta cuenta con sefializacion de riesgo bioldgico y
quimicoy en que la planta dispone de procedimientos
escritos sobre lavado de manos, porque no se cuen-
ta con la informacion divulgada de estos temas ni los
medios visibles para su publicacién. Asi, la planta de
compostaje no cumple con lo citado en el articulo 8
del decreto 1443 del 2014, donde se especifica que
en prevencion y promocion de riesgos laborales, el
empleador debe implementar y desarrollar activida-
des de prevencion de enfermedades laborales en el
Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud en el
Trabajo SG-SST, de conformidad con la normatividad
vigente. Por otro lado, se estuvo de acuerdo en que
existen protocolos para manejo y procesamiento de
residuos, donde la planta tiene una estandarizacion
de éstos para que los trabajadores y las partes inte-
resadas tengan el conocimiento oportuno del paso a
paso que se lleva a cabo en los distintos procesos.

Procesos: se estuvo de acuerdo en que se generan
vapores organicos y gases en el proceso de compos-
taje, debido a los procesos internos que se llevan a
cabo durante la produccién del composty por la activi-
dad del volteo de las pilas; también, en que se monito-
rean caracteristicas como el pH, temperatura, hume-
dady aireacion y en que se realiza control de olores en
los procesos, porque se lleva a cabo el constante con-
trol de variables del proceso y control de olores con
microorganismos. Por otra parte, se estuvo totalmente
de acuerdo en que la planta cuenta con un sistema de
drenaje para las aguas producidas por la descomposi-
cién de los residuos al contar con canales de recolec-
cion de lixiviados para control de derrames; totalmente
en desacuerdo en que se han realizado mediciones
de gases y vapores como el amoniaco, acido sulfhi-
drico, metano y compuestos organicos volatiles gene-
rados durante el proceso y en que se han realizado
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estudios de microorganismos como la salmonella,
E.Coli y Streptococcus que pueden estar presentes
en el compostaje, porque no se tiene informacion res-
pecto al método de evaluacion de estos agentes. Ade-
mas, no se estuvo ni de acuerdo ni en desacuerdo en
que los niveles de los vapores organicos y gases que
genera la planta sobrepasan los limites permisibles,
ya que no se han realizado mediciones que certifiquen
estas condiciones.

Procesos especificos: se estuvo en desacuerdo en
que durante la limpieza e intervencién de las maqui-
nas, durante la limpieza de trampas y la manipulacién
de muestras para el analisis microbioldgico vy fisico-
quimico, se usan los elementos de proteccion per-
sonal correspondientes como gafas de seguridad y
guantes, debido a que el personal no utiliza por com-
pleto los elementos de proteccién personal. Por otro
lado, no se estuvo ni de acuerdo ni en desacuerdo en
que durante la toma de muestras de vinaza, cacha-
za y compost y durante la manipulacién de equipos
ubicados en lechos de secado y piscina, se usan los
elementos de proteccién personal correspondientes
como gafas de seguridad y guantes porque algunas
veces los operarios no utilizan sus elementos de pro-
teccion personal para realizar la labor; totalmente en
desacuerdo en que durante la supervision del com-
postaje se usa la proteccidn respiratoria con filtros
para evitar la exposicién a gases y vapores porque
no cuenta con la dotacién personal de dicho elemen-
to de proteccion personal. Las razones por las cuales
se presenta esta situacion pueden estar arraigada a
la carencia en los trabajadores de una cultura de cui-
dado y autoproteccion de la salud. Por otro lado, se
estuvo de acuerdo en que durante la remocion de las
pilas y aplicacion de vinaza se usa proteccion respi-
ratoria con filtros para gases y vapores.

Materiales usados para la elaboracion del compos-
taje: se estuvo totalmente en desacuerdo en que se
utilizan excretas de animales porque no hace parte
de la materia prima utilizada para la produccion del
compost. Y totalmente de acuerdo en que se utili-
zan residuos de poda o cualquier residuo vegetal
y en que se utiliza vinaza o melaza, porque son las
materias primas derivadas del proceso de produc-

cion del ingenio azucarero.
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Tabla 5. Resultados Lista de chequeo Planta

Instalaciones Sanitarias

11 1.2

- o . . rvici nitari t
Servicios sanitarios bien ubicados y en Servicios sanitarios dotados

1.3

Sitio higiénico y lejos

ITEM - e de elementos de higiene del proceso de com-
cantidad suficientes personal postaje
VALORACION 4 2 4
Normas de bioseguridad
241 2.2 2.3 2.4
o, - Protocolos
. . . Senfalizacién de Procedimientos es- .
ITEM Normag .de _B|_osegur|dad publicadas riesgo bioldgico critos sobre lavado para manejo y
en un sitio visible uimico de manos procesamien-
ya to de residuos
VALORACION 1 1 1 4
Procesos
3.1 3.2 3.3 3.4
- - Niveles de va- ;0 hitore0 de pH Control de
ITEM Generacion de vapores organicos y pores organicos temperatura hurr’le- olores en los
gases en el proceso de compostaje y gases sobre- . P
pasan los TLV dad y aireacion procesos
VALORACION 4 3 4 4
Procesos
3.5 3.6 3.7
. . . S Sistema de drenaje
ITEM Mediciones de gases y vapores Estudios de microbiologicos para lixiviados
VALORACION 1 1 5
Procesos Especificos
41 4.2 4.3 4.4
Uso de gafas de Uso de gafas
Uso de gafas de seguridad . .. seguridad y guan- de seguridad
ITEM y guantes/Toma de mues- %?%f;e%gﬁgﬁlzg rlgzplirlaas tes/Manipulacion de y guantes/
tras de vinaza, cachazay aplicacion de vinaza P equipos ubicados en Limpieza e in-
compost yap lecho de secado y tervencion de
piscina las maquinas
VALORACION 3 4 3 2
Procesos Especificos
4.5 4.6 47
Uso de gafas d_e _segurldad Uso de proteccion
ITEM Uso de gafas de seguridad y guantes/ ylﬂgggﬁzgemnljtergﬁgzﬂag'r; respiratoria/ Supervi-
Limpieza de trampas pulacion d estras p sion del proceso de
analisis microbioldgico y compostaie
fisicoquimico postay
VALORACION 2 2 1
Materiales
5.1 5.2 5.3
ITEM Residuos de poda o cualquier residuo  Excretas de animales/ Ela-  Vinaza o melaza/ Ela-

VALORACION

vegetal/Elaboracién compostaje boraciéon compostaje

5 1

boraciéon compostaje

5




Trabajadores
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De acuerdo a la lista de chequeo aplicada a los trabajadores, se presenta la Tabla 6, en la que se describe
el resultado de cada aspecto.

Tabla 6. Evaluacion diagnostica de higiene y seguridad a trabajadores

Aspecto
Evaluado

Resultado

Programa de
vacunacioén

Esquema de
Vacunacién

Carnet de
vacunacion

Programa de
examenes médico
ocupacionales

Realizacion de
examenes medico
ocupacionales

Uso de guantes

Se pudo hallar que para el aspecto evaluado de que la planta cuenta con un programa de vacu-
nacion para los operarios del proceso de compostaje, el 63,16% de los trabajadores estuvo to-
talmente en desacuerdo porque la empresa no cuenta con una programa de vacunacion espe-
cifico para la planta de compostaje y, ademas nunca se han realizado campafas de vacunacion,
por esta razon las vacunas que se tienen son por cuenta del mismo trabajador. El 21, 05% de los
trabajadores estuvo indeciso (ni de acuerdo ni en desacuerdo) porque no tienen conocimiento
acerca del programa de vacunacién y no han sido informados si lo hay o no. El 10,53% de los
trabajadores estuvo en desacuerdo, porque no conocen y no se han hecho programas de vacu-
nacion. Y el 5,26% de los trabajadores estuvo de acuerdo porque el programa de vacunacion
existe, aunque no se han renovado las vacunas.

Para el aspecto evaluado de que la planta cuenta con un esquema de vacunacion, el 68,42%
de los trabajadores estuvo totalmente en desacuerdo porque no lo conocen o porque no existe.
El 21,05% de los trabajadores estuvo indeciso (ni de acuerdo ni en desacuerdo) porque no hay
conocimiento de que si existe o no. El 5,26% de los trabajadores estuvo en desacuerdo porque
no se ha establecido un esquema de vacunacion. Y el otro 5,26% de los trabajadores estuvo
de acuerdo porque existe un esquema en general para la empresa, aunque no aplique para la
planta de compostaje.

El 94,74% de los trabajadores estuvo totalmente en desacuerdo porque no se tiene el carnet de
vacunacién que la empresa deberia adoptar de acuerdo a un esquema de vacunacion especifi-
co para la planta y el 5,26% de los trabajadores estuvo en desacuerdo porque no se han hecho
los carnets de vacunacion.

Sobre la existencia de un programa de examenes ocupacionales, el 57,89% de los trabajadores
estuvo totalmente en desacuerdo porque no lo conocen o no estan informados acerca del tema.
El 21,05% de los trabajadores estuvo indeciso (ni de acuerdo ni en desacuerdo) porque no sa-
ben o no conocen respecto al programa. El 15,79% de los trabajadores estuvo en desacuerdo
porque no se han hecho programas de examenes medico ocupacionales o no se han realizado
los examenes medico ocupacionales a los trabajadores. Y el 5,26% de los trabajadores estuvo
de acuerdo porque la empresa cuenta con el programa pero falta organizacion en la realizacion
de los examenes.

Para el aspecto evaluado de que se cuenta con la realizacién de los examenes medico ocu-
pacionales pertinentes (ingreso, periédicos), el 47,37% de los trabajadores estuvo de acuerdo
porque se hacen los exdmenes generales de entrada como la visiometria, la optometria, audio-
metria, examenes de laboratorio pero no se han realizado las espirometrias. El 36,84% de los
trabajadores estuvo indeciso (ni de acuerdo ni en desacuerdo) porque solamente se realizan los
examenes de ingreso. El 5,26% de los trabajadores estuvo en desacuerdo y otro 5,26% total-
mente en desacuerdo porque solamente se hacen los de ingreso y no se hacen los examenes
rutinarios y/o periddicos. Y el 5,26% restante estuvo totalmente de acuerdo porque se realizan
los examenes completos establecidos.

En el uso de guantes impermeables tipo vaqueta para la manipulacién de compostaje, el 47,37%
de los trabajadores estuvo de acuerdo porque es uno de los elementos de proteccion esta-
blecidos en la matriz de epp’s estandarizada en la planta. El 31,58% de los trabajadores es-
tuvo totalmente de acuerdo porque es parte de los elementos de protecciéon exigidos en la
empresa. El 10,53% de los trabajadores estuvo en desacuerdo y el 10,53% restante estuvo
totalmente en desacuerdo porque al pertenecer al area de laboratorio usan guantes de nitrilo
y por otro lado, el supervisor no los utiliza.
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Continuacion Tabla 6

Aspecto
Evaluado

Resultado

Condiciones
de los guantes:

Uso de Proteccion

respiratoria:

Condiciones
de Proteccién
respiratoria:

Limpieza
y desinfeccion
del respirador

Inspeccion
y seguridad

Uso de gafas
de seguridad

Condiciones
de las gafas
de seguridad

Los guantes se encuentran libres de danos como rasgaduras, agujeros o deterioro, el 63,16%
de los trabajadores estuvo totalmente de acuerdo porque sus guantes se encuentran en buenas
condiciones para el desempefio de su trabajo. El 31,58% de los trabajadores estuvo de acuerdo
porque sus guantes estan en buen estado o cumplen con las condiciones establecidas. Y el
5,26% restante de los trabajadores estuvo totalmente en desacuerdo porque no se utiliza nin-
gun tipo de guantes por el cargo de supervisor de procesos.

Para el aspecto evaluado de que existe uso de proteccidn respiratoria (mascara con filtros
6006 3M) para vapores organicos y gases para la manipulacién del compostaje, el 42,11% de
los trabajadores estuvo totalmente de acuerdo porque es uno de los elementos de proteccidn
establecidos en la matriz de epp’s estandarizada en la planta. El 31,58% de los trabajadores
estuvo de acuerdo porque es parte de los elementos de proteccion exigidos en la empresa.
Y el 26,32% restante de los trabajadores estuvo totalmente en desacuerdo porque no se utiliza
ningun tipo de proteccidn respiratoria por el cargo de supervisor de procesos y para el area de
laboratorio donde se utilizan tapabocas.

Con respecto al estado, si se encuentra limpia y libre de dafios como rasgaduras, agujeros y
distorsion, el 63,16% de los trabajadores estuvo de acuerdo porque su proteccidn respiratoria
esta en buenas condiciones. El 21,05% de los trabajadores estuvo totalmente de acuerdo por-
que su protecciodn respiratoria cumple con las condiciones establecidas. Y el 15,79% restante
de los trabajadores estuvo totalmente en desacuerdo porque no se utiliza el elemento de pro-
teccion personal.

Para conocer si se realiza la limpieza y desinfeccion del respirador después de cada uso, el
47,37% de los trabajadores estuvo totalmente de acuerdo porque cumplen con las actividades
de mantenimiento de sus elementos de proteccion personal. El 21,05% de los trabajadores es-
tuvo en desacuerdo porque no existe capacitacion en este tipo de actividades. El 15,79% de los
trabajadores estuvo de acuerdo porque conocen la necesidad de mantener higiénicamente sus
elementos de proteccion respiratoria. El 15,79% restante de los trabajadores estuvo totalmente
en desacuerdo porque al no utilizar la proteccion respiratoria, resulta obvio que no se realizan
estas acciones.

Para asegurarse que funcione bien el respirador antes de usarlo, el 36,84% de los trabajadores
estuvo totalmente en desacuerdo porque no hay capacitacion en el manejo de la proteccion
respiratoria y por otro lado, porque no se utiliza en el area de laboratorio. Otro 36,84% de los
trabajadores estuvo totalmente de acuerdo porque conocen el procedimiento para poder cum-
plir con el correcto uso de los elementos de proteccion personal. El 15,79% de los trabajadores
estuvo de acuerdo porque esta actividad es parte esencial del cuidado de los elementos de pro-
teccion personal. El 5,26% de los trabajadores estuvo en desacuerdo porque no conocen como
realizar esta accion. Y el 5,26% restante de los trabajadores estuvo indeciso (ni de acuerdo ni
en desacuerdo) porque no se utiliza este tipo de elemento de proteccién personal por ser parte
del area de laboratorio.

Sobre la existencia de uso de gafas de seguridad tipo Jackson Safety para la manipulacion
del compostaje, el 52,63% de los trabajadores estuvo totalmente de acuerdo porque es uno de
los elementos de proteccion establecidos en la matriz de epp’s estandarizada en la planta. El
26,32% de los trabajadores estuvo de acuerdo porque es parte de los elementos de proteccion
exigidos en la empresa. El 15,79% de los trabajadores estuvo totalmente en desacuerdo porque
no las poseen dado que la empresa no los ha dotado de sus elementos de proteccion personal o
porque no las usan ya que se empanan y no se ve nada y, por otro lado, porque no se utilizan en
el cargo de supervision. Y el 5,26% restante de los trabajadores estuvo en desacuerdo porque
no las utilizan en la planta.

Las gafas de seguridad se encuentran limpias y libres de dafios como rayones y distorsiones, el
31,58% de los trabajadores estuvo de acuerdo porque esta en buenas condiciones. El 26,32%
de los trabajadores estuvo indeciso (ni de acuerdo ni en desacuerdo) porque las gafas no se
mantienen en las condiciones dptimas a partir del primer dia de uso. El 21,05% de los trabajado-
res estuvo totalmente de acuerdo porque sus gafas de seguridad cumplen con las condiciones
establecidas. El 15,79% de los trabajadores estuvo totalmente en desacuerdo porque al no ser
utilizadas no aplica este criterio. El 5,26% restante de los trabajadores estuvo en desacuerdo
porque aunque se tienen, no se usan y por lo tanto, no aplica este criterio.




Continuacion Tabla 6

Riesgos biolégico y quimico en planta de compostaje de ingenio azucarero, Valle del Cauca, Colombia

e acioa
Bty o Cistaricis

Aspecto
Evaluado

Resultado

Uso de uniforme

Condiciones
del uniforme

Uso del Calzado

Condiciones
del Calzado

Manos limpias
y ufas cortas

Lavado
y desinfeccion
de uniformes

Limpieza 'y
desinfeccion
de Elementos
de proteccion
personal EPP’s

Conocimiento
del riesgo
biologico

Conocimiento
del riesgo
quimico

Para el aspecto evaluado de que el uniforme es de dos piezas (camisa manga larga de dril y
pantaldon manga larga tipo jean), el 78,95% de los trabajadores estuvo de acuerdo porque es el
uniforme establecido por la planta para el area de compostaje. Mientras que el 21,05% de los
trabajadores estuvo totalmente en desacuerdo porque en el area de laboratorio se utiliza jean,
camiseta y bata y por otro lado, el supervisor utiliza ropa “casual’.

El uniforme se encuentra libre de dafos como rasgaduras y/o agujeros, el 57,89% de los
trabajadores estuvo totalmente de acuerdo porque su uniforme estaba en perfectas condi-
ciones. El 36,84% de los trabajadores estuvo de acuerdo porque su uniforme cumplia con
las condiciones establecidas. Y el 5,26% restante de los trabajadores estuvo totalmente en
desacuerdo porque la ropa que se utiliza es una diferente cada dia al no ser el uniforme, por
lo tanto no aplica este criterio.

El calzado es cerrado, de material resistente e impermeable, el 31,58% de los trabajado-
res estuvo en desacuerdo porque el calzado que les brinda la planta no son resistentes
ni impermeables. El 26,32% de los trabajadores estuvo de acuerdo y otro 26,32% estuvo
totalmente de acuerdo porque su calzado cumple con las condiciones establecidas. Y el
15,79% restante de los trabajadores estuvo totalmente en desacuerdo porque el calzado no
es impermeable o porque no lo posee al utilizar otro tipo de calzado que no es el establecido
por la empresa.

El calzado se encuentra libre de dafios como rasgaduras, agujero o deterioro, el 47,37% de los
trabajadores estuvo totalmente de acuerdo porque su calzado se encontraba en buenas con-
diciones para su trabajo. El 31,58% de los trabajadores estuvo de acuerdo porque su calzado
cumplia con las condiciones fisicas establecidas. El 21,05% de los trabajadores estuvo total-
mente en desacuerdo porque no se utiliza el calzado establecido por la empresa, por lo tanto no
aplica este criterio o0 porque estan rotos.

Paras las manos limpias y las ufas cortas, el 68,42% de los trabajadores estuvo totalmente de
acuerdo y el 10,53% estuvo de acuerdo porque cumplen con las condiciones higiénicas estable-
cidas. El 21,05% restante de los trabajadores estuvo indeciso (ni de acuerdo ni en desacuerdo)
porque se encontraban con las manos sucias por la manipulacion del compostaje.

Para el aspecto evaluado de que los uniformes son lavados y desinfectados dentro de la planta,
el 89,47% de los trabajadores estuvo totalmente en desacuerdo y el 10,53% estuvo en des-
acuerdo porque no hay un area de lavado de uniformes y por lo tanto, éstos se lavan en la casa.
El area para lavado se solicit6 y fue denegada porque la empresa no considera que exista algun
riesgo y solamente existe un area de lavado para el personal de fumigacion.

Para el aspecto de que se realiza limpieza y desinfeccién de los elementos de proteccion perso-
nal al terminal la labor, el 68,42% de los trabajadores estuvo totalmente en desacuerdo porque
esta actividad se realiza muy poco o no se realiza. El 15,79% de los trabajadores estuvo en
desacuerdo porque no hay capacitacion en este tipo de actividades. El 15,79% restante de los
trabajadores estuvo totalmente de acuerdo porque de una u otra forma conocen cémo realizar
esta accion.

En el conocimiento del riesgo bioldgico en el proceso el compostaje, el 36,84% de los traba-
jadores estuvo totalmente en desacuerdo porque nunca les han dado informacién o no hay
capacitacion respecto al tema. El 26,32% de los trabajadores estuvo en desacuerdo porque
no conocen el riesgo bioldgico. El 26,32% de los trabajadores estuvo de acuerdo y el 10,53%
estuvo totalmente de acuerdo, porque tenian algun conocimiento previo del concepto del
riesgo bioldgico.

En el conocimiento del riesgo quimico en el proceso del compostaje, el 57,89% de los tra-
bajadores estuvo totalmente en desacuerdo porque nunca les han dado informacién o ca-
pacitacion respecto del tema. El 26,32% de los trabajadores estuvo de acuerdo y el 10,53%
estuvo totalmente de acuerdo, porque tenian algun conocimiento previo sobre el riesgo
quimico. Y el 5,26% de los trabajadores estuvo en desacuerdo porque no conocen sobre el
riesgo quimico.
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Aspecto
Evaluado

Resultado

Formacion en
manipulacion
de compostaje

Programa de
capacitacion
en compostaje

Programa
de educacion —
bioseguridad

En cuanto formacion pertinente en la manipulacién y procesamiento de compostaje, el 57,89%
de los trabajadores estuvo en totalmente en desacuerdo porque no tienen la capacitacion en
el tema. El 26,32% de los trabajadores estuvo de acuerdo y el 5,26% estuvo totalmente de
acuerdo porque tienen un curso en el tema establecido. El 5,26% de los trabajadores estuvo en
desacuerdo porque les han dado pocas capacitaciones en la planta. Y el otro 5,26% restante
de los trabajadores estuvo indeciso (ni de acuerdo ni en desacuerdo) porque no saben si tienen
una formacion pertinente en el tema.

En la existencia de un programa de capacitacion sobre compostaje (riesgos, medidas de protec-
cion, temas de higiene), el 68,42% de los trabajadores estuvo totalmente en desacuerdo porque
no existe actualmente un programa de capacitacion de este tipo. El 10,53% de los trabajadores
estuvo en desacuerdo porque les han dado pocas capacitaciones durante el tiempo que llevan
en la planta. Otro 10,53% de los trabajadores estuvo indeciso (ni de acuerdo ni en desacuerdo)
porque no tienen conocimiento. El 5,26% de los trabajadores estuvo de acuerdo y el 5,26%
restante estuvo totalmente de acuerdo porque su apreciacion es de que si existe.

En la existencia de un programa de educacion en temas de bioseguridad, el 68,42% de los
trabajadores estuvo totalmente en desacuerdo porque no lo han tenido. El 10,53% de los tra-
bajadores estuvo en desacuerdo porque les han dado pocas capacitaciones durante el tiempo
que llevan en la planta. El 15,79% de los trabajadores estuvo indeciso (ni de acuerdo ni en des-
acuerdo) porque no lo conocen. Y el 5,26% restante de los trabajadores estuvo totalmente de
acuerdo porque tienen algun conocimiento acerca del tema relacionado.

Grado de riesgo al cual estan expuestos los colaboradores de la planta de compostaje.

Identificacion de peligros (Fase I)
De acuerdo a la matriz de identificacién de peligros, se obtuvieron los resultados de la Tabla 7.

Tabla 7. Matriz de identificacion de peligros

Riesgo Interpretacion de Riesgo No. De Riesgos/Interpretacion De Riesgo
Bioldgico 1 5
Quimico | 4
TOTAL 9

Se pudo observar que el riesgo biolégico con una
interpretacién de riesgo Il (ALTO/situacion que se

puede mejorar) representa el 55,6%, mientras que = BIOLOGICO
el riesgo quimico con una interpretacion de riesgo = QUIMICO

I (MUY ALTO/situacion muy critica) representa el

44,4%, porque el riesgo biolégico se encuentra pre-

sente en la mayoria de las tareas analizadas del pro-

ceso del compostaje, como lo muestra la Figura 1. Figura 1. Interpretacion del riesgo
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Estrategias de intervencion para controlar el
riesgo biolégico y quimico asociado con la
manipulacion de compostaje

Matriz DOFA y arbol de problemas (Fase Il)
De acuerdo a los resultados de la matriz DOFA que
se muestra en la Tabla 8 y teniendo en cuenta el

ansica I
Atz g 3 Cissricia

diagnostico de las condiciones laborales en materia
de prevencion de la fase |, se formuld un proble-
ma general o principal identificado en la planta de
compostaje, del cual, surgieron una serie de causas
y sub-causas. Estas llevan a unas posibles conse-
cuencias, vistas desde las perspectivas tanto de sa-
lud y seguridad como legales y econémicas.

Tabla 8. Matriz DOFA

Planta de Compostaje

Matriz de Evaluacion

Fortalezas (F)

Debilidades (D)

Estructura de la planta de compostaje.

2. Protocolos para manejo y procesamiento
de residuos.

3. Monitoreo de las caracteristicas
fisico-quimicas y control de olores.

4. Materia prima para la elaboracién del compost.

Inexistencia de mediciones ambientales de gases
y vapores y estudios de microorganismos.

Programa de vacunacion y de examenes medico ocu-
pacionales inespecifico para la planta de compostaje.

Inexistencia de programa de capacitacion y formacion.

Desconocimiento en aplicacion de elementos
de proteccion personal adecuados para la tarea.

Oportunidades (O)

Amenazas (A)

1. Normatividad vigente en Seguridad
y Salud en el Trabajo.

2. Convenios con laboratorios, universidades
u otras entidades para realizar estudios
ambientales.

3. Compainias profesionales en la fabricacion
de elementos de proteccion personal.

4. Administradora de Riesgos Laborales
para capacitaciones al personal en riesgos.

Existencia de otras empresas generadoras de olores.

Sanciones por el incumplimiento de la normatividad
legal vigente.

Demandas por parte operarios o comunidad cercana.

Tecnologia que reduce mas los riesgos
en otras empresas competentes.

Analisis y diseno de estrategias (Fase lll)

De acuerdo a los resultados de la fase | y fase Il, se
realizé un analisis interno y externo que comprendio
la identificacion de las debilidades y las fortalezas
presentes, donde éstos componentes se relacionaron
con las oportunidades establecidas y posteriormente
se generaron las estrategias FO: cruce entre las forta-
lezas y las oportunidades y DO: cruce entre las debi-
lidades y oportunidades. Ademas, las fortalezas y las
debilidades identificadas se relacionaron con las ame-
nazas establecidas, obteniendo como resultado las
estrategias FA: cruce entre las fortalezas y las ame-
nazas y DA: cruce entre las debilidades y las amena-
zas, cuyo fin es el de beneficiar a los colaboradores

y comunidad cercana a la planta de compostaje al
diagnosticar su problematica y como enfrentarse a la
misma a través de las estrategias formuladas. Estas
estrategias se muestran en la Tablas 9 y 10.

De acuerdo a los resultados del arbol de problemas,
el problema general o principal se convirtié en un
objetivo general y las causas en objetivos especifi-
COS que se encaminaran en el cumplimiento de un
programa de intervencion integral para los riesgos
especificados en la investigacion, donde finalmen-
te se pretende evitar las posibles consecuencias y
alcanzar la meta de aumentar la productividad y el
rendimiento laboral en la planta de compostaje.
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Programa de intervencion

A partir del arbol de objetivos, se presenta el pro-
grama de intervencién de la Tabla 11, a partir de
un objetivo general, cuatro objetivos especificos, asi
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como las actividades y su respectivo cronograma,
segregado por afilo y meses para 2016 y 2017. Al
final se encuentran los indicadores de evaluacién
con la respectiva meta segun el mes.

Tabla 9. Estrategias Externas a partir de la Matriz DOFA

Planta de Compostaje
Matriz de Evaluacion

> M O U

Fortalezas (F)

Debilidades (D)

Estructura de la planta
de compostaje.

Protocolos para manejo y procesa-
miento de residuos.

Monitoreo de las caracteristicas
fisico-quimicas y control de olores.

Materia prima para la elaboracion
del compost.

Inexistencia de mediciones am-
bientales de gases y vapores y
estudios de microorganismos.

Programa de vacunacion y de
examenes medico ocupaciona-
les inespecifico para la planta de
compostaje.

Inexistencia de programa de capa-
citacion y formacion.

Desconocimiento en aplicacién de
elementos de proteccion personal
adecuados para la tarea.

Oportunidades (O)

Estrategia F.O

Estrategia D.O

Normatividad vigente en
Seguridad y Salud en el
Trabajo.

Convenios con labora-
torios, universidades
u otras entidades para
realizar estudios
ambientales.

Compahias profesiona-
les en la fabricacion de
elementos de proteccion
personal.

Administradora de
Riesgos Laborales para
capacitaciones al perso-
nal en riesgos.

Mantener la estructura
en adecuadas condiciones

Actualizar protocolos de manera
proactiva de ser necesario

Mantener la investigacion en pro
de mejoramiento del compostaje.

Establecer métodos de medicion
ambiental para gases y vapores y
para el estudio de microorganismos.

Establecer un programa de vacu-
nacion y examenes de acuerdo

a la actividad y a los riesgos

de la planta de compostaje.

Establecer un programa de capaci-
tacion y formacion para compostaje.

Gestionar el asesoramiento con
compafias profesionales en la fa-
bricacién de elementos de protec-
cion personal.
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Tabla 10. Estrategias Internas a partir de la Matriz DOFA

> m O O

Planta de Compostaje

Matriz de Evaluacion

Fortalezas (F)

Debilidades (D)

Estructura de la planta
de compostaje.

Protocolos para manejo
y procesamiento de residuos.

Monitoreo de las caracteristicas

fisico-quimicas y control de olores.

Materia prima para la elaboracion
del compost.

Inexistencia de mediciones
ambientales de gases y vapores
y estudios de microorganismos.

Programa de vacunacion y de
examenes medico ocupacionales
inespecifico para la planta

de compostaje.

Inexistencia de programa
de capacitacion y formacion.

Desconocimiento de que si los ele-
mentos de proteccién personal son
los adecuados para la tarea.

Amenazas (A)

Estrategia F.A

Estrategia D.A

Existencia de otras
empresas generadoras
de olores.

Sanciones por el incum-
plimiento de la normati-
vidad legal vigente.

Demandas por parte
operarios o comunidad
cercana.

Tecnologia que reduce
mas los riesgos en otras
empresas competentes.

Mantener la estructura
en adecuadas condiciones

Seguimiento y Evaluacion de
mediciones con registro de datos.

Integrar a la comunidad y entes
oficiales en el manejo de emision
de olores.

Acogerse a la normatividad legal
vigente para el cumplimiento de
los requisitos de los programas

de vacunacién y de examenes
medico ocupacionales (Resolucién
2346/2007, Resolucion 10106/1989
y el Decreto 614/ 1984).

Acogerse a la normatividad legal
vigente para el cumplimiento

de los requisitos de programas
de capacitacion (Resolucién
10106/1989, Decreto 614/ 1984
y el Decreto 1443/2014).

Gestionar estudios ambientales
de gases y vapores en conjunto
con otras empresas del sector.

Gestionar el asesoramiento con
compafias profesionales en la fa-
bricacion de elementos de protec-
cion personal.
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Tabla 11. Programa de Intervencion

Objetivo General: Disminuir la vulnerabilidad del personal expuesto al riesgos biolégico y quimico de la planta de compostaje.

OBJETIVOS ATDATE RESPONSABLE FECHAS
ESPECIFicos | ACTIVIDADES EJECUCION
AGOS SEPT OCT NOV DIC INICIO TERMINO
Asesorias con
empresas espe- i
cializadas en la Qéﬁasgosrf;fd 16-08-2016 31-10-2016
fabricacion de P
EPP’s
Implementar
los elementos  Establecimiento
de proteccién de un programa i
personal ade-  de seleccion Qéﬁasgosr?:d 1-11-2016  31-12-2016
cuados para técnica y uso P
el proceso de de EPP’s
compostaje.
Actualizacion
de la Matriz de 4
elementos de Qéﬁasgosrf‘;fd 1-12-2016  31-12-2016
proteccion per- P
sonal
Concientizacion ’
de la necesidad Area de salud
Mejorar las y conveniencia ocupacional 1-08-2016 | 31-08-2017
condiciones de los EPP’s
de trabajo
inadecuadas. Control y super- i
vision del uso prea de salid  16.08-2016  31-08-2017
de EPP’s ocupaciona
Actualizacion de
la matriz legal i
Realizar de normatividad Area de salud
mediciones concerniente a ocupacional 16-08-2016 | 31-10-2016
ambientales riesgo quimico y
de emisiones riesgo bioldgico
de gases y mi-
croorganismos  Establecimiento .
en el medio de métodos para Area de Sa"IJd
ambiente inter- mediciones am- ocupaciona
noyexterno.  bientales y estu- Gestién 16-08-2016 | 31-10-2016
dios de analisis Ambiental
microbioldgicos
e Eatabitidaris v Salud
S Combordores bty 50 70 80 90 100 Ocupacional
Indicadores
de gestién Protocolo de .
i Gestion
Aire formulado NO NO Sl Ambiental

Si- No
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- Ano 2017 Fechas
bjetivos Actividades Responsable
Especificos Ejecucion
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO Inicié Terminé
) ) Area
. Capacitar en la necesidad de salud 1-08-2016  31-08-2017
Mejorar las y conveniencia de los EPP’s .
- ocupacional
condiciones
de trabajo ‘
inadecuadas. Control y supervisién Area
ina : ’ de salud 16-08-2016  31-08-2017
del uso de EPP’s )
ocupacional
N° de Colaboradores sin epp
% Uso EPP = e 1100 100 100 100 100 100 100 100 100
Indicadores
de gestiéon

Monitoreo Ambiental

S|
de emisiones (S| — No)

Sl Sl

Conclusiones

La planta de compostaje frente a los riesgos es-
pecificados, no cumple con las exigencias reque-
ridas en la normatividad legal vigente, dado que se
muestran deficiencias en la implementacion de los
diferentes requisitos establecidos para seguridad y
salud en el trabajo.

El personal de la planta de compostaje es suscep-
tible frente a los riesgos, debido a que las medidas
de proteccioén y prevencién con las que cuentan ac-
tualmente son obsoletas o inexistentes, lo cual in-
crementa la probabilidad de adquirir enfermedades
de diversa magnitud y severidad.

El riesgo biolégico con una interpretacion de riesgo
[l (ALTO/situacion que se puede mejorar) represen-
ta el 55,6%, mientras que el riesgo quimico con una
interpretacion de riesgo | (MUY ALTO/situacion muy
critica) representa el 44,4%, ya que el riesgo bio-
I6gico se encuentra presente en la mayoria de las
tareas analizadas del proceso del compostaje.

Aunque el riesgo bioldgico en la planta de compostaje
representa el mayor porcentaje, el riesgo quimico es
prioritario debido a que por su nivel de riesgo (I) no
es aceptable, porque la situacion es critica y se debe
realizar una intervencion urgente. Dado que en la eva-
luacion del nivel de deficiencia, de exposicion, de pro-
babilidad y de consecuencia, el riesgo quimico tiene
mayor valor en la determinacién de cada uno de estos.

En la planta de compostaje, al no tener establecido un
método de evaluacion para gases, vapores y microor-
ganismos, se evidencia el desconocimiento de los
TLV'S (valores limites permisibles) de estos agentes,
lo que conlleva al déficit de control de malos olores.

Los resultados hallados, pueden, no ser ajenos a la
situacion que presentan las plantas de compostaje
en ingenios azucareros de la region suroccidental
de Colombia, especialmente por el incremento del
subproducto vinaza, en la necesidad de mitigar los
impactos ambientales por obtencién de etanol por
biomasa, incrementando ademas, la generacion
de olores ofensivos, cuya situacion debe medirse
ambientalmente acorde a las Resoluciones 1541 de
2013 y 2087 de 2014.

El riesgo biolégico al que actualmente estan ex-
puestos los colaboradores en este tipo de plantas,
presenta varios aspectos en salud ambiental, en los
cuales, no cumple. Se requiere actualizar e imple-
mentar a corto plazo, los planes de inmunizacion
para los trabajadores sometidos a riesgo biolégico
ya que se presentan debilidades por incumplimiento
parcial del Capitulo IlI, articulo 3 de la Resolucion
2346 del 2007, donde se establece las evaluacio-
nes médicas ocupacionales que debe realizar el
empleador. Ademas, de lo establecido en el articulo
10, numeral 1 de la Resolucion 1016 de 1989, donde
se especifica la realizacién de los examenes médi-
cos como una de las actividades del subprograma
de medicina preventiva y del trabajo.
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Resumo

O acelerado crescimento das cidades resultou em
varios problemas ambientais. Buscando minimizar
esses problemas, a arborizagdo no meio urbano
passou a ser indispensavel, sendo considerada um
dos parametros de qualidade de vida para as po-
pulacdes. Neste contexto, o presente estudo visou
diagnosticar a situagdo da arborizacao urbana do
bairro Jardim Brasil, em Bauru — Sao Paulo, Brasil,
através de levantamento qualitativo e quantitativo
dos individuos arbdreos e arbustivos. Foi possivel
registrar 23 familias e 41 espécies, em um total de
510 individuos, dentre estes, 11 foram encontrados
mortos. O bairro possui uma diversidade relativa-
mente baixa e a maioria das espécies encontradas
sao exodticas (60,98%). As espécies mais frequentes
sao: Licania tomentosa (31,87%), Caesalpinia pel-
tophoroides (11,16%), Lagerstroemia indica (9,56%),
Murraya paniculata (6,57%) e Terminalia catappa
(5,98%). Grande parte dos problemas encontrados
€ decorrente do nao planejamento da arborizagao
urbana, o que acaba gerando conflitos com a fiagao

elétrica e construgbes. Entretanto, poucos foram
os casos de conflitos com a iluminagao publica e
a sinalizagao de transito. Destacaram-se também o
grande numero de individuos atacados por cupins e
formigas (59,34%). Estudos como estes se tornam
Uteis para tomada de decisOes e planejamento da
arborizagéo urbana de uma cidade.

Palavras-chave: flora urbana, planejamento urba-
no, qualidade de vida.

Abstract

The rapid growth of cities has resulted in several
environmental problems. Seeking to minimize such
problems, the afforestation in urban areas has be-
come indispensable and it is considered a quality
of life parameter for the population. In this context,
the present study aimed to diagnose the status of
urban trees of the neighborhood Jardim Brasil, in the
city of Bauru - Sao Paulo, Brazil, through a qualita-
tive and quantitative survey of shrubs and arboreal
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individuals. It was possible to record 23 families and
41 species in a total of 510 trees and shrubs, from
which 11 were found dead. The neighborhood has a
relatively low variety of species, mostly exotic ones
(60.98%). The most common species are: Licania
tomentosa (31.87%), Caesalpinia peltophoroides
(11.16%), Lagerstroemia indica (9.56%), Murraya
paniculata (6.57%) and Terminalia catappa (5.98%).
Most of the problems found are due to the lack of
planning of urban forestry, which creates conflicts
with the electrical wiring and construction; however,
few are the cases of conflict with the street lighting
and traffic signs. We also highlight a large number
of trees attacked by termites and ants (59.34%). Stu-
dies like these become useful for decision making
and planning of urban trees of a city.

Key-words: quality of life, urban flora, urban planning.

Resumen

El rapido crecimiento de las ciudades ha dado lugar
a varios problemas ambientales. Buscando minimi-
zar estos problemas, la arborizacion en el medio
urbano pasé a ser indispensable y se considera
un parametro de calidad de vida de la poblacion.
En este contexto, el presente estudio tuvo como

Introducao

Com o acelerado aumento populacional, muitas cida-
des cresceram sem um planejamento prévio, provo-
cando grandes modificagdes na paisagem, sobretudo,
a reducao da cobertura vegetal nativa, o que resultou
em diversos problemas ambientais, como o aqueci-
mento do ar, aimpermeabilizagéo do solo e a poluigéo
atmosférica, hidrica e sonora (Melo & Piacentini, 2011;
Lundgren & Silva, 2013). Na busca por melhores con-
digbes de vida no meio urbano, a flora urbana passou
a ser essencial para a manutencdo da qualidade de
vida, contribuindo para a estabilizagdo do clima, me-
Ihorando a qualidade do ar, proporcionando sombra
e lazer e fornecendo alimento para a fauna urbana,
além de embeleza as cidades (Souza, Dodonov &
Cortez, 2012; Sousa, Figueirédo & Braga, 2013).
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objetivo diagnosticar la situacidon de la arborizacién
urbana en el barrio Jardin Brasil en Bauru, Sao Pau-
lo, Brasil, a través de un levantamiento cualitativo
y cuantitativo de las especies arbdreas presentes.
Fue posible registrar 23 familias y 41 especies en
un total de 510 individuos de los cuales 11 estaban
muertos. El barrio tiene una diversidad relativamen-
te baja y la mayoria de las especies encontradas
son exdticas (60,98%). Las especies mas comunes
son: Licania tomentosa (31,87%), Caesalpinia pel-
tophoroides (11,16%), Lagerstroemia indica (9,56%),
Murraya paniculata (6,57%) y Terminalia catappa
(5,98%). Gran parte de los problemas encontrados
son el resultado de no planificar la silvicultura urba-
na, lo que termina generando conflicto con el cable-
ado eléctrico y la construccion. Entre tanto, fueron
pocos los casos de conflictos con el alumbrado pu-
blico y las sefales de transito. Se destacé también
el gran numero de individuos arbéreos atacados por
termitas y hormigas (59,34%). Investigaciones como
ésta son utiles para la toma de decisiones y la plani-
ficacién de los arboles urbanos de una ciudad.

Palabras claves: calidad de vida, flora urbana, pla-
nificacion urbana.

Contudo, para uma arborizagdo urbana adequa-
da é necessario um planejamento levando em
consideracao as caracteristicas das espécies em
relacdo ao espaco onde serdo plantadas. Assim,
evitando que futuramente haja danos as plantas e
conflitos com a infraestrutura urbana, como a rede
elétrica e as tubulagdes de agua e esgoto (Dantas
& Souza, 2004; Boeni & Silveira, 2011). Segundo
Yamamoto et al. (2007), a escolha das sementes
para o plantio também deve ser considerada im-
portante, pois estas vao definir a variabilidade ge-
nética das plantas. Uma flora urbana com baixa
variabilidade genética resulta em vulnerabilidade
a infestacao de pragas e doencgas (Yamamoto et
al., 2007).
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De acordo com o Manual Técnico de Arborizacao
Urbana (2005), para se obter uma arborizagdo de
boa qualidade é necessario, primeiramente, a re-
alizacao de um levantamento da situagdo presen-
te, cadastrando a vegetagdo encontrada, a fim de
elaborar um plano de agéo visando a implantacao
de espacos verdes e 0 manejo da arborizacao exis-
tente (Alvarez et al., 2010). O presente trabalho
teve como objetivo fazer uma andlise quantitativa e
qualitativa dos individuos vegetativos de pequeno,
médio e grande porte, localizados no bairro Jardim
Brasil, da cidade de Bauru - Sdo Paulo.

Material e métodos

O estudo foi realizado no bairro Jardim Brasil, do
municipio de Bauru, localizado na regido centro-o-
este do estado de Sao Paulo - Brasil, com as coor-
denadas geograficas de 22° 18 54” S, 49° 03 39”
W (Figura 1). O municipio possui uma area territo-
rial de 667,684 km? e uma populacao estimada em
343.937 habitantes (IBGE, 2010). O clima da regiéo,
segundo a classificagao de Képpen, é Cwa, ou seja,
subtropical com chuvas no verao e inverno relativa-
mente seco (Setzer, 1966).

peui
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Figura 1. Localizagéo do estado de Sao Paulo no Brasil e do municipio
de Bauru no estado de Sao Paulo, com destaque ao bairro Jardim Brasil.

Coleta de dados

Para realizar a coleta de dados foi utilizada a meto-
dologia proposta por Silva Filho et al. (2002), com
algumas alteragdes.

Localizac&o e identificacdo

Durante o levantamento de dados foram registrados
a data de realizagédo das analises, 0 nome da rua,
a localizacao por GPS (latitude e longitude) de cada
individuo, o nome popular e cientifico do individuo e
a largura das ruas e calgadas.

Dimensées

Foram medidos em cada individuo a altura geral,
o perimetro na altura do peito (PAP) e o didmetro
da copa. Para obter a altura geral, utilizou-se como

referéncia um podao de 2,30m e foi realizada uma
analise visual comparativa a aproximadamente 8m
de distancia do individuo. O PAP foi medido com
uma fita métrica e o didametro da copa foi obtido
através da multiplicagéo entre a largura e o compri-
mento da copa.

Andlise bioldgica

Para todos os individuos observados foi realizada
uma analise bioldgica de acordo com as seguintes
definigdes:

Estado geral - foram classificados em 5 estados: 6ti-
mo, quando estava em boas condi¢des, sem a pre-
senga de injurias, ndo contendo ataque por insetos,
nem doencas e apresentava nenhuma ou pouca
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necessidade de manutenc¢do; bom, quando havia
necessidade de pequenas manutenc¢des, como poda
leve, controle de fitossanidade, ataque de insetos,
doencas e a descaracterizagédo natural do espécime;
regular, quando apresentava problemas fisioldgicos,
fitossanidade, ataque por insetos, com grande danos
na arquitetura e na forma estrutural, caracteristicas
modificadas e necessidade de reparos imediatos;
péssimo, com desequilibrio no caule e na copa, in-
tenso ataque de fungos e cupins e quando o reparo
fisiolégico ndo era mais viavel, havia necessidade de
substituicao; e morto, quando individuo morto, sem
funcionamento fisioldgico, seco.

Equilibrio geral - quando o individuo apresentava
um caule ereto e sua copa estava dividida igual-
mente para todos os lados, fornecendo um bom
equilibrio para o vegetal.

Fitossanidade - quando apresentava, foi marcado o
nome popular do agente causador do ataque.

Intensidade - de acordo com a fitossanidade fo-
ram classificadas em leve, quando nao apresenta-
va danos fisiolégicos; médio, quando havia danos
fisioldgicos visiveis; pesado, quando a deficiéncia
fisiolégica era irreversivel de maneira normal, sem
intervencédo do homem.

Local do ataque - registro da parte morfoldgica ata-
cada ou injuriada.

Injdrias - anotou-se a intensidade das injurias
encontradas, sendo classificadas em ausente,
quando nao apresentava injuria; leve, quando a
injuria ndo causava danos ao individuo; médio,
quando o dano era reparavel; e grave, quando o
dano era irreparavel.

Ecologia - se o individuo possuia relagdes ecold-
gicas, como, por exemplo, interacdo com insetos e
outros animais que auxiliam na dispersao de pdlen
e semente, e também, se apresentava liquens, epi-
fitas e parasitas.

Fenologia - quanto a presencga de folhas, flores e frutos.
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Andlise do entorno dos individuos

Foram analisadas também caracteristicas do en-
torno dos individuos de acordo com as definigoes
a sequir:

Local geral - onde o individuo se encontrava (calga-
da, canteiro central, praga ou via publica).

Localizacgéo relativa - se o individuo se encontrava
junto a guia, a divisa ou centralizado.

Pavimento - o local onde o individuo estava, poden-
do ser pedra, cimento, terra, cerdmica ou graminea.

Afloramento da raiz - quando a raiz estava afloran-
do na calgada, canteiro, construgdo ou na rua. O
critério de analise foi se a raiz da arvore estava so-
bressaindo ou trincando o calgcamento.

Participacgéo - em relacéo a outros individuos, se es-
tava isolada ou tinha a participagéo de outra arvore.

Tipo de fiagdo - qual a fiagdo afetada pelo cres-
cimento do espécime (primeira via, segunda via,
derivagao ou telefénica). Foram classificados em
ausente, quando n&o havia possibilidade de inter-
feréncias; atual, quando os galhos ja estavam en-
costando na fiagao; e potencial, quando a arvore
poderia crescer mais e alcancar os fios.

Trdfego - de acordo com o fluxo de carros que pas-
saram na via publica durante a analise do espéci-
me, sendo classificado em leve, médio ou pesado.

Recuo - se possuia o recuo da arvore em relagcao
a calcada.

Situagcdo adequada - se o recuo da arvore estava
devidamente correto, levando em conta a passa-
gem confortavel de um pedestre.

Manilha - quanto a interferéncia de alguma manilha
na calgada.

Colo pavimentado - se a base do caule estava pavi-
mentada, impedindo a raiz de respirar.
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Arvore dentro do imével - quando possuia alguma
parte da arvore dentro do imével.

Posteamento, iluminagéo e sinalizag&o - classificados
em ausente, quando nao havia riscos de prejuizos;
atual, quando atrapalhava o funcionamento; potencial,
quando, com o crescimento natural esperado, a planta
podera futuramente danificar estes pertences publicos.

Muro ou construgdo - classificadas em ausente,
quando nao tinha a chance de danificar o imdvel
devido a sua localizagao; atual, quando a planta ja
se encontrava dentro do imével; e potencial, quando
a planta poderia atingir a construcao.

Acédo executada - trata-se da acdo executada pelo
responsavel da arvore e a avaliacdo desta acao.

Podendo ser uma poda leve ou pesada, controle,
plantio, reparo de danos e ampliagdo de canteiro.

Acdo recomendada - apds a analise foi citado algu-
mas acgdes que poderdo melhorar a qualidade tanto
fisiolégica quanto arquitetonica do individuo, como
poda leve ou pesada, plantio, reparo de danos, con-
trole, substituicdo, ampliacdo do canteiro.

Resultados e discussao

No levantamento da flora urbana no bairro Jardim
Brasil foram amostrados 510 individuos, pertencen-
tes a 24 familias boténicas, 37 géneros e 43 espé-
cies. Desse total, 18 espécies sdo consideradas na-
tivas e 26 sdo exdticas (Tabela 1).

Tabela 1. Lista das espécies com suas respectivas familias, origem
e frequéncia (Fr.) no bairro Jardim Brasil, Bauru, Sdo Paulo, Brasil.

Familias Nome cientifico Origem N° indiv. Fr.
Mangifera indica L. Exoética 1 0,20%
Anacardiaceae Schinus molle L. Nativa 25 4,98%
Schinus terebenthi folius Raddi Nativa 1 0,20%
Annonaceae Rollinia mucosa (Jacq.) Baill. Nativa 4 0,80%
Apocynaceae Nerium oleander L. Exotica 8 1,59%
Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. Nativa 1 0,20%
Arecaceae (Palmae)
Syagrus romanzoffiana (Cham.) Nativa 2 0,40%
Jacaranda mimosifolia D. Don. Exdtica 1 0,20%
Spathodea nilotica Seem. Exotica 1 0,20%
Bignoniaceae Tabebuia chrysotricha (Mart. Ex DC.) Standl. Nativa 1 0,20%
Tabebuia impetiginosa (Mart.) Standl. Nativa 2 0,40%
Tabebuia roseo-alba (Ridl.) Sand. Nativa 2 0,40%
Tecomastans (L.) Juss. exKunth Exotica 1 0,20%
Bombacaceae Pachira aquatica Aubl. Nativa 6 1,20%
Chrysobalanaceae Licania tomentosa (Benth.) Fritsch. Nativa 160 31,87%
Clusiaceae Garcinia cochinchinensis Choisy. Exoética 1 0,20%
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Familias Nome cientifico Origem N° indiv. Fr.
Combretaceae Terminalia catappa L. Exdtica 30 5,98%
Fabaceae — Caesalpi- - . .
noideae Bahuinia variegata L. Exotica 6 1,20%
) Caesalpinia peltophoroides Benth. Nativa 56 11,16%
(Leguminosae)
Caesalpinia pulcherrina (L.) Sw. Exdtica 5 1,00%
Holocalyx balansae Mich. Nativa 3 0,60%
Senna siamea (Lam.) H.S. Irwin & R.C. Barneby Exdtica 5 1,00%
Lauraceae Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez Nativa 16 3,19%
Lagerstroemia indica L. Exotica 48 9,56%
Lythraceae
Lagerstroemia loudonii Teism. & Binn. Exoética 2 0,40%
Magnoliaceae Michelia champaca L. Exdtica 4 0,80%
Bunchosia argentea (Jacg.) DC. Exdtica 1 0,20%
Malpighiaceae
Malpighia emarginata Sessé & Moc. ex DC. Exotica 1 0,20%
Malvaceae Hibiscus rosa-sinensis L. Exoética 2 0,40%
Melastomataceae Tibouchina granulosa Cogn. Nativa 16 3,19%
Ficus benjamina L. Exdtica 10 1,99%
Moraceae
Morus nigra L. Exdtica 1 0,20%
Eugenia involucrata DC. Nativa 1 0,20%
Eugenia uniflora L. Nativa 6 1,20%
Myrtaceae
Syzygium cumini (L.) Skeels Exdtica 3 0,60%
Psidium guajava L. Nativa 8 1,59%
Oleaceae Ligustrum lucidum W.T. Ait. Exotica 9 1,79%
Phytolaccaceae Seguieira langsdorffi iMoq. Nativa 3 0,60%
Polygonaceae Triplaris caracasana Cham. Exotica 5 1,00%
Rhamnaceae Hovenia dulcisThunb. Exdtica 1 0,20%
Rutaceae Murraya paniculata (L.) Jacq. Exotica 33 6,57%
Calicarpa reevesii Wall. Ex Walp. Exotica 1 0,20%
Verbenaceae
Petrea arborea Kunth. Exoética 1 0,20%
Nao identificada 1 0,20%
Total 510 100%
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As familias com maior numero de espécies foram
Bignoniaceae (26,09%), Fabaceae-Caesalpinoide-
ae (21,74%) e Myrtaceae (17,39%). Entre essas fa-
milias, a Fabaceae-Caesalpinoideae foi a que mais
contribuiu com o ndmero de individuos amostrados
devido a grande quantidade de Caesalpinia pel-
tophoroides (11,16%), que aparece como a segunda
espécie com maior frequéncia relativa.

A espécie com maior frequéncia relativa foi a Lica-
nia tomentosa (Qiti), com 160 individuos amostra-
dos, representando 31,87% do total, seguida por
Caesalpinia peltophoroides (Sibipiruna) com 56
individuos (11,16%), Lagerstroemia indica (Rese-
dd) com 48 individuos (9,56%), Murraya paniculata
(Murta-de-cheiro) com 33 individuos (6,57%) e Ter-
minalia catappa (Chapéu-de-sol) com 30 individuos
(5,98%). Essas cinco espécies representam 65,14%
do total de individuos amostrados, os 34,86% res-
tantes estao representados por 22 individuos exéti-
cos e 17 nativos.

No levantamento realizado por Miranda & Carvalho
(2009) e Stranghetti & Silva (2010), foram amostra-
dos 1.891 individuos (37 familias) e 2.640 individuos
(28 familias), respectivamente. Considerando o nu-
mero total de individuos amostrados, a diversidade

na presente pesquisa é maior do que nos trabalhos
acima. Pereira et al. (2005) destacam que a diver-
sidade da vegetagao presente na area urbana é de
suma importéncia para ampliagdo e manutencao do
equilibrio ecoldgico.

Distribuicao espacial

A andlise da distribuicao espacial das espécies
amostradas em trabalhos cientificos sobre a flora
urbana nao é comum. Entretanto, esses dados po-
dem contribuir com os gestores publicos no sentido
de fornecer de forma mais clara como esta a distri-
buicao das espécies. Sendo assim, durante a andli-
se foi elaborado mapas para as cinco espécies que
apresentaram as maiores frequéncias relativas.

A L. tomentosa apresentou uma distribuicdo ho-
mogenia no bairro. Os 160 individuos amostrados
ocorrem em todas as areas, o0 que ja era esperado,
pois é a espécie com maior frequéncia relativa (Fi-
gura 2). Esta espécie tem se destacado em nume-
ro de individuos em muitos levantamentos da flora
urbana realizados no Brasil (Silva Filho et al., 2002;
Rossatto, Tsuboy & Frei, 2008; Stranghetti & Silva,
2010; Pires et al., 2010), entretanto, por apresentar
de médio a grande porte, ndo é recomendada para
calgadas sob a rede elétrica (Lorenzi, 2002).

Figura 2. Distribui¢céo espacial de L. tomentosa no bairro Jardim Brasil, em Bauru - Séo Paulo, Brasil.
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A segunda e a quinta espécie que apresentaram
maior frequéncia relativa foram C. peltophoroides
e T. catappa, respectivamente. Elas obtiveram uma
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distribuicao espacial irregular, com a C. peltophoroi-
des concentrada em dois pontos: na rua Piaui e ao
redor da praga na rua Benedito M. Pinto (Figura 3).

Figura 3. Distribuicéo espacial das espécies C. peltophoroides e T.
catappa no bairro Jardim Brasil, em Bauru - Sao Paulo, Brasil.

Nos estudos realizados nas cidades Assis - SP
(Rossatto, Tsuboy & Frei, 2008), Foz do Iguacu -
PR (Toscan et al., 2010), Goiandira - GO (Pires et
al., 2010), a espécie C. peltrophoroides sempre
aparece entre as 10 primeiras com maior frequén-
cia relativa. Ela foi bastante utilizada na arboriza-
¢ao urbana, porém seu grande porte causa danos
nas calgadas, nas tubulagbes de agua e esgoto e
nas redes de energia elétrica e telefnica, por isso,
seu uso nao é recomendado (Lorenzi, 2002). Ja
a T. catappa esta entre as quatros espécies com

maior frequéncia relativa nos trabalhos de Pires et
al. (2010) e Araujo et al. (2009).

A L. indica, espécie exdtica que apresentou a terceira
maior frequéncia relativa, tem uma distribuicao espa-
cial regular, com seus 48 individuos localizados, prin-
cipalmente, em ruas onde ha fiagdo devido ao seu
pequeno porte. Entretanto, a espécie com a quarta
maior frequéncia relativa, a M. paniculata, apresen-
tou uma distribuicdo irregular, com a concentracao
de individuos em algumas ruas do bairro (Figura 4).
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Figura 4. Distribuicdo espacial das espécies L. indica e M. paniculata
no bairro Jardim Brasil, em Bauru - Sao Paulo, Brasil.
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A espécie L. indica também apresentou alta frequ-
éncia em outros estudos, como o de Coletto, Miil-
ler & Wolki (2008), Melo & Piacentini (2011) e Mi-
randa & Carvalho (2009). Segundo Lorenzi, Souza
& Torres (2003), esta € uma espécie de pequeno
porte que pode atingir a altura maxima de 6m, indi-
cada para locais embaixo de fiagdes, assim como
a M. paniculata, que apresenta de 3 a 5m e ficou
entre as trés espécies de maior frequéncia nos tra-
balho de Colleto, Miller & Wolki (2008) e Pires et
al. (2010).

Andlise biométrica

As ruas do bairro Jardim Brasil apresentaram lar-
gura que variaram entre 5,10m e 8,50m e as cal-
cadas variaram de 1,60m a 2,90m. As ruas com
menor largura sdo aquelas mais antigas no bairro
e localizadas em pontos de menor movimento de
carros e pedestres. A grande maioria das ruas e do
passeio publico apresentam dimensdes dentro do
que prevé a literatura consultada. No entanto, os
passeios publicos com maiores dimensdes devem
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ser melhor exploradas com o plantio de espécies
de médio a grande porte.

De acordo com o Manual Técnico de Arborizagao
Urbana (2005), quando a calgada apresentar entre
1,50m e 2,0m deve ser plantado espécies de peque-
no porte; de 2,0m a 2,40m, espécies de pequeno e
médio porte; de 2,40m a 3,0m, recomenda-se o plan-
tio de espécies de médio e grande porte desde que
nao estejam abaixo de redes de energia elétrica.

Na andlise da altura, as arvores mais representati-
vas foram as de grande porte (classes 4 e 5) com
37,08%, seguidas das de médio porte (classe 3) com
32,63% e as de pequeno porte (classes 1 e 2) com
30,26% (Figura 5). Com esses resultados, nota-se
que nao existe muita diferenca em relagdo a quan-
tidade de individuos por seu porte. Nos trabalhos
pesquisados, é observado sempre o destaque de
uma categoria, os resultados obtidos por Almeida &
Neto (2010) e Boeni & Silveira (2011) apresentaram
o predominio de médio porte.
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Figura 5. Frequéncia das classes de altura de todos os individuos
amostrados no bairro Jardim Brasil, em Bauru - Séo Paulo, Brasil.

Os resultados obtidos no PAP também estao den-
tro dos padrbes esperados para as espécies culti-
vadas na area urbana. Dos individuos amostrados,
71,94% possuem um PAP entre 0,1 e 1m (classe 1),

seguido da classe 2 (1,01 a 2m) com 25,25%. Ape-
nas 2,81% dos individuos apresentaram mais de
2m PAP (classe 3), eles ndo s&o muito comuns por
questdes estruturais (Figura 6).
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Figura 6. Frequéncia das classes de PAP de todos os individuos
amostrados no bairro Jardim Brasil, em Bauru - Sdo Paulo, Brasil.

Dos 510 individuos amostrados, foram encontrados
278 individuos (54,51%) em bom estado, resultado
superior ao encontrado por Souza, Dodonov & Cor-
tez (2012) em Ourinhos - SP, no qual apenas 28,1%
das arvores foram classificadas como vigorosas.
Contudo, as pesquisas de Boeni & Silveira (2011),
Pires et al. (2010) e Coletto, Muller & Wolki (2008),
apresentaram resultados superiores, com 72,9%,
84% e 86,4%, respectivamente.

Dos individuos restantes, 170 foram classificados em
regular (33,33%), seguido por 31 em 6timo (6,08%), 20
em péssimo estado (3,92%) e 11 como mortos (2,16%).
Além disso, a maioria dos individuos (59,32%) nao
apresentaram lesoes, 29,66% apresentaram lesbes
leves e 6,01% lesdes médias. O vandalismo contra
as arvores apresentou uma taxa de 4,81%. Quanto a
fitossanidade, 73,95% dos individuos amostrados fo-
ram encontrados com algum tipo de praga, destacan-
do a formiga (37,68%), cupim (21,66) e fungo (18,05%).

A L. tomentosa, que apresentou a maior frequén-
cia relativa, € uma espécie que sofre muito com as
podas. Dos 160 individuos amostrados, 125 foram
encontrados com poda leve e 28 com poda pesada,
totalizando 153 individuos podados.

Muitos individuos foram encontrados em desequi-
librio, sendo esse um fator indispensavel na ana-
lise. Do total amostrado, 66% estavam de alguma
forma desequilibrados na copa (11%) ou no caule
(9%) e a maioria (46%) com os dois itens em de-
sequilibrio. Segundo o Manual Técnico de Arbo-
rizagdo Urbana (2005), o fato da arvore nao estar
de acordo com sua arquitetura natural pode acar-
retar problemas e sua eliminacao é recomendada
quando associado a outros problemas tais como
lenho danificado. Além disso, as espécies que
apresentam uma madeira mole, como a Schinus
molle e Psidium guajava, e o caule e ramos que-
bradigcos, precisam de um acompanhamento téc-
nico minucioso, pois sao vulneraveis a chuvas e
ventos fortes, colocando em risco a seguranca de
civis, veiculos e imdveis.

Anadlise do entorno dos individuos

Com analise do entorno dos individuos amostrados
neste trabalho, foi possivel constatar as interferén-
cias que estavam causando as vias publicas. A in-
terferéncia com a fiagédo (68,74%), o afloramento da
raiz (65,53%) e arvores invadindo iméveis (54,71%)
foram os danos que apresentaram maior frequéncia
(Figura 7).
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Figura 7. Analise do entorno e interferéncias causadas pelos individuos
amostrados no bairro Jardim Brasil, em Bauru - Séo Paulo, Brasil.

Miranda & Carvalho (2009) e Rocha, Leles & Neto
(2004) constataram valores bem menores de inter-
feréncia com a fiagao, 10% e 35% dos individuos,
respectivamente. Na maioria das vezes esses con-
flitos sdo devido ao fato do nao planejamento da
flora urbana. Em outro estudo, Almeida & Barbosa
(2010) identificaram que de 1.237 arvores plantadas
sob fiagao elétrica, 56,10% interferiram na fiagao, ou
seja, durante o levantamento, mais da metade das
arvores avaliadas tocavam a fiagao pondo em risco
a vida humana, seja durante a poda ou durante as
chuvas por uma descarga elétrica.

A anadlise das acdes recomendadas mostrou
que todas as arvores amostradas no bairro

apresentam a necessidade de algum tipo de re-
paro. O mais frequente foi a ampliacao do can-
teiro (62,55%), seguido por poda leve (56,80%),
substituicdo (17,45%), controle (10%) e poda pe-
sada (7,24%).

Quanto as agdes executadas, o maior problema en-
contrado foi a poda realizada de maneira errbnea.
Num total de 510 individuos amostrados, 424 sofre-
ram algum tipo de poda, sendo que 50,94% foram
classificadas como péssima ou regular. Desse total
de individuos, 80,89% apresentaram algum tipo de
fitossanidade que pode ser decorrente das lesbes
que funcionam como porta de entrada para pragas
e doengas (Figura 8).

350 T

5%

£
2
@
-
2
w
g i AT45%. ATAE% —
z
10.00%
T24%
% . 1.18% 0%
Poda Poda Conuole Substwicy Ampliach
Leve Pesada de Canteiro w Expcutzda
Aces E das e R Asd = Recomendada

Figura 8. A¢des executadas e recomendadas dos individuos
amostrados no bairro Jardim Brasil, em Bauru - Sdo Paulo, Brasil.




Conclusao

A anadlise quali-quantitativa da arborizagéo urbana no
bairro Jardim Brasil, Bauru — SP demonstrou a pre-
dominancia de espécies exdticas e riqueza baixa, po-
rém, semelhante a outros levantamentos realizados
no Estado de Sdo Paulo. Destacaram-se as espécies
Licania tomentosa e Caesalpinia peltophoroides com
maior numero de individuos amostrados, resultado
semelhante a outros municipios do Brasil. A maioria
das plantas sédo de grande porte com 37,08% dos indi-
viduos apresentando altura superior a 6 metros; quan-
to ao estado geral, 54,51% foram consideradas em
bom estado, destacando-se que grande parte delas
(66%) apresentou desequilibrio de tronco e/ou copa. A
maioria dos individuos apresentou interferéncia com a
rede elétrica e afloramento do sistema radicular.
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Resumen

Se realizé la propagacion de la especie forestal
Abarco Cariniana Pyriformis Miers, con el objetivo
de analizar su comportamiento en vivero utilizando
semillas botanicas no mejoradas. Se utilizé un di-
sefio completamente aleatorio con arreglo factorial
compuesto por 10 factores por condicién luminica
-luz y sombra- y 45 unidades experimentales. Se
utilizaron diferentes combinaciones de sustratos or-
ganicos. Las semillas fueron sometidas a un trata-
miento pre-germinativo en presencia de un testigo.
Las variables evaluadas fueron porcentaje de germi-
nacion, crecimiento en altura y diametro y porcenta-
je de supervivencia. La especie comenzd la germi-
nacion 13 dias después de la siembra y se extendio
hasta el dia 27. Los resultados del proceso de ger-
minacion fueron de 60 % y 40% a plena exposicion
solar y bajo malla poli-sombra, respectivamente. El

crecimiento en altura de las plantulas muestra al
factor CF con el mejor valor 28,94 cm, bajo condi-
ciones de luz y el factor EF, con 25,56 cm a plena
exposicion de sombra. Mientras el incremento en
diametro los factores DF y EF registraron valores de
1,04 cm y 0,84 cm, bajo las condiciones sol y som-
bra respetivamente. Las semillas de esta especie
son no-fotoblasticas, es decir que para su germina-
cién es indiferente la presencia o ausencia de luz.
Las plantulas ubicadas en la condicién ambiental
sol registraron mejores valores promedios en las va-
riables diametro y altura. Por tanto, esta condicion
ejerce efecto positivo para el crecimiento inicial de
las plantulas de abarco C. pyriformis.

Palabras claves: germinacion, pre-germinativos,
semillas, sustrato, tratamiento.
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Abstract

The propagation of the forest species abarco Ca-
riniana Pyriformis Miers was carried out with the
objective of analyzing its behavior in nursery using
botanical seeds not improved. A completely ran-
domized design with a factorial arrangement com-
posed of 10 factors per light condition -light and
shade- And 45 experimental units. Different com-
binations of organic substrates were used. The
seeds used were pre-germinated in the presence
of a control. The variables evaluated were percen-
tage of germination, growth in height and diame-
ter and percentage of survival. The species began
germination 13 days after sowing and extended to
day 27. The results of the germination process were
60% and 40% at full sun exposure and under poly-
shade mesh respectively. The height growth of the
seedlings shows the CF factor with the best value
28.94 cm, under light conditions and EF factor,
with 25.56 cm at full shadow exposure. While the
increase in diameter DF and EF factors registered
values of 1.04 and 0.84 cm under sun and shade
conditions respectively. The seeds of this species
are non-photoblastic, meaning that the presence
or absence of light is indifferent to its germination.
The seedlings located in the environmental sun
condition recorded better average values in the va-
riables diameter and height. Therefore, this condi-
tion exerts a positive effect on the initial growth of
abarco C. pyriformis seedlings.

Key-words: germination, pre-germinative, seed,
substrate, treatment.

Introduccion

La biodiversidad en Colombia en diversas mani-
festaciones, ha permitido que, ocupe el segundo
lugar entre los doce primeros paises del mundo en
diversidad bioldgica y endemismos, esto obedece a
que, aporta el 10% de biodiversidad a nivel mundial
(Bryant, 1997); la cual, esta representada en gran
parte, por cinco eco regiones como son: Llanuras
del Caribe, Amazonia, Orinoquia, la Regién Andina
y Choco Biogeografico (Hernandez, Hurtado, Ortiz
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Resumo

Realizou-se a propagagéo da espécie florestal Cari-
niana Pyriformis Miers, com objetivo de analisar seu
comportamento em viveiro utilizando-se sementes
botanicas ndo melhoradas. Foi feito um delineamen-
to de blocos ao acaso com 10 fatores por condi¢ao
luminosa -luz e sombra- e 45 unidades experimen-
tais. Utilizaram-se diferentes misturas de substra-
tos organicos. As sementes foram submetidas a
um tratamento pre-germinacdo na presenca de um
controle. As variaveis avaliadas foram percentual de
germinagao, crescimento em altura de didmetro e
percentual de supervivéncia. A espécie comegou a
germinacgéao 13 dias apds do plantio e foi até o dia 27.
Os resultados do processo de germinagéao foram 60
% e 40% exposicao solar plena e baixo sombrite, res-
pectivamente. O crescimento em altura das plantulas
mostram o fator CF como o melhor fator com valor
de 28,94 cm, em condi¢des de luz e o fator EF, com
25,56 cm com total exposi¢do na sombra. Enquanto
isso, 0 incremento no didmetro dos fatores DF e EF
mostraram valores de 1,04 cm e 0,84 cm, em con-
dicbes de sol e sombra respectivamente. As semen-
tes desta espécie sao nao-fotoblasticas, ou seja, que
para a germinacao nao faz diferenca a presenca ou
auséncia de luz. As plantulas localizadas na con-
dicdo ambiental de sol registraram melhores valores
médios para as variaveis diametro e altura. Isso quer
dizer que essa condig¢édo tem efeito positivo no cres-
cimento inicial das plantulas de abarco C. pyriformis.

Palavras-chave: germinacéao,
semente, substrato, tratamento.

pre-germinativos,

& Walschburger, 1992), siendo este ultimo, uno de
los lugares con mayor biodiversidad del planeta
(Diaz & Gast, 2009).

La biodiversidad esta siendo amenazada por acti-
vidades antrépicas como la deforestacion, la aper-
tura de tierras para la agricultura y ganaderia, la
construccion de obras civiles, la extracciéon minera
y el aprovechamiento insostenible de productos vy
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beneficios forestales (CORANTIOQUIA, 2007; Se-
cretaria de Convenio sobre la Diversidad Bioldgica,
2009), lo cual ha ocasionado reducciones notables
de especies vegetales de alto valor comercial, entre
las que se mencionan al abarco Cariniana pyrifor-
mis Miers, lo anterior se debe, a la calidad y dura-
bilidad de la madera que es muy apreciada tanto
en el mercado nacional como internacional. Esta si-
tuacién ha generado que en Colombia los registros
indiquen, reducciones de hasta 80% de sus indivi-
duos (Farfan, 2012).

En el departamento del Chocd, el cual hace parte
del Chocé biogeografico, el abarco C. pyriformis
es transformada en dos productos madera rolliza y
aserrada, siendo esta ultima la mas representativa,
ya que de ella se obtienen subproductos como: blo-
ques, tablas, trozas, tablones, vigas, postes y poli-
nes; lo cual ha originado su incorporacién entre las
6 especies que representan el 50% de la madera
extraida y comercializada en este departamento (In-
forme de Cobertura de Desarrollo Regional, 2012).
Lo anterior, ha originado que la especie este catalo-
gada como en peligro critico (CR) a la extincién a ni-
vel regional (Corporacion Autdonoma Regional para
el desarrollo Sostenible del Choc6 “CODECHOCO”,
2010; Klinger, 2008), como a nivel nacional (Carde-
nas & Salinas, 2005; Galeano et al., 2007). Lo que
es revalidado por la Unidad Internacional de Con-
servacion Natural UICN (2012).

En coherencia con lo anterior, Klinger (2008) mani-
fiesta que esta situacién de la especie C. pyriformis
y en general las selvas del Chocé exige a las auto-
ridades ambientales ejercer control sobre las acti-
vidades que deterioran los ecosistemas boscosos
y restringen su conservacion y proteccién. Algunas
estrategias se han adelantado al respecto, sobre-
saliendo entre estas la emprendida en el afo 2010,
por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial “MAVDT” mediante la resolucion N° 383
del 23 de febrero declara a él abarco C. pyriformis
en peligro critico de extincién (CR), otorgando veda
total a la especie. Otra accién adoptada por el go-
bierno nacional fue la estructuracion del estableci-
miento de un fondo de capital privado forestal, don-
de se pretendia tener mas arboles sembrados, mas

empleo, mejores condiciones de vida para nuestros
campesinos, menor presion en el bosque natural y
mejores beneficios ambientales para las comunida-
des (FEDEMADERAS, 2012).

Sumado a esto, aunque se ha avanzado en estrate-
gias para la propagacion en vivero y conservacion
del abarco C. pyriformis con diferentes sustratos
organicos (Arena, tierra de bosque, gallinaza, hoja-
rasca, tierra de hormiga y cascara de arroz) y dife-
rentes tratamientos pre germinativos precisamente
inmersion en agua a diferentes horas (CONAFOR,
2010; CATIE, 2002; CORANTIOQUIA, 2007; Betan-
cur & Raigosa, 1973; Guerra & Montoya, 2013; Mos-
quera et al., 2012 & Pinilla, 2015), se debe agregar
que la mayoria de estos estudios fueron realizados
con semillas certificadas provenientes de la casa
comercial Semicol. S.A.

Basado en lo anterior, el propdsito de esta investiga-
cion fue evaluar el efecto de tratamientos pre germi-
nativos y sustratos organicos en la germinacion vy el
crecimiento inicial del abarco C. pyriformis, bajo dos
condiciones de luminosidad -libre exposicion solar y
bajo sombra- utilizando semillas silvestres, semillas
botanicas no mejoradas. Este recurso representa
una importancia incalculable para la preservacion de
los bosques y las especies nativas en los diferentes
ecosistemas (CORANTIOQUIA, 2007). Ademas de
esto cobra una amplia validez para los campesinos
y productores, ostentada en la consecucion inmedia-
ta de las semillas sin necesidad de comprarlas en
una casa comercial, estas semillas generalmente se
pierden o se descomponen y en algunos casos son
de consumo para los animales, por consiguiente se
hace importante que los seres humanos asentados
en los distintos ecosistemas boscosos le den otra uti-
lidad a este recurso genético.

Materiales y métodos

Area de estudio

El estudio se realizé en el corregimiento de Salero, el
cual, se encuentra ubicado al norte del municipio de
Unién Panamericana, en el departamento del Cho-
c6, Colombia, sobre las coordenadas X= 1.080.403
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y Y= 1.050.096, a una distancia de 3 km de la cabe-
cera municipal de las Animas. La poblacion de sa-
lero es de 480 habitantes aproximadamente, (IIAP,
2006), presenta una temperatura promedio anual
mayor de 24°C y precipitacion menor de 8000 mm
anuales, segun el sistema de clasificacion de Hol-
dridge (1987) pertenece a la zona de vida bosque
pluvial tropical bp-T.

Material vegetal y sustratos. Se utilizaron semi-
llas silvestres de la especie en estudio, provenien-
tes de los bosques del municipio de Riosucio en el
departamento del Chocé, Colombia. Los sustratos
organicos utilizados en esta investigacion fueron
obtenidos del area de estudio con la colaboracion
de la comunidad. Este material estuvo compuesto
por arena de rio, cascara de arroz, gallinaza, tierra
negra y tierra de hormiga.

Construcciéon y adecuacion del vivero. Se
construyd un vivero de 256 m?, en el cual, se
construyeron dos camas de germinacion, una por
condicién luminica (plastico transparente y malla
poli-sombra al 85%), con dimensiones de 1 m de
ancho por 8 m de largo y 0.30 m de profundidad,
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la madera fue inmunizada con aceite quemado
e inventrina para repeler el ataque de hormigas
arrieras (Atta colombica).

Desinfeccion del sustrato organico. Los sustra-
tos antes mencionados fueron desinfectados utili-
zando formol al 20% e inventrina. Se mezclaron 10
ml de formol y 10 ml de Inventrina por cada 20 L
de agua; esta sustancia se aplicod a los sustratos
organicos hasta humedecerlo completamente. Al
finalizar este procedimiento se cubrieron los sustra-
tos con un plastico negro, el cual se destapaba cada
24 horas para remover y oxigenar el sustrato, a los
cuatro dias se dio por terminada la desinfeccion.

Tratamientos pre-germinativos. Los tratamientos
pre germinativos a las semillas de C. pyriformis, fue-
ron inmersién en agua ambiente durante 24 horas y
el testigo, sin tratamiento pre -erminativo.

Factores utilizados en la investigacion. La Tabla
1 presenta los factores que son el resultado de la
combinacién de sustratos organicos y tratamientos
pre germinativo.

Tabla 1. Factores (Sustratos y tratamientos pre-germinativos).

Nivel I. Sustratos organicos Nivel Il. Tratamientos pre-germinativos Factores*
A: (Testigo) Arena Aluvial AF AG
F: (Testigo): Sin tratamiento pre-germinativo
B: Arena aluvial + Tierra negra 2:1 BF BG
C: Tierra negra + Arena aluvial 2:1 CF CG
- . . G: Inmersion de las semillas en agua
D: Tierra de hormiga + Cascara de arroz 3:1 a temperatura ambiente durante 24 horas DF DG
E: Tierra negra + Arena aluvial + Gallinaza 1:1:1 EF EG

Estos factores se establecieron tanto bajo sombra (SM) como a libre exposicién solar (SL)
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Siembra de las semillas de abarco Cariniana pyri-
formis. La siembra se efectud en las dos (2) eras de
germinacion antes mencionadas, con representacion
de diez (10) factores y tres (3) repeticiones por cada
factor. Se sembraron 15 semillas por cada repeticion,
45 por factor, 450 por cada condicién ambiental -bajo
malla poli-sombra al 85% de opacidad y bajo plastico
transparente-, para un total de 900 semillas entre las
dos eras, la distancia de siembra fue de 10 cm entre
semillas e hileras con profundidad de 2 cm debido al
tamafo de la misma ya que esta tiene germinacion
epigea (CORANTIOQUIA, 2007).

Variables evaluadas. En esta investigacion se eva-
lué la germinacion, la cual fue registrada diariamente
a través de la emergencia de los cotiledones del sus-
trato, una vez terminado este proceso se continuo con
la medicién de las variables crecimiento en diametro y
altura de la especie, hasta que alguna de las plantas
alcanzaran la altura de trasplante a sitio definitivo. Las
mediciones se efectuaron cada ocho dias en un pe-
riodo de cuatro meses. Adicional a esto, se evalud la
supervivencia de las plantulas para cada factor.

Para evaluar la potencia germinativa y superviven-
cia se utilizaron las ecuaciones 1y 2:

Potencia germinativa

(PG)= (Sg/Ss) x 100% (1

Sg=semillas germinadas y Ss= semillas sembradas.

Supervivencia
%SV = (numero de plantas vivas / nimero de plan-
tas muertas) * 100 @)

Respecto a las actividades complementarias en la
toma de datos en el vivero, se realizaron limpiezas
en las eras de germinacion, para contrarrestar la
competencia a las plantulas de abarco C. pyrifor-
mis con otras especies consideradas arvenses. De
igual forma, se realizaron riegos para el proceso de
germinacion y crecimiento inicial de las plantulas en
las horas de la manana y en la tarde en los dias en
que no se presentaban lluvias.

Diseno experimental. El experimento se estable-
cié bajo un disefio completamente aleatorizado

con arreglo factorial. Cada factor contd con tres
repeticiones. La combinacion de los dos factores
principales -sustratos organicos y tratamientos pre-
germinativos- dio como resultado 10 factores, los
cuales fueron sometidos a las dos condiciones lu-
minicas tal como se expresa en la Tabla 1.

Andlisis estadistico. Los diferentes factores fueron
comparados mediante un analisis de varianza (Alfa
0,5) y el Test de Tukey; usando el programa esta-
distico INFOSTAT (version libre 2013), las variables
evaluadas fueron crecimiento en diametro y altura.

Resultados

La germinacion de las semillas de C. pyriformis, ini-
cio a los 13 dias después de la fecha de siembra,
donde se evidencio que, los cotiledones emergieron
fuera del nivel del sustrato, presentando una ger-
minacion epigea. El proceso de germinacion de las
semillas de C. pyriformis, se extendié hasta el dia
27 después de la fecha de siembra.

En el proceso de germinacion se observo que las se-
millas sin tratamiento pre-germinativo, testigo, registro
valores de 33,1%, mientras que las semillas que fueron
tratadas en inmersién en agua ambiente durante 24 ho-
ras registraron porcentajes de germinacion de 29, 1%.

Respecto a los factores, se observo que al evaluar
los sustratos organicos con los tratamientos pre-
germinativos se evidencia un incremento en los
porcentajes de germinacién. En ese sentido, los
factores CF (Tierra negra y Arena aluvial 2:1+ sin
tratamiento pre germinativo) y DF (Tierra de hor-
miga y Cascara de arroz 3:1+ inmersion en agua a
temperatura ambiente 24 horas) presentaron 80 y
73% respectivamente, bajo la condicién ambiental
SL, y los factores BG (Arena aluvial y tierra negra
proporcion 2:1 + inmersion en agua a temperatura
ambiente 24 horas), AG (Arena aluvial + inmersién
en agua a temperatura ambiente 24 horas) y CF
(Tierra negra y arena aluvial proporcion 2:1 + sin
tratamiento pre germinativo) registraron porcentajes
de 60, 51 y 51% respectivamente, bajo la condicién

ambiental SM (Tabla 2).
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Tabla 2. Numero de semillas germinadas y potencia germinativa por factor para cada
condicion luminica plena exposicion solar (SL) y bajo malla poli-sombra(SM).

GERMINACION
Factores
N°. SL. N°. SM % SL % SM
AF 31 19 69 42
AG 29 23 64 51
BF 30 10 67 22
BG 30 27 67 60
CF 36 23 80 51
CG 32 21 71 47
DF 33 19 73 42
DG 21 19 47 42
EF 19 11 42 24
EG 19 10 42 22
Total 280 182 62 40
Crecimiento en diametro y altura entre factores, y entre condiciones luminica, ade-
mas las interacciones entre factores y condicion lu-
Diametro minica también presentaron diferencia significativa,

En cuanto a crecimiento en diametro los resultados ya que los valores de (P) fueron inferiores al nivel de
muestran diferencia estadisticamente significativa confianza (P < 0.5) (Tabla. 3).

Tabla 3. Andlisis de varianza (ANOVA) para el crecimiento en didametro de Cariniana pyriformis

Analisis de la varianza en diametros por factor

F.V SC gl CM F p-valor
Modelo. 4,51 19 0,24 6,82 <0,0001
FACTOR 2,4 1 2,4 68,78 <0,0001
CONDICION AMBIENTAL 0,91 9 0,1 2,91 0,0038
FACTOR*CONDICION AMBIENTAL 1,21 9 0,13 3,84 0,0003
Error 4,18 120 0,03

Total 8,7 139
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El incremento en diametro de las plantulas de abar-
co C pyriformis expuestas en la condicién ambiental
SL fue en promedio de 0,89 cm, donde los factores
con mayores valores fueron DF (Tierra de hormiga +
Cascara de arroz 3:1+ Sin tratamiento pre germinati-
vo) y CF (Tierra negra + Arena aluvial 2:1+ Sin trata-
miento pre germinativo), mientras que las plantulas

evaluadas en la condicion ambiental SM registraron
valores promedios de 0,63 cm. Los mejores prome-
dios de crecimiento se presentaron en los factores
EF (Tierra negra + Arena aluvial + Gallinaza 1:1:1+
sin tratamiento pre germinativo) y EG (Tierra negra
+ Arena aluvial + Gallinaza 1:1:1+ inmersion en agua
a temperatura ambiente 24 horas) (Tabla 4).

Tabla 4. Crecimiento promedio en diametro de las plantulas de Abarco
Cariniana pyriformis por factor y condicion ambiental.

Factores Condicion ambiental SL Condicion ambiental SM
AF 0,93 0,55
AG 0,65 0,61
BF 0,87 0,38
BG 0,94 0,65
CF 1,03 0,61
CG 0,71 0,71
DF 1,04 0,49
DG 0,93 0,7
EF 0,84
EG 0,91 0,76

Promedio 0,89 0,63

Altura

El crecimiento en altura muestra diferencia esta-
disticamente significativa entre factores, y entre
condiciones luminica, ademas las interacciones

entre factores y condicidon luminica también pre-
sentaron diferencia significativa, ya que los valores
de (P) fueron inferiores al nivel de confianza (P <
0.5) (Tabla. 5).

Tabla 5. Andlisis de varianza (ANOVA) para el crecimiento en altura de las pldntulas de abarco Cariniana pyriformis

Anadlisis de la varianza en altura

F.V SC gl CM F p-valor
Modelo. 4686,55 19 247,0 3,93 <0,0001
CONDICION AMBIENTAL 1136,01 1 1136,0 18,12 <0,0001
FACTOR 2149,93 9 239,0 3,81 0,0003
CONDICION AMBIENTAL*FACTOR.. 1400,61 9 156,0 2,48 0,0123

Error

Total

7524,34 120 63,0

12210,9 139
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El incremento en altura de las plantulas de abarco
C. pyriformis expuestas bajo la condicién ambien-
tal SL registra promedios de 22,27 cm. Los factores
con mejor comportamiento fueron CF (Tierra negra
y Arena aluvial 2:1+ Sin tratamiento pre germinativo)
y CG (Tierra negra y Arena aluvial 2:1+ Inmersion
en agua a temperatura ambiente por 24 horas) para
la condicidon ambiental SL. Por su parte, la condi-
cion SM registro promedio 17,64 cm, donde los fac-
tores que representaron mejores promedios fueron
EF (Tierra negra, Arena aluvial y Gallinaza 1:1:1+Sin
tratamiento pre germinativo) y EG (Tierra negra,
Arena aluvial y Gallinaza 1:1:1 + Inmersién en agua
a temperatura ambiente por 24 horas) (Tabla 6). Por
lo tanto, para el abarco C. pyriformis los sustratos
tierra negra y arena en presencia de luz, presentan
efectos positivos, para el incremento en altura de
las plantulas en vivero.

Tabla 6. Crecimiento promedio en altura
de las plantulas de abarco Cariniana pyriformis
por factor y condicion ambiental.

Factores ar?\g?edr:fai?gL ag 82:::’2:?3'\"
AF 21,21 11,36
AG 9,37 15,78
BF 20,56 8,73
BG 23,9 17,93
CF 28,94 17,17
cG 28,9 20,01
DF 27,79 14,61
DG 23,84 21,54
EF 22,97 25,56
EG 22 36 22,49
Promedio 22,98 17,52

Supervivencia

El porcentaje de supervivencia de las plantulas de
C. pyriformis registro un promedio de 98,4y 92,5 %
para la condiciéon SM y SL respectivamente. En
consecuencia, la condicién ambiental SM, obtuvo
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el mayor niumero de factores con registros de su-
pervivencia de 100%, entre los que, se pueden
mencionar el AF (Arena aluvial + Sin tratamiento
pre-germinativo), BF (Arena aluvial y Tierra negra
2:1 + Sin tratamiento pre-germinativo), CF (Tierra
negra y Arena aluvial 2:1 + Sin tratamiento pre-ger-
minativo), CG (Tierra negra y Arena aluvial 2:1 +
Inmersion en agua a temperatura ambiente por 24
horas), DG (Tierra de hormiga y Cascara de arroz
3:1 + Inmersion en agua a temperatura ambiente
por 24 horas), EF (Tierra negra, Arena aluvial, Ga-
llinaza 1:1:1 + Sin tratamiento pre-germinativo) y
EG (Tierra negra, Arena aluvial y Gallinaza 1:1:1
+ Inmersién en agua a temperatura ambiente por
24 horas), mientras que, en la condicién ambiental
SL, solo el factor DG (Tierra de hormiga y Cascara
de arroz 3:1 + Inmersion en agua a temperatura
ambiente por 24 horas).

Discusion

La germinacion es el proceso de recuperacién de
la actividad biolégica en los diferentes tejidos de
la semilla, lo cual ocurre mediante las fases de
hidratacién, germinacion y crecimiento dando ori-
gen asi a una plantula (Pérez, 2003). El tiempo
de inicio de la germinacion de las semillas de C.
Pyriformis ocurrié 13 dias después de la siembra.
Lo cual difiere de lo reportado por Pinilla (2015);
Mosquera et al. (2012); Palencia et al. (2006) que
obtuvieron germinacion a los 15 dias después de
la fecha de siembra. Por lo tanto, Dalling (2002)
indica que las semillas en los bosques humedos
tropicales, es comun que germinen en el menor
tiempo después de sembradas, por su corta lon-
gevidad. Arriaga et al. (1994) mencionan que la
poca capacidad germinativa se atribuye a semillas
recalcitrante que pierden viabilidad rapidamente.
El proceso de germinacién de las semillas de C.
pyriformis se extendié hasta el dia 27 después
de la fecha siembra. Dato que concuerda con lo
reportado por Diez & Moreno (1998) y difiere de
lo reportado por Mosquera et al. (2012); Palen-
cia et al. (2006); CORANTIOQUIA (2007); Pinilla
(2015), quienes indican que el proceso de germi-
nacién culmina entre los 32 y 43 dias después de
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la siembra del material vegetal. Por su parte, CO-
NIF (2004), afirma que las semillas de abarco C.
pyriformis presentan buenos resultados en el pro-
ceso de germinacion cuando su contenido de hu-
medad se encuentra alrededor de los 8.15%. Sin
embargo, Gonzalez (1991), plantea que algunas
especies arbdreas presentan germinacion tardia,
debido a muchos factores caracteristicos de la
semilla, inmadurez fisioldgica del embrién, como
también los factores externos como luminosidad,
temperatura, humedad, aireacioén y sustrato.

El tratamiento pre germinativos inmersién en
agua ambiente durante 24 horas y el testigo re-
gistraron porcentajes de germinacion de 33,1% y
29,1% respectivamente. Dato que ratifica lo ex-
presado por Triviio & Torres (2005), quienes su-
gieren la inmersion de las semillas de abarco C.
pyriformis en agua ambiente para acelerar el pro-
ceso de germinacion, mientras CORANTIOQUIA
(2007), Betancur & Raigosa (1973), afirman que,
las semillas de C. Pyriformis no necesitan trata-
miento pre germinativo para su germinacion. En
ese sentido, Guerra & Montoya (2013); Mosquera
et al. (2012); Pinilla (2014) afirman que, la textura
del sustrato es la principal causa de las variacio-
nes en la germinacion de las semillas de abarco
C. pyriformis, ademas el exceso de humedad por
la poca permeabilidad es un condicionante en el
proceso. Por lo tanto, Rivera et al. (2013) afirman
que, las plantulas de abarco responden adecua-
damente a la condicién luz, siempre y cuando es-
tén ubicadas sobre un sustrato rico en nutrientes
y buena porosidad. Segun Pérez (2003); Garzon,
Montenegro & Lopez (2005); Suarez & Melgarejo
(2010) la humedad, la temperatura, el oxigeno y
la iluminacion son los factores externos que in-
ciden en la germinacion de las semillas. Sin em-
bargo, Aparicio, Cruz & Alba. (1999) mencionan
que son las caracteristicas fisicas, quimicas y
bioldgicas de los sustratos los que garantizan la
germinacion de las semillas y el correcto desa-
rrollo de la plantula.

Las plantulas de C. pyriformis localizadas en la con-
dicién SL registraron mejor incremento promedio,
en comparacion con las situadas en la condicion

SM con valores promedios de 0,89 y 0,63 cm res-
pectivamente (Tabla 4). Por lo tanto, el crecimiento
en didmetro de esta especie, esta influenciado por
la cantidad de luz que recibe en sus primeros esta-
dios de vida, sobre un sustrato rico en nutrientes.
Al respecto, Mexal & Landis (1990), afirman que,
el crecimiento en diametro que experimentan las
plantulas influyen en la robustez y supervivencia
de las mismas.

En cuanto al incremento en altura, la especie pre-
sentd valores promedios de 22, 27 y 17, 64 cm
para plantulas expuestas en las condiciones SL y
SM respectivamente. Esto valida lo expuesto por
CORANTIOQUIA (2007) quien afirma, que el C.
pyriformis pertenece al gremio ecoldgico semi-
heliofita (Esta especie se comporta bien tanto en
sombra como en luz). Al respecto, Da silva et al.
(2007) sugieren que el incremento en altura que
experimentan las plantas que se adaptan bajo am-
bas condiciones es una respuesta morfo genética
tipica, debido a que desarrollan un mecanismo
importante de adaptacién. Los tratamientos Tie-
rra negra + arena aluvial proporcién 2:1 con valor
promedio 28,9 cm y tierra negra + arena aluvial
+ gallinaza con valor promedio de 24 cm en las
condiciones SL y SM respectivamente, superan
los obtenidos por Mosquera et al. (2012); Pinilla
(2015), quienes registraron alturas promedios de
7,9y 14,9 cm en los sustratos S4 (Gallinaza y are-
na aluvial proporcién 2:1) y SO (Arena aluvial) res-
pectivamente. Por su parte, Negreros, Apodaca &
Cal. (2010) afirma que el potencial de crecimiento
de una plantula se relaciona con las caracteristi-
cas fisicas de la misma al momento de sembrarse
y que una caracteristica muy importante es el ba-
lance entre el tamafo de su sistema radicular y la
cantidad follaje. Entre tanto, Prieto, Vera & Merlin
(2003) indican que la expectativa de superviven-
ciay crecimiento inicial de las plantulas forestales
dependen de la capacidad de la misma y de su
complejo sistema de condiciones morfoldgicas,
fisiolégico y sanitario de la plantula al aplicar las
técnicas en el manejo de vivero. Por otra parte,
Cetina et al. (2002) afirman que el desarrollo ini-
cial y supervivencia reflejan la calidad de la planta

y su capacidad de adaptacion a campo.




Conclusiones

La especie C. pyriformis presenta una germinacion
epigea, este proceso inicia a los 15 dias después
de la fecha de siembra y se extiende hasta el dia
27. Las semillas de esta especie germinan tanto en
condicién luminica como en sombra, este fendme-
no indica que estas semillas son no-fotoblasticas,
es decir que para su germinacion es indiferente la
presencia 0 ausencia de luz.

La interaccion de los tratamientos pre germinativos
con los sustratos organicos genera efectos positi-
vos en el proceso de germinacion de las semillas de
abarco C. pyriformis, lo anterior esta sustentado en
el aumento del porcentaje.

Los factores compuestos de sustratos organicos tie-
rra negra y arena aluvial proporcién 2:1 presentaron
los mejores promedios para el crecimiento en diame-
tro y altura en la condicién SL. Mientras que para las
mismas variables bajo condicion SM se obtuvo mejor
comportamiento en los factores constituidos por tie-
rra negra, arena aluvial y gallinaza proporcién 1:1:1.
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Abstract

Due to the cross-pollinated condition of the plant,
which causes variation in the sweetener’s composi-
tion and in the morphological characteristics in terms
of shape and color of the leaves, seed propagation is
limiting for commercial purposes, so it is convenient
to use asexual propagation systems. In this study, a
protocol for In Vitro establishment of Stevia rebau-
diana was developed, for which eight disinfection
treatments were applied using 5% and 4% concen-
trations of sodium hypochlorite (NaClO) with differ-
ent exposure times, 5, 10, 15 and 20 minutes. The
best disinfection percentage (76.75%) and sprouting
(58.91%) was obtained using a 5% concentration of
NaClO with 20 minutes of exposure.

Key-words: concentration, culture media, disinfec-
tion, explant.
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Resumen

Debido a la condicion aldgama de la planta, que oca-
siona variacion en la composicion del edulcorante y
en las caracteristicas morfoldgicas en cuanto a forma
y color de las hojas, la propagacién por semilla es
limitante para fines comerciales, por lo que es conve-
niente el uso de sistemas asexuales de propagacion.
En el presente estudio se desarroll6 un protocolo
para el establecimiento /n Vitro de Stevia rebaudiana,
para lo cual se aplicaron ocho tratamientos de desin-
feccion utilizando concentraciones de hipoclorito de
sodio (NaClO) al 5% y 4% con diferentes tiempos de
exposicién 5, 10, 15 y 20 minutos. El mejor porcen-
taje de desinfeccién (76.75%) y brotacién (58.91 %)
se obtuvo utilizando una concentracién de NaClO al
5% durante 20 minutos de exposicion.

Palabras clave: concentraciéon, medio de cultivo,

desinfeccion, explante
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Resumo

Devido a condicdo de alogamia da planta, a qual
causa variacdo na composicdo do adogante e nas
caracteristicas morfologia de forma e color das fol-
has, a propagacédo de sementes é limitante para
propdsitos comerciais, fato pelo qual é conveniente
usar sistemas assexuais de propagacao. Neste es-
tudo, um protocolo para o estabelecimento in vitro
de (Stevia rebaudiana) foi desenvolvido. Para isso
foram aplicados oito tratamentos de desinfeccao

Introduction

The demand for natural sweeteners is increasing in
the world because of the side effects of synthetic
monosaccharide-based sweeteners in people with
sugar problems. Japan has already replaced half the
consumption of sugar cane by Stevia and other first
world countries are following the same trend. The ste-
via (Stevia rebaudiana Bertoni) is a subtropical rustic
plant, native to northwestern province of Misiones in
Paraguay. The sweetener obtained from this plant,
has beneficial effects on the absorption of fats and
in the regulation of blood pressure, in turn, it does not
increase sugar levels in the blood; on the contrary, its
hypoglycemic property has been demonstrated, by
improving glucose tolerance (Guerrero, 2005).

As for the production of dried leaf (Morita variety) in
Colombia, there is an estimate of 150 ha of crops
with a production of nine tons per hectare. The Co-
lombian product is grown mainly in the departments
of Antioquia, Valle del Cauca and the eastern plains;
much of the production is exported to Europe and
Asia (Borda, et al., 2009). In Colombia the ‘Morita I’
and ‘Morita II' genotypes are grown; Morita |l Vari-
ety, developed in Japan by

Toyosigue Morita, has a higher production of dry leaves
and a better chemical content (Mitsuhashi, et al., 1975);
therefore, it is the most commercially cultivated variety.
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utilizando concentragdes de 5% e 4% de hipoclori-
to de sodio (NaClO) em tempos de exposicao de 5,
10, 15 e 20 minutos. O melhor percentual de desin-
feccao (76.75%) e brotagdo (58.91%) foi obtido na
concentragao de 5% de NaClO com 20 minutos de
exposicao.

Palavras-chave: concentragdo, meio de cultura,
desinfecc¢éao, explante

Regarding the Stevia crops, Tamura, et al., (1984)
state that it is difficult to maintain genetically stable
conditions of crops with high stevioside content, due
to variation caused by the segregation of genes. In
turn, Miyazaki and Wanten (1974), claim that the self-
incompatibility in pollination and the high heterozy-
gosity are limiting factors in the sexual spread for
large-scale cultivation. Therefore, the use of asexual
propagation methods that allow obtaining geneti-
cally homogeneous populations with desirable and
stable phenotypic characters is being considered,;
in this case, regarding the content of the sweetener
(Tamura, et al., 1984).

Another alternative method of vegetative propa-
gation is in vitro propagation, which turns out to
be efficient in the production of seedlings on a
large scale in less time; As an example, Lyak-
hovkin, (1993), reports a multiplication rate from
three to four cuttings in each sub-culture using
apical meristems, obtaining an approximate total
of 3200 seedlings per explant within a period of
eight months.

In the in vitro culture, it is essential to find an efficient
procedure to remove spores, fungal tissue, bacteria
and other contaminants without damaging the tissue
or reducing the regenerative capacity of the explant.
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It is therefore important to assess biotechnological
techniques to develop plant regeneration protocols
for commercial alternatives, preserving the homoge-
neous characteristics for both the plant morphology
and the content of sweetener.

Given the importance of the cultivation of Stevia,
this research was conducted in order to 1) deter-
mine the origin of endogenous, exogenous, bacte-
rial and / or fungal contamination of explants grown
in Murashige & Skoog (MS) culture media; and 2) to
determine the best disinfection protocol for the in-
duction of in vitro shoots allowing a subsequent and
complete development of an alternative methodol-
ogy for efficient clonal reproduction.

Materials and methods

Location and plant material:

Phase 0, selection and preparation of stem plants
was carried out in the Tesorito farm at the Univer-
sity of Caldas, Manizales, Colombia; with a height of
2,280 meters above the sea level, an average tem-
perature of 17 °© C and a relative humidity of 78%.
Phase |, In Vitro establishment of the culture, was
developed in the Tissue Culture Laboratory of the
Caldas University.

Stevia rebaudiana mother plants, Morita Il variety,
were provided by the company “Agro-steviant GP”,
located in Puerto Tejada, Cauca, Colombia. They
were kept in a seedbed under controlled irrigation
conditions and agronomic management recom-
mended by the supplier.

Experimental design and treatments

The experimental design was fully randomized
blocks, by blocking the experiment with each plant-
ing conducted, for a total of four blocks comprised of
eight treatments (Table 1) and 14 repetitions each.
The selection of the planting for each explant was
random, placing 5 of them in each container, and
thus setting them as experimental units. For the in
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Vitro establishment of Stevia rebaudiana, four disin-
fection assays were performed as a way to reduce
and control experimental error variance for greater
accuracy; in each assay eight treatments were ap-
plied for disinfecting explants, each treatment had
14 repetitions for a total of 448 crops.

Sprouting of the seeded explants and the percent-
age of contamination generated by fungi and bac-
teria were evaluated, the latter was evaluated every
week for a month. After discarding the plants by con-
tamination or oxidation of the explant, a percentage
of feasibility that was assessed every eight days for
a month was obtained.

During Phase 0, plants were treated weekly with
Fungibiol (1.5 cc / L of water) in order to reduce in
vitro fungal contamination, cuttings nodal segments
were selected and entered into the laboratory to
continue with Phase 1.

Explants were treated with a mixture of powder de-
tergent and tween 80 for 30 minutes, rinsed with tap
water and then immersed in a solution of sodium hy-
pochlorite (v/v) at concentrations of 4% and 5% in
combination with different exposure times: 5, 10, 15
and 20 minutes, then rinsed 3 times were with ster-
ile water and immersed in a solution of 70% etha-
nol (Table 1). Within the laminar flow chamber, they
were divided into nodal segments between 1.5 and 2
cm in length with 2 or 3 mm of thickness, containing
at least one axillary bud. Subsequently, they were
seeded vertically in Murashige and Skoogs ( MS )
medium supplemented with 3% sucrose, 1.5 mg /L
of BA and 0.1 mg /L of NAA. The pH of the medium
was adjusted to 5.8 and sterilized at 121 ° C and 15
psi for 20 minutes. 2.5 mg / ml of cephalexin (broad
spectrum antibiotic) were added to the culture me-
dium in order to reduce contamination by bacteria.
Incubation was carried out at a temperature of 27
+ 2 ° C with a photoperiod of 16 hours light, using
white light lamps. Incubation was carried out at a
temperature of 27 + 2 ° C with a photoperiod of 16
hours of light, using white light lamps.
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Table 1. Treatments proposal (T) for surface disinfection of Stevia rebaudiana explants.

NaClO Exposure time (min)
Concentration
%
5 10 15 20
4 T T2 T3 T4
5 T5 T6 T7 T8

Statistical analysis

The data obtained from the eight treatments evalu-
ated were subject to ANOVA through the GENES
statistical program. Significance was set at the level
of 5% (P < 0.05). Afterwards, comparison tests were
conducted for the averages of the treatments (Tukey).

Results and discussion

Concentrations of sodium hypochlorite showed no
significant differences on contamination levels by
fungi and bacteria and the survival of the nodal seg-
ments (Table 2).

Table 2. Comparative test of means of contamination and survival of nodal
segments disinfected on eight different treatments

Percentage estimates (%)

Treatment : With without :
Fungus Bacterium Contamination Contamination Sprouting
1 32,13 a 14,28 b 46,44 a 53,55 e 58,91 a
2 14,28 f 21,42 a 35,73 ¢ 64,27 c 58,91 a
3 17,87 de 14,28 b 32,17 d 67,83 b 58,91 a
4 16,06 ef 16,06 b 32,17 d 67,83 b 49,98 ¢
5 19,64 cd 16,07 b 35,73 ¢ 64,26 c 42,84 d
6 21,42 bc 19,63 a 41,08 b 58,9d 53,55b
7 23,2b 16,06 b 39,31 b 60,69 d 47,99 ¢
8 14,28 f 8,92 ¢ 23,24 e 76,75 a 58,91 a

* Averages with different letters show statistical differences according to the comparative Tukey test at 5%

Establishment is a fundamental stage for the begin-
ning of the In Vitro culture of any material. Teixeira
(2004) and Villegas (2006), mentioned that the re-
quirements of each selection, crop or variety are
specific, so it is necessary to determine the ideal
conditions for each genotype, especially in the disin-
fection process. Establishment’s success depends
on several factors, including health conditions of
mother plants in the field or greenhouse and their

age: the older plants are, the greater the likelihood of
In Vitro contamination because the time of exposure
to environmental pollutants is increased (Villegas,
2006). Moreover, aseptic surface processes are
important to maintain the viability and facilitate the
recovery of growth and development of the explant
(Rache & Pacheco, 2012). Roca & Mroginski (1997)
ensure that avoiding contamination is a basic as-
pect for establishing in vitro cultures, because in the
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best-case scenario, microorganisms do not destroy
crops but they either compete with the explant for
the nutrients of the culture medium or they modify it.

Although the histogram indicates that there are
no significant differences among the eight treat-
ments (T1 to T8), it can be demonstrated that the
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explants subjected to sodium hypochlorite 5% for
20 minutes of exposure (T8) presented the low-
est percentage of contamination (23.24%) and the
highest percentage of sprouting (58.91%), these
results show better a performance of the steriliza-
tion process with increasing concentration of Na-
CIO (Figure 1).

B % Without contamination ® % With contamination

60 .
50
40
30
20
10

0

1 2 3 4

5 6 T 8
Treatments

% Sprouting

Figure 1. Averages of treatments without contamination, with contamination and sprouting of nodal segments

Likewise, it may be asserted that the Stevia explants
of the Morita Il variety subjected at concentrations
of 4 and 5% NaClO between 5 and 20 minutes, are
equally efficient for use in the In Vitro establishment;
with contamination and survival rates ranging from
23.24% t0 46.44%; 58.91% 42.84% and; respective-
ly. This coincides with the results reported by Anba-
zhagan et al., (2010), in which using a concentration
of NaClIO to 5% for 5 minutes of exposure, resulted
in a (21.11%) of contamination and a (55.56%) of sur-
vival.; however, the explants that were subjected to
4% sodium hypochlorite for 5 minutes of exposure
(T1), they showed higher contamination percent-
ages, (46.44%). These results match the report by
Vazquez, 2012, who, by using a low concentration
of sodium hypochlorite 1.8% for 5 minutes, obtained
a contamination percentage of (52.45%). However,
the results differ from the results reported by Mo-
hamed & Alhady, (2011) who, by using a concen-
tration of sodium hypochlorite 1.5% for 20 minutes,

obtained better disinfection results with (30.39%) of
contamination and with a (80%) of survival.

Moreover, the highest percentages of contamination
by fungus occurred in the T1 with (32.13%), while the
T8 treatment had the lowest percentage of contami-
nation (14.28%). Regarding bacterial contamination,
the T2 had the highest percentage of contamination
(21.42%), while the T8 showed a clear decrease in
contamination by these pathogens (8.92%) (Figure
2). Sanchez & Saenz (2005), says that prolonged ex-
posure of nodal segments to higher concentrations
of NaClO allow for better disinfection rates of fungi
and bacteria; which occurs, according to the author,
because the NaClO has more time to reach the plant
tissue and execute the removal of endogenous mi-
croorganisms without harming tissue explant, since
the disinfecting agent decreases the hydroxyl ions
(OH), through the formation of water; lowers the pH,
which stimulates the presence of hypochlorous acid
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which, when in contact with organic matter, acts
as a solvent; and releases chlorine which com-
bines with the amino group of proteins, forming
chloramines. Hypochlorous acid and hypochlorite

35
30
25
20
15

10

m % Fungi

4
Treatments
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ions (CIO-) lead to degradation and hydrolysis of
amino acids; therefore, it reduces the surface ten-
sion of the membrane and allows the lysis of the
microorganisms.

5

®m % Bacteria

Figure 2. Averages of treatments for contamination by fungi and bacteria

Similarly Aamir et al. (2010), obtained decontami-
nation and survival rates of 15.56% and 53.33% re-
spectively, by using a high concentration of sodium
hypochlorite 10% for 15 minutes for disinfection
of Stevia rebaudiana. However, Shatnawi et al.,
(2011) and Alhady (2011) reported percentages of
contamination and survival of 25.56% and 32.22%
respectively for a concentration of 1% sodium hy-
pochlorite for 30 minutes of exposure and 68.89%
and 63.33 %, using a 1.5% concentration during 20
minutes of exposure.

This study evidences the results reported by San-
chez (2005) and Aamir et al. (2010) since the best
percentages of decontamination and sprouting oc-
curred in explants subjected to high concentrations
of NaClO and longer exposure times.

The statistical analysis results showed that, for the
sprouting variable, there were no statistically sig-
nificant differences between treatments. Accord-
ing to Vasquez (2012) basal buds usually do not

emerge or are slow to emerge, and those used in
this study were both apical and basal as interme-
diates. Contamination levels seem not to directly
affect the emergence of nodal segments, since
the cell differentiation occurred without changes
(Figure 3). However, after the fourth week of plant-
ing, mainly fungal contamination affecting the
emerged seedlings began, thus generating a strong
competition for the nutrients of the medium, which
was evidenced by the delayed emergence and de-
velopment of explants. Meanwhile, Hernandez &
Gonzales (2010) mention that many microorgan-
isms require a period of adaptation to the new con-
ditions before manifesting its presence and cause
damage to tissues. Besides, they compete with the
explant for the nutrients of the medium and cause
them direct and indirect damage by colonization of
their tissue or release into the environment of toxic
metabolites. The authors themselves say that a fre-
quent contaminant in the In Vitro culture causes a
decrease in the reproduction coefficient, followed
by rapid deterioration of crops.

104
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Figure 3. Averages of treatments for contamination and sprouting of nodal segments

Blanco et al. (2003), also states that contamina-
tion of explants with fungi or bacteria healthy mor-
phogenic limits the capacity thereof. Methods have
been developed to eradicate viruses and bacteria,
these methods range from the removal of suspect
tissues to the combined use of antibiotics alone or
combined with In Vitro cultures. Similarly, in this
study, 2.5mg/ml of Cephalexin were added to cul-
ture medium in the eight treatments evaluated for
the same purpose. Meanwhile, Vasquez (2012) also
reports the addition of fungicides and bactericides
before sowing and within the culture medium, thus
reducing contamination to 1.77% and achieving sur-
vival of 98.23%.

Nodal stevia explants can be considered as ex-
plants difficult to disinfect, due to pubescence of
stems favoring the housing of microorganisms
and small insects. On the other hand, according to
Vasquez (2012), the high levels of contamination,
mainly by fungi and bacteria are favored by the high
concentration of sugars that the plant produces.

Conclusions

The results obtained in this work suggest that con-
tamination of the explants by fungi and bacteria
does not affect the emergence of nodal segments.
Furthermore, although there is no significant differ-
ence between disinfection treatments for In Vitro
establishment of Stevia rebaudiana Bertoni, Morita
Il variety, the treatments (T2 and T8) had the low-
est percentage of fungal contamination (14.28%)
and treatment (T8) had the lowest percentage of
contamination by bacteria (8.92%). Similarly, treat-
ments (T1, T2, T3 and T8) showed a higher germi-
nation percentage (58.91%). Similarly, treatments
(T1, T2, T3 and T8) showed a higher germination
percentage (58.91%). Although the statistical analy-
sis clearly showed no significant difference between
treatments, it is important to note that, for the nodal
segments of the Morita Il variety of Stevia rebaudi-
ana, it was possible to obtain levels of decontamina-
tion by 75 and 85% by fungi and bacteria respec-
tively, when exposed at concentrations of NaCIO 4
and 5% during exposure times between 5 and 20
minutes, with the addition of 2.5mg / ml of antibiotic
to the culture medium.




Cited literature

Aamir, A., Irum, G. Shagufta & N. Afghan, S. (2010).
Biochemical investigation during different stages of In
Vitro propagation of Stevia rebaudiana. Department of
Biological Sciences, University of Sargodha, Sargod-
ha, Pakistan. 42(4): 2827-2837p.

. Alhady, M. R. (2011). Micropropagation of Stevia re-

baudiana Bertoni. A New Sweetening Crop in Egypt.
Global Journal of Biotechnology & Biochemistry,
6(4):178-182p.

. Anbazhagan, M. Kalpana, M. Rajendran, R. Natarajan,

V. & Dhanavel, D. (2010). In vitro productions of Ste-
via rebaudiana Bertoni. Emir. J. Food. Department of
Botany, Annamalai University, Annamalainagar, Chid-
ambbaram, Tamilnadu, India. 216-222p.

Blanco, M., Valverde, R. & Gomez, L. (2003). Optimi-
zacion de la transformacién genética con Agrobacte-
rium rhizogenes [Optimization of genetic transforation
with Agrobacterium rhizogenes]. Agronomia costarri-
cense 27(1): 19-28p.

Borda, D., Pardo, J., Martinez, M. & Montafa, J. (2009).
Produccion de un biofertilizante a partir de un aisla-
miento de Azotobacter nigricans obteniendo en un
cultivo de Stevia rebaudiana Bert [Production of a bio-
fertilizer from Azotobacter nigricans insulation obtain-
ing a Stevia rebaudiana Bert cultivation.] Universitas
scientiarum. Pontificia Universidad Javeriana. Bogota,
Colombia 14 (1):. 71-78p.

Roca, W. Mronginski, L. (1997). Cultivo de tejidos en
la agricultura, fundamentos y aplicaciones [Tissue
culture in agriculture, fundamentals and applications.]
CIAT International Center for Tropical Agriculture.

Guerrero, R. (2005). Planta endulzante con mucho fu-
turo [Sweetener plant with a bright future.] Diario La
Prensa. Nicaragua. 3p. jueves 14 de abril de 2005.

Hernandez, Y. Gonzales, M. (2010). Efectos de la
contaminacion microbiana y oxidacion fendlica en el
establecimiento In Vitro de frutales perennes. Insti-
tuto nacional de ciencias agricolas (INCA) [Effects
of microbial contamination and phenolic oxidation in
vitro establishment of perennial fruit. National Insti-
tute of Agricultural Sciences] San José de las Lajas,
Havana, Cuba.

Lyakhovkin, A. G., Tran, D., Titov, D. & Mai, P. (1993).
Cultivation and utilization of Stevia. Agriculture Pub-
lishing House. Vietnam. 5-43p.

10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Revista de Investigacién Agraria y Ambiental — Volumen 7 Numero 2 — julio - diciembre de 2016 — ISSN 2145-6097

Mitsuhashi, H., Ueno, J. & Sumita, T. (1975). Studies
on the cultivation of Stevia rebaudiana Bert. Determi-
nation of stevioside Il. Journal of the Pharmaceutical
Society of Japan (12): 1501-1503p.

Miyazaki, Y. & Wantenabe, H. (1974). Studies on the
cultivation of Stevia rebaudiana Bert on the propaga-
tion of plant. Jap. J. Trop. Agric. 17:154-157p.

Mohamed, R. & Alhady, A. (2011). Micropropagation of
Stevia rebaudiana Bertoni. A New Sweetening Crop in
Egypt. Department of Genetic Resources, Tissue Cul-
ture Unit, Ecology and Dry Land Agriculture Division,
Desert Research Center, Cairo, Egypt. Global Journal
of Biotechnology & Biochemistry. 6 (4): 178-182p.

Rache, L. & Pacheco, J. (2012). Establecimiento de un
protocolo de propagacion de Physalis peruviana L.,
a partir de yemas axilares adultas [Establishment of
a propagation protocol of Physalis peruviana L., from
adult axillary buds]. Ciencia en desarrollo. 4 -10p.

Sanchez, L. & Saenz, E. (2005). Antisépticos y desin-
fectantes [Antiseptics and disinfectants]. Dermatologia
Peruana. Volume. 15(2): 82-103p.

Shatnawi, MA, Shibli, RA, Abu-Romman, SM, Al-
Mazra’awi, MS, Al Ajlouni, ZI, Shatanawi, WA, & Odeh,
W. H. (2011). Clonal Propagation and Cryogenic stor-
age of the Medicinal Plant Stevia rebaudiana. Spanish
Journal of Agricultural Research, 9 (1): 213-220.

Tamura, Y. Nakamura, S. Fukui, H. Tabata, M. (1984).
Clonal propagation of Stevia rebaudiana Bertoni by
Stem-tips culture. Plant Cell Reports. Japan. 3: 183-185p.

Teixeira, D., Lima, A., Ducroquet, J. & Guerra, M.
(2004). Multiplicacao In Vitro do porta-enxerto de
Prunus spp. “carelli” Revista brasileira de fruticultura,
26(2): 377-379p.

Vazquez, L. (2012). Cultivo In Vitro de Stevia rebaudi-
ana Bertoni. Institucion de ensefianza e investigacion
en ciencias agricolas. Recursos genéticos y productiv-
idad [/In Vitro cultivation of Stevia rebaudiana Bertoni.
Institute for teaching and research in agricultural sci-
ences. Genetic resources and productivity.] Montecillo,
Mexico.10-23p.

Villegas, A. (2006). Apuntes del curso de propagacion
In Vitro de frutales fruticultura. Recursos genéticos
y productividad [Notes from the In Vitro propagation
course of fruit trees and fruit culture. Genetic resources
and productivity,] Montecillo, Mexico. 30p.

Conflicto de Intereses
Los autores declaran no tener
ningun conflicto de intereses

Recibido: 10 de febrero de 2016
Aceptado: 16 de marzo de 2016




Efecto de la edad al primer parto y los dias
abiertos en un bovino doble propodsito sobre
la huella hidrica y de carbono

Effect of the age at first calving and open
days in a bovine dual purpose on the water

and carbon footprints

Efeito da idade ao primeiro parto e os dias abertos
em um bovino de duplo propdosito sobre a impressao

hidrica e de carbono

Raiil Andrés Molina Benavides', Hugo Sanchez Guerrero?,
Jose Reinel Uribe Ceballos® & Alberto Stanislao Atzori*

Zootecnista, Magister en Ciencias Agrarias, Doctor en Ciencias Agrarias. 2Zootecnista, Especialista en Produccion de
Ganado Lechero, Magister en Produccién Animal. ®Ingeniero de Sistemas, Especialista en Administracion Enfasis en

Finanzas, Magister en Administracion, “PhD in Animal Science.

"Departamento de Ciencia Animal. 2Departamento de Ciencias Basicas. *2Universidad Nacional de Colombia —
Sede Palmira. Colombia. 2 Dipartimento di Agraria, University of Sassari, Sassaari 07100, Italy.

Resumen

La actividad ganadera contribuye con la emision de
gases de efecto invernadero (EGEI) y el consumo
de agua fresca (CA). Por ende, el objetivo de esta
investigacion fue estimar el efecto de la edad al pri-
mer parto (EPP) y los dias abiertos (DA) en un bovino
doble propdsito en pastoreo, trépico bajo colombia-
no, sobre las EGEI y el CA. Esta estimacion se logré
integrando 4 metodologias existentes: Dinamica de
Sistemas, Large Ruminal Nutrition System, Huella
de carbono y Huella hidrica. Durante toda su vida,
91 meses, desde el nacimiento hasta el sacrificio, la
vaca produjo 5.879 kg de leche -4 lactancias-, emitid
16.066 kg CO,eq y consumio 12.804.569 L de agua.
Al disminuir la EPP en un mes, el CAy las EGEI se
redujeron en 123.156 L y 155 kg CO,eq, respectiva-
mente. Cuando se mermaron los DA en 21, las EGEI
bajaron 647 kg CO,eq y el CA se redujo en 455.455

.23ramolinab@unal.edu.co, “asatzori@uniss.it

L. Parametros reproductivos como la EPP y los DA
tienen una fuerte influencia sobre la dinamica del ani-
mal en el hato, afectando su productividad, emisiones
de gases de efecto invernadero y consumo de agua.

Palabras clave: agua, ganaderia, gases de efecto
invernadero, modelos.

Abstract

Livestock activity contributes to the emission of
greenhouse gases (EGHG) and consumption of
fresh water (CW). Therefore, the objective of this
study was to estimate the effect of age at first calv-
ing (AFC) and open days (OD) in a dual-purpose
cattle grazing, under Colombian tropics conditions,
on EGHG and CW. This estimate was achieved us-
ing the integration of four existing methodologies:
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Dynamic System, Large Ruminal Nutrition Sys-
tem, Carbon Footprint and Water Footprint. It was
found that during all his life (91 months, from birth
to slaughter), cow produced 5.879 kg of milk (four
lactations), released 16.066 kg of CO,eq and con-
sumed 12.804.569 liters of water. The decrease
in a month of AFC, the CW and EGHG reduced in
123.156 L and 155 kg CO,eq, respectively. When the
open days reduced in 21 days, EGHG reduced 647
kg CO,eq and CW decreced in 455.455 |. Reproduc-
tive parameters such as AFC and OD, have a strong
influence on the dynamics of the animal in the herd,
affecting her productivity, emissions of greenhouse
gases and water consumption.

Key words: Greenhouse gases, livestock, models,
water.

Resumo
A atividade ganadeira contribui com a emissao de ga-
ses efeito estufa (EGEI) e o consumo de agua fresca

Introduccion

Todos los seres humanos para su conservacion
y bienestar, requieren directa o indirectamente
de los recursos naturales (NAP, 2011). La interac-
cion entre los animales domésticos y su ambiente,
modulados por el manejo del hombre, es lo que
conocemos hoy como sistemas ganaderos. De es-
tos sistemas, se derivan productos -leche, carne,
huevos, entre otros- que son esenciales para la
vida humana, sin embargo, sus procesos de ela-
boracion pueden causar efectos ambientales. Por
ejemplo, el sector ganadero ha sido identificado
como un fuerte consumidor de agua fresca en el
mundo (IDF, 2010; Mekonnen & Hoekstra, 2012)
sobreexplotando este bien en muchas partes del
planeta. Emplea més del 8% del agua usada glo-
balmente, la mayor porcion de ésta es utilizada
para la irrigacion de cultivos para alimentacién del
ganado. Toda el agua destinada para los procesos
de produccion, bebida y servicios es insignificante
a nivel global, menos del 1% del agua global, pero
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(CA). Assim, o objetivo desta pesquisa foi estimar o
efeito da idade ao primeiro parto (EPP) e os dias aber-
tos (DA) em um bovino de duplo propdsito em pas-
toreio, trépico baixo colombiano, sobre EGEI e CA.
Essa estimacao foi obtida integrando 4 metodologias
ja existentes: Dinamica de Sistemas, Large Ruminal
Nutrition System, Impresséo de carbono e Impressao
hidrica. Durante a vida toda, 91 meses, desde o nasci-
mento até o sacrificio, a vaca produz 5.879 kg de leite
-4 em lactagéo-, emitiu 16.066 kg CO,eq e consumiu
12.804.569 L de agua. Ao diminuir a EPP em um més,
o CA e EGEI foram reduzidos em 123.156 L e 155 kg
CO,eq, respectivamente. Quando diminuiram os DA
em 21, os EGEI diminuiram 647 kg CO,eq e o CA
foi reduzido em 455.455 L. Parametros reprodutores
como EPP e os DA tem forte influéncia sobre a dina-
mica do animal, afetando sua produtividade, emissdes
de gases efeito estufa e consumo de agua.

Palavras-chave: agua, ganadeira, gases de efeito
estufa, modelos.

esto puede ser importante en areas secas, en tér-
minos de proporcion de agua usada (Schlink, et al.,
2010). La cantidad de agua consumida depende de
las condiciones de manejo de los predios, del tipo
de suelo, tipo de cultivo y de las condiciones clima-
ticas imperantes (Broussain, 2011).

De igual manera, la actividad ganadera contribuye a
la generacion de gases de efecto invernadero (GEI).
La modificacién en la composicion de estos gases
en la atmdsfera ha conducido a alteraciones clima-
ticas con relaciéon a su comportamiento histdrico,
hecho conocido como Cambio Climatico (Key et al.,
2014). La FAO estima que el sector ganadero contri-
buye con 7.1 Gt de CO,eq por afo, las cuales repre-
sentan el 14,5% del total de emisiones antrdpicas.
De este total, el ganado de carne es responsable
del 41%, el ganado de leche del 20%, cerdos 9%,
pollos y huevos 8% (Gerber et al., 2013). Actualmen-
te, la actividad ganadera practicada en el tropico ha
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cobrado alto interés en la comunidad cientifica por
tres razones: la primera es debido al incremento
en el consumo de proteina de origen animal de los
paises en desarrollo (FAO, 2009); la segunda, es la
alta contribucion a las emisiones de gases de efecto
invernadero (Gerber et al., 2011; Herrero et al., 2011)
y la tercera, es que muchos de los ganaderos en el
tropico son pobres, por lo cual, mejorando la activi-
dad ganadera, se mitiga la pobreza en estos paises
(World Bank, 2009; Herrero et al., 2013).

En América Latina tropical, la actividad ganadera
representa el uso mas importante de la tierra, sien-
do la actividad que mas contribuye al producto inter-
no agropecuario de los diferentes paises (Barragan,
Mahecha & Cajas, 2015). Colombia posee un hato
bovino cercano a 23 millones de cabezas ubicados
en 39.2 millones de ha, presentando una carga de
0.6 animales/ha. Esta cifra no ha variado significati-
vamente en los ultimos veinte afos, lo que revela la
pobre transformacion tecnoldgica del sector gana-
dero (PNUD, 2011). De este inventario total, el 56%
son hembras, 26% son machos y el restante son
animales menores de un afo. Solamente el 2% de
este total es clasificado como lecheria especializa-
da, el 38% se dedica al doble propdsito y el 60%
restante se ocupa de las actividades de ceba y cria
en forma extensiva (Fedegan, 2013).

Debido a la importancia socioeconémica del sec-
tor ganadero para el pais, ya que contribuye con el
45% de la produccion agropecuaria, genera el 7%
del total de empleos, produce el 1,6% de la riqueza
nacional, participa con el 20% del PIB agropecua-
rio y representa el 53% del PIB pecuario (DANE,
2011; Fedegan, 2013), se debe iniciar una transfor-
macion significativa de este sector, que responda a
los retos que lo vinculan con la seguridad alimenta-
ria, crecimiento econémico, cambio climatico y un
muy posible y cercano escenario de posconflicto
(Palmett, 2015, Perfetti et al., 2013). Aunque exis-
ten practicas de mitigacién aplicables para los di-
ferentes sistemas de produccion mundial que pue-
den mejorar la productividad animal y su eficiencia
reproductiva, conllevando a reducciones en el uso
de recursos naturales y disminucién en las emisio-
nes de GEI; no estan muy bien documentadas y

respaldadas por informacion completa, consolida-
day cientifica (Hristov et al., 2013). Este hecho mo-
tivd a plantear como objetivo de este trabajo, co-
nocer el efecto de parametros zootécnicos, como
la edad al primer parto y los dias abiertos en una
hembra bovina doble propésito, sobre la cantidad
de agua utilizada (L) y gases de efecto invernadero
emitidos (kg CO,eq) por kg de producto generado
(kg leche).

Metodologia

Se simuld el comportamiento de una hembra bo-
vina doble propésito (Gyr x Holstein) desde su
nacimiento hasta el sacrificio, con el objetivo de
conocer las cantidades de agua consumida (L) y
los GEI (CO,eq) emitidos durante toda su vida. Su
sacrificio se realizé un mes después de cumplir la
cuarta lactancia, promedio nacional documentado
por Fedegan (2012). El animal estaba bajo condi-
ciones de pastoreo en el tropico bajo Colombiano.
La principal fortaleza de este trabajo fue la integra-
cion de 4 metodologias existentes: Large Ruminal
Nutrition System (LRNS), huella hidrica (Chapa-
gain & Hoekstra, 2003), huella de carbono (Rotz,
Montes & Chianese, 2010) y dinamica de sistemas
(Sterman, 2000).

El modelo matematico nutricional LRNS, se uso
para estimar el consumo de materia seca (MS) dia-
rio en cada una de las etapas fisioldgicas del animal,
en este caso el consumo del forraje pastoreado, de
acuerdo a las caracteristicas del animal (peso vivo,
edad), del forraje (FDN, PC, MS, Energia, EE) y el
clima (temperatura ambiental, humedad relativa).
También permitié conocer la produccién de leche
diaria cuando el animal se encontraba lactando. Las
emisiones de GEI se estimaron usando las ecuacio-
nes nivel 2 del Panel Intergubernamental del Cam-
bio Climatico (IPCC, del inglés Intergovernmental
Panel on Climate Change), con las cuales se obtu-
vieron las cantidades de metano entérico, metano
de las excretas y ¢6xido nitroso (IPCC, 2006 a, b).
Estimados los kg producidos de estos gases, se
convirtieron a kg de CO,eq usando las ecuaciones

1,2y 3 (IPCC, 2007):
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1 kg de CO, = 1 kg de CO,eq; (1)
1 kg de CH, = 25 kg de CO,eq; 2
1 kg de N,O =298 kg de CO,eq. (3)

Obtenidos los kg de CO,eq totales, emitidos durante
toda la vida del animal, se dividieron entre la leche
producida durante las lactancias que permanecio
en el hato, con el fin de hallar la huella de carbono
(kg CO,eq/ kg leche).

La cantidad de agua utilizada por el animal, se cal-
culé para los tres componentes que conforman la
huella hidrica: bebida, servicios y alimento. El agua
para la bebida del animal se estimé usando las
ecuaciones 4,5y 6.

Consumo total agua (vaca lactante) (L/vaca/dia) =
(-26.12 + (1.516 * Temperatura media (°C) + (1.299
* Produccion promedia de leche (kg/vaca/dia))
+ (0.058 * Peso promedio vacas lactantes (kg)) +
(0.406 * Na ingerido)) (Meyer et al. ,2004) 4)

Consumo total agua (vaca seca) (l/vaca/dia) =
(11.34 + (4.63 * Consumo MS (kg/vaca/dia)) - (0.036
*330) + (0.84 * Temperatura media (°C))) (Stockdale
& King, 1983) (5)

Consumo total agua (otras categorias) (I/animal/dia)
= Consumo MS (kg/animal/dia) * (3.413 + 0.01595 *
EXP (0.01595 * Temperatura media (°C))) (Winches-
ter & Morris, 1956) (6)

Las cantidades de agua usada para los servicios
del animal (lavado de establos, tinas, pezones, entre
otras) se tomaron del documento de Chapagain &
Hoekstra (2003). En este, las terneras no gastaban
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agua, las novillas de vientre consumian 4 L/dia y las
vacas usaban 5 L diarios. El agua empleada para
la produccion del alimento, forraje, estaba en fun-
cién de la evapotranspiracion del cultivo, pasto, la
produccion de forraje en el sistema y la cantidad de
forraje verde consumido por los animales del hato.
La evapotranspiracién se estimé usando el método
de Thorntwaite (1948).

Obtenidos los L totales de agua consumida du-
rante toda la vida del animal, se dividieron entre
la leche producida durante las lactancias que per-
manecio en el hato, con el fin de hallar la huella
hidrica (L H,O / L leche).

La evolucién del animal fue simulada usando la me-
todologia de dinamica de sistemas (DS). El modelo
se construyé usando los principales componentes
de esta disciplina como son los niveles, flujos, re-
troalimentacion y retrasos (Sterman, 2000). Los
niveles son acumulaciones dentro del sistema, los
flujos son los Unicos que modifican los niveles, la
retroalimentacion representa la cadena de causali-
dad dentro del sistema y los retrasos determinan el
tiempo de permanencia en los niveles, ocasionando
inestabilidad y oscilacion (Guimaraes, Tedeschi &
Teixeira, 2009).

El modelo fue construido con la ayuda del soft-
ware Vensim PLE Plus (Ventana System, Inc.),
este estuvo conformado por 10 niveles, los cuales
representaban las diferentes etapas fisioldgicas
por las cuales pasaba el animal durante su vida
(Figura 1). Posterior a su construccién, los valores
estimados de materia seca ingerida, produccion
de leche, agua utilizada y GEI emitidos para cada
categoria, se adicionaron al modelo como varia-
bles externas.
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Figura 1. Modelo mediante DS representando las etapas fisioldgicas por las que cursa un bovino
doble propésito (hembra) durante toda su vida. Las variables en cursiva determinan los tiempos
de permanencia en cada nivel. Nv: Novilla de vientre, VP: Vaca primipara, VA: Vaca adulta.
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En la Tabla 1, se muestran las principales variables
utilizadas para la estimacion de los consumos de
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materia seca, produccion de leche, GEI, consumo
de agua y construccién del modelo DS.

Tabla 1. Variables utilizadas para la construccion del modelo DS, consumo de materia seca,
huellas de carbono e hidrica con sus respectivos valores iniciales y fuentes de referencia.

Parametro Valor Fuente
Animal
Edad al destete 9 meses Fedegan 2012
Edad primera monta 27 meses Fedegan 2012
Intervalo entre partos 456 dias Fedegan 2012
Duracion lactancia 9 meses Fedegan 2012
Periodo de descanso 171 dias Fedegan 2012
Peso vivo vaca adulta 470 kg Fedegan 2012
Peso al destete 150 kg Fedegan 2012
Peso al nacimiento 35 kg Fedegan 2012
Forraje
FDN 67% Peters et al., 2011
Proteina cruda 10% Peters et al., 2011
Extracto etéreo 1,6% Peters et al., 2011
Materia seca 25% Peters et al., 2011
Energia 16,07 MJ/kg Peters et al., 2011
kg forraje verde 0,7 kg/m2 Molina, 2015
Clima
Temperatura media 23°C www.ideam.gov.co
Humedad relativa 75% www.ideam.gov.co

Una de las ventajas de trabajar con modelos de si-
mulacién, es observar la reaccion del sistema a una
medida tomada. De esta manera se establecieron 2
politicas técnicas: i) reduccion en la edad al primer
parto (EPP), ii) reduccién en los dias abiertos (DA),
con el fin de analizar la respuesta a dichas altera-
ciones. Las politicas se plantearon de acuerdo a las
recomendaciones propuestas en los documentos de
Pereira (2007); Lascano, et al (2009) y Molina (2015).
También siguiendo la recomendacion hecha por Ray
Stata, en La Quinta disciplina (Senge, 1990), en don-
de propone como estrategia para mejorar el desem-
peno del sistema, minimizar las demoras del mismo.
Para la politica 1, se redujo gradualmente el valor de
la EPP hasta un valor biolégicamente posible para

condiciones tropicales, desde el valor base de 36
meses, reportado como valor promedio nacional,
hasta 30 meses. Para la politica 2, se redujo progre-
sivamente en 21 dias, ciclo estral del bovino, el tiem-
po entre el parto y la concepcion, iniciando desde el
valor base de 171 dias, reportado como valor prome-
dio nacional, hasta 66 dias.

Resultados

Los resultados de emisiones de gases de efecto
invernadero y huella de carbono obtenidos, fueron
presentados en el XllI congreso latinoamericano
y encuentro colombiano de dinamica de sistemas
(Molina, Sanchez & Atzori, 2015).
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El LRNS permiti6 estimar el consumo de materia seca
(kg/dia) para cada una de las etapas del animal, al igual

que la produccion de leche en sus diferentes lactancias.
En la tabla 2, se muestran los resultados obtenidos:

Tabla 2. Consumo de materia seca (MS) y produccion de leche en cada una de las etapas del animal

Etapa Consumo MS (kg/dia) Produccion de leche (kg/dia)
Ternera de Cria 2,2-3,6 0
Ternera de levante 41 -8,7 0
Novilla de vientre 9,1-10,2 0
Vaca prim. 1er TL* 10,5 53
Vaca prim. 2do TL 10,6 5,4
Vaca prim. 3er TL 10,8 5.1
Vaca adulta 1er TL 10,9 5,5
Vaca adulta 2do TL 10,9 5,5
Vaca adulta 3er TL 10,9 5,2
Vaca seca 11 0

*Prim= primipara; TL= Tercio de Lactancia.

Las cantidades de leche producida diariamente, se
encuentran en el rango de los datos presentados
por Fedegan (2012), en donde los animales doble
propdsito pueden producir entre 3,5 L (promedio na-
cional) y 6,8 L (fincas sobresalientes). Con los datos
obtenidos mediante el LRNS, mas la informacion

composicional del alimento consumido por los ani-
males, se estimaron las cantidades de gases de
efecto invernadero (CH, y N,O) emitidas por el ani-
mal a través de sus diferentes etapas de vida. En la
Tabla 3, se muestran los resultados obtenidos utili-
zando las ecuaciones del IPCC (2006 a, b).

Tabla 3. Emisiones mensuales de CH, y N,O en cada una de las etapas del animal

Etapa CH4 entérico (kg/mes) CH4 excretas (kg/mes) N20 (kg/mes)
Ternera de cria 1,66 0,04 0,04
Ternera de levante 2,92 -4,77 0,07 -1,2 0,07 -11
Novilla de vientre 5,54 0,14 0,12
Vaca prim. 1er TL* 6,15 0,2 0,14
Vaca prim. 2do TL 6,15 0,2 0,14
Vaca prim. 3er TL 6,15 0,2 0,14
Vaca adulta 1er TL 6,72 0,17 0,15
Vaca adulta 2doTL 6,72 0,17 0,15
Vaca adulta 3er TL 6,72 0,17 0,15
Vaca seca 6,67 0,17 0,15

*prim= primipara; TL= Tercio de Lactancia.



Revista de Investigacién Agraria y Ambiental — Volumen 7 Numero 2 — julio - diciembre de 2016 — ISSN 2145-6097

El agua utilizada por el animal durante toda su los tres componentes de la huella hidrica (bebi-
vida, para cada una de sus etapas, se exhibe da, servicios, alimento) (Chapagain & Hoekstra,
en la Tabla 4. Los resultados se presentan para 2003).

Tabla 4. Agua mensual utilizada (bebida, servicios, alimento) en cada una de las etapas del animal.

Etapa Agua bebida (L/mes) Agua servicios (L/mes) Agua alimento (L/mes)
Ternera de cria 51 -243 0 1.515 - 54.554
Ternera de levante 487 - 791 122 57.951 — 131.841
Novilla de vientre 1.156 122 145.480
Vaca prim. 1er TL 2.252 152 159.118
Vaca prim. 2do TL 2.252 152 160.634
Vaca prim. 3er TL 2.252 152 163.665
Vaca adulta 1er TL 2.252 152 165.180
Vaca adulta 2doTL 2.252 152 165.180
Vaca adulta 3er TL 2.252 152 165.180
Vaca seca 2.099 152 166.696

*prim= primipara; TL= Tercio de Lactancia.

Linea Base kg. Estas cantidades de leche estimadas, concuer-
De acuerdo a los parametros zootécnicos introdu- dan con los datos reportados por Fedegan (2012),
cidos en el modelo DS, el animal presentd cuatro  en donde animales doble propdsito pueden producir
lactancias en el transcurso de 91 meses (Figura 2). entre 1.200 y 1.600 kg de leche por lactancia. En
La primera con una produccién de 1.442 kg de le- total, la produccién de leche durante su vida util fue
che, las tres siguientes con producciones de 1.479  de 5.879 kg.

170 - | - r\. rv
1275
:
2 s
25
0
0 23 46 6 9

Time (Month)
Lactancias y produccién de leche : Linea Base

Figura 2. Numero de lactancias y cantidad de leche (kg)
producida durante 92 meses de vida para un animal doble propdsito.
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Por otro lado, las emisiones de GEI y consumo
de agua durante toda su vida fueron de 16.066 kg
CO,eq y 12.804.569 L, respectivamente. Al dividir
estas cantidades entre la leche total producida, se
encontrdé que el animal necesitaba 2.178 L de agua
y emitia 2,73 kg CO,eq para producir un kg de leche.

De acuerdo a los valores reportados en la literatu-
ra acerca del consumo de agua en la produccion
de leche, los valores obtenidos en este trabajo se
encuentran por encima del rango mencionado por
Chapagain & Hoekstra (2003) y Mekkonen & Hoek-
stra (2010), el cual variaba entre 760 y 1.800 L de
agua por L de leche. Al comparar los resultados ob-
tenidos en este estudio, con los datos presentados
por Sultana et al. (2014), se observa que el valor
encontrado aqui, esta dentro del rango definido por
estos autores (739 — 5.622 L de agua por L de le-
che), pero por encima del promedio global (1.833 L)
y del promedio para Suramérica (1.713 L).

Para la huella de carbono, el valor obtenido fue cer-
cano a los 2,8 kg CO,eq / kg leche estimado por
Gerber et al.,, (2013) como promedio global. Otros
autores, siguiendo la metodologia de las ecuaciones
propuestas por el IPCC, como Rotz et al. (2010), Ger-
ber et al. (2011) y Leschen et al. (2011), encontraron
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huellas de carbono entre 0,37 — 0,69; 1,6 — 1,8 y 1,3
kg CO,eq / kg leche, respectivamente. Guerci et al.
(2013), Serra (2013) y Thoma et al. (2013), reportaron
valores entre 1,23 y 1,72 kg CO,eq/kg leche. O'Brien
et al. (2015), encontrd huellas de carbono en leche-
rias irlandesas, bajo condiciones de pastoreo, entre
0,6 y 2,13 kg CO?%eq / kg leche.

Las diferencias encontradas tanto para la huella hi-
drica como la de carbono, con respecto a los auto-
res mencionados anteriormente, podria deberse a
la mayor produccion diaria de leche por animal que
reportan en estos estudios (> 10 kg leche/vaca/dia)
comparadas con los 5 kg producidos por el ganado
doble propdsito colombiano.

Reduccion en la edad al primer parto (EPP)

Se redujo gradualmente el valor de la EPP hasta un
valor biolégicamente posibles para condiciones tro-
picales, desde el valor base de 36 meses, reporta-
do como valor promedio nacional, hasta 30 meses.
En la Tabla 5, se puede observar, como la reduc-
cién de un mes en la EPP, disminuia en promedio
mensualmente, 123.156 (+6.874) L de agua y 155 kg
de CO,eq. Para las huellas hidrica y de carbono, la
reduccion promedio fue de 20,94 L agua/L leche y
0,03 kg CO,eq/kg leche, respectivamente.

Tabla 5. Efecto de la edad al primer parto (EPP) sobre el consumo de agua, GEl y las huellas de carbono e hidrica.

EPP Agua GEI HH HC
(meses) (L) (kg CO,eq) (L agualL leche) (kg CO,eq/kg leche)
36 12.804.569 16.066 2178 2,73
35 12.671.815 15.911 2.155 2,71
34 12.543.102 15.755 2.133 2,68
33 12.418.430 15.600 2112 2,65
32 12.297.799 15.445 2.092 2,63
31 12.180.199 15.290 2.072 2,6
30 12.065.630 15.135 2.052 2,57

*EPP= Edad al primer parto, GEl= Gases de efecto invernadero; HH= Huella hidrica; HC= Huella de carbono.
Las cantidades de agua y GEI son el total desde el nacimiento hasta el sacrificio.



Adicionalmente, en la Figura 3, se puede observar
como la reduccion en la EPP, permitié disminuir
la permanencia del animal en el hato, es decir, el
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bovino terminaba su cuarta lactancia con menor
edad, pasando de 91 meses en la linea base a 85
meses para una EPP de 30.
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Figura 3. Efecto de la disminucion en la edad al primer parto (EPP)
sobre la permanencia del animal en el hato, cumplidas sus cuatro lactancias.

Reduccioén en los dias abiertos (DA)

Para esta politica, se redujo paulatinamente en
21 dias (ciclo estral del bovino) el tiempo en-
tre el parto y la concepcion. En la Tabla 6, se
puede observar como la reduccion de un estro,

disminuia en promedio mensualmente, 455.455
(£79.056) L de agua y 647 kg de CO,eq. Para las
huellas hidrica y de carbono, la reduccion fue de
93,21 L agua/L leche y 0,11 kg CO,eq/kg leche,
respectivamente.

Tabla 6. Efecto de los dias abiertos (DA) sobre el consumo de agua, GEl y las huellas de carbono e hidrica.

) Agua GEI HH HC
DA (dias)
(L) (kg CO,eq) (L agual/L leche) (kg CO,eq/kg leche)

171 12.804.569 16.066 2.178 2,73
150 12.163.500 15.419 2.069 2,62
129 11.824.132 14.771 2.011 2,51
87 11.317.180 14.124 1.925 2,40
66 10.813.065 13.477 1.839 2,29

*DA= Dias abiertos, GEl= Gases de efecto invernadero; HH= Huella hidrica; HC= Huella de carbono.
Las cantidades de agua y GEI son el total desde el nacimiento hasta el sacrificio.
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En la Figura 4, se observa como la reduccion en
el intervalo entre el parto y la concepcion, permitid
disminuir la permanencia del animal en el hato, es
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decir, el bovino terminaba su cuarta lactancia con
menor edad, pasando de 91 meses en la linea base
a 79 meses para 66 dias abiertos.
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Figura 4. Efecto de la disminucién en los dias abiertos (DA) sobre la permanencia
del animal en el hato, cumplidas sus cuatro lactancias.

La reduccion en las cantidades de agua utilizada y
GEI emitidos encontrados en este trabajo, a través
de la disminucion en los dias abiertos y la edad al
primer parto, ratifica las practicas de mitigacion re-
comendadas por Hristov et al. (2013), a través de la
crianza del ganado, en las cuales, la reduccién en la
edad para el sacrificio y la disminucién de los dias
de alimentacion, mediante mejoras en alimentacion y
genética, pueden tener un impacto significativo sobre
las emisiones de GEI y uso de recursos naturales.

Conclusiones

Bajo el andlisis puntual de esta investigacion, se
encontré que las modificaciones realizadas en as-
pectos reproductivos, edad al primer parto e inter-
valo entre el parto y la concepcidn, tienen una fuerte
influencia sobre la dinamica del animal en el hato,
produccion de leche durante su vida, uso de recur-
sos naturales y emision de gases de efecto inverna-
dero. Altos valores de estos parametros afectaran
la respuesta econdmica de la actividad ganadera,

debido al menor crecimiento del hato y por consi-
guiente la baja rentabilidad de la actividad.

El modelo presentado en esta investigacion propor-
ciona una herramienta Util para académicos, investi-
gadores y responsables del sector agropecuario del
pais, ya que permite conocer y comprender la com-
plejidad de la actividad ganadera, proporcionando
al tiempo instrumentos para la reflexion y la toma de
decisiones, permitiendo actuar en diferentes esce-
narios, ensayar distintas politicas y experimentar las
consecuencias de sus propias decisiones.
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Resumen

El manejo adecuado de la nutricidon de un cultivo
implica hacer un uso eficiente de los nutrientes.
Por tanto, esta investigaciéon tuvo como objetivo
determinar la eficiencia agrondmica (EA) y de re-
cuperacion del fertilizante (ERF) para nitrégeno,
fésforo y potasio en aji habanero y aji tabasco y
su influencia en el rendimiento. El disefio expe-
rimental consistié en bloques completos al azar
con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones.
Los tratamientos fueron T1: Testigo, T2: fertili-
zacion segun el programa que maneja el Centro
Experimental de la Universidad Nacional de Co-
lombia (CEUNP) para N-P-K, T3: programa de
fertilizacion de CEUNP + 50% vy el T4: programa
de fertilizacion de CEUNP + 100%. Para aji tabas-
co (C. frutescens L.) y habanero (C. chinense J.)
el andlisis de varianza dio diferencias altamente

significativas (p<0,001) por efecto de los trata-
mientos tanto para la eficiencia agronémica (EA)
como de recuperacioén del fertilizante (ERF). Los
resultados muestran que los mayores valores de
EA y ERF para N-P-K en tabasco se presentaron
en el tratamiento T4, y en habanero se presen-
taron en el tratamiento T3, excepto para la ERF
de fésforo. Asi, estos permiten observar que aji
tabasco presenta bajas eficiencias agrondmicas
y de recuperacion de nutrientes con respecto al
tipo habanero. Los mejores rendimientos de ta-
basco y habanero se presentan en el T4 y los me-
nores en el T1, lo que sugiere una clara influencia
del genatipo.

Palabras clave: fertilidad del suelo, fertilizacion,

nutricion mineral, rendimiento.
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Abstract

The proper handling of a crop nutrition involves
efficient use of nutrients. Therefore, this research
had as objective determine the efficiency agro-
nomic (EA) and of recovery of the fertilizer (ERF)
for nitrogen, phosphorus and potassium in Chili ha-
banero and pepper tabasco and its influence in the
performance. The experimental design consisted
of complete blocks at random with four treatments
and four replications. The treatments were T1: wit-
ness, T2: fertilization according to the program that
manages the Experimental Center of the National
University of Colombia (CEUNP) for n-p - K, T3: fer-
tilization of CEUNP 50% and T4 program: CEUNP
100% fertilization program. For pepper tabasco (C.
frutescens L.) and habanero (C. chinense J.) the
analysis of variance gave differences highly signifi-
cant (p &lt; 0.001) by effect of them treatments both
for the efficiency agronomic (EA) as of recovery of
the fertilizer (ERF). The results show that the high-
est values of EA, and ERF for n-p - K in tabasco
were presented in the T4 treatment, and habanero
presented in the T3 treatment, except for the ERF
of phosphorus. Thus, these enable observe that
tabasco chili presents low efficiencies agronomic
and recovery of nutrients to the habanero type. The
best yields of tabasco and habanero are presented
in the T4 and minors in T1, which suggests a clear
influence of genotype.

Key-words: fertilization, mineral nutrition, soil
fertility, yield.

Introduccion

Diversos factores pueden afectar el desarrollo del
cultivo de aji (Capsicumspp.) y por ende su pro-
ductividad, tales como la falta o exceso de fertiliza-
cioén y el déficit hidrico, entre otros, lo cual se tra-
duce en importantes reducciones del rendimiento
(Ismail, 2010); en el mismo sentido, Puentes,
Menjivar & Aranzazu (2014) afirman que la pro-
duccion no solo depende de la fertilidad del suelo,
sino de factores relacionados con la genética de
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Resumo

O manejo adequado da nutricdo de uma cultura
implica fazer uso eficiente dos nutrientes. Por isso,
este trabalho de pesquisa teve como objetivo deter-
minar a eficiéncia agronébmica (EA) e de recupera-
céo de fertilizante (ERF) para nitrogénio, fésforo e
potassio em pimenta “habanero” e tabasco e sua
influéncia no rendimento. O delineamento experi-
mental foi de blocos ao acaso com quatro tratamen-
to e quatro repeticdes. O tratamentos foram os se-
guintes T1: Controle, T2: fertilizagdo recomendada
pelo Centro Experimental da Universidad Nacional
de Colombia (CEUNP) para N-P-K, T3: programa
de fertilizacado de CEUNP + 50% e T4: programa
de fertilizacdo de CEUNP + 100%. Para pimenta ta-
basco (C. frutescens L.) e “habanero” (C. chinense
J.) a andlise de variancia mostrou diferengas signi-
ficativas (p<0,001) devido ao efeito dos tratamentos
tanto para EA quanto para ERF. Os resultados mos-
tram que maiores valores de EA e ERF para N-P-K
em tabasco foram apresentados no tratamento T4
e em “habanero” no tratamento T3, com excecao
de ERF de fésforo. Assim, é possivel observar que
a pimenta tabasco apresenta baixas eficiéncias
agrondémicas e de recuperagao de nutrientes quan-
do comparada com o tipo “habanero”. Os melhores
rendimentos de tabasco e “habanero” foram obser-
vados no T4 e o mais baixo no T1 sugerindo uma
influéncia marcada do gendtipo.

Palavras-chave: fertilidade do solo, fertilizacao,
nutricdo mineral, rendimento.

la planta y el medio ambiente, es decir, la interac-
cién de ambos. Un manejo adecuado de la nutri-
cion del cultivo implica hacer un uso eficiente de
nutrientes (UEN), en ese orden de ideas, Maroua-
ni & Harbeoui (2016) sugieren que la eficiencia en
el uso de nutrientes se relaciona con incrementos
en la absorcién de nutrientes y reduccion de las
pérdidas, asi mismo, Baligar, Fageria & He (2001)
consideran que el UEN disminuye la pérdida de
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nutrientes, mejora el rendimiento y calidad de los
cultivos, lo cual indirectamente, se traduce en una
reduccién de los costos por uso de fertilizantes,
y en una proteccion del medio ambiente al evitar
el uso excesivo de fertilizantes (Zhu et al., 2005).
Por otra parte, Gonzalez et al. (2016) reportan que
el uso eficiente de nutrientes se afecta con altas
dosis de fertilizacion y textura del suelo, en este
sentido, es importante y necesario conocer las
eficiencias para cada cultivo o variedad por zona.

Las investigaciones en aji Capsicum.spp, ya sean
de tipo habanero o tabasco, se han enfocado en ob-
tener variedades o lineas con altos rendimientos y
concentracién de capsaicina, en funcion de la apli-
cacion de fertilizantes o inoculantes microbianos,
de las densidades de siembra y de las aplicaciones
de diferentes laminas de riego, entre otras (Reyes
et al., 2014, Borges et al., 2010, Diaz et al., 1999, Gil
et al., 2012, Quintal et al., 2012). Asi mismo, se han
determinado los requerimientos nutricionales, mas
no hay resultados sobre el uso eficiente de nutrien-
tes; es asi, que los productores no saben cuanto kg
de aji producen por cada kg de nutriente aplicado,
mucho menos cuanto de lo que se aplica al suelo
es recuperado por el cultivo, y por esta razon se uti-
lizan iguales dosis nutricionales para cualquier tipo
de aji, sea tabasco, habanero, u otro.

En ese orden de ideas, la presente investigacion
buscod determinar el uso eficiente de nutrientes
(UEN) para nitrogeno (N), fésforo (P) y potasio
(K),en términos de la eficiencia agronémica (EA) y
eficiencia de recuperacién del nutriente (ERN) de
dos lineas de aji elite de la Universidad Nacional de
Colombia seleccionadas para alta capsaicina, co-
rrespondientes a Capsicum frutescens tipo tabasco
y Capsicum chinense Jacq tipo habanero.

Materiales y métodos

La investigacion se realizé en el Centro Experimen-
tal de la Universidad Nacional de Colombia, sede
Palmira (CEUNP), ubicado en el municipio de Can-
delaria (vereda EI Carmelo) en el departamento del

Valle del Cauca, Colombia, a 980 msnm, con tem-
peratura promedio de 24 °C, humedad relativa del
75% y coordenadas 3° 24’ latitud norte y 76° 26’
longitud oeste.

Al inicio de la investigacion se muestreé el suelo a
una profundidad entre 20-30 cm para evaluar sus
propiedades fisicas y quimicas, las cuales se de-
terminaron en el laboratorio de suelos del Centro
Internacional de Agricultura tropical CIAT y se inter-
pretaron los resultados con valores de referencia
del Instituto Colombiano Agropecuario (ICA, 1992);
el pH se determind por el método del potenciome-
tro 1:1; materia organica (M.O) por Walkley-Black;
fésforo por el método de Olsen Espectrometria UV;
calcio, magnesio, sodio, potasio y capacidad de in-
tercambio cationico (CIC) por acetato de amonio
pH 7,0, cuantificado por absorcién atdmica; boro
por el método de agua caliente (Espectrometria y
Azometina), densidad aparente por el método del
nucleo y textura por Bouyoucus.

Se utilizd un disefio experimental en bloques
completamente al azar (BCA), con 4 tratamien-
tos y 4 repeticiones para un total de 16 unidades
experimentales. La unidad experimental consistid
en una parcela de 5,2 m de ancho por 9 m de
largo, en donde la distancia entre plantas fue de
0,60 m y entre surcos de 1,3 m. En cada surco se
sembraron 15 plantas, y se cosecharon los dos
surcos centrales.

Los tratamientos evaluados fueron T1: Testigo, T2:
Fertilizacion segun el programa que maneja el Cen-
tro Experimental de la Universidad Nacional de Co-
lombia CEUNP (N: 150, P,0.:100 y K,0:300), T3:
programa de fertilizacién de CEUNP + 50% vy el T4:
programa de fertilizacion de CEUNP + 100%. Las
cantidades de fertilizante se fraccionaron en seis
aplicaciones de acuerdo a la etapa de desarrollo del
cultivo, hasta los 90 dias (Tabla 1).




e acioa
Bty o Cistaricis

Revista de Investigacién Agraria y Ambiental — Volumen 7 Numero 2 — julio - diciembre de 2016 — ISSN 2145-6097

Tabla 1. Porcentaje de fertilizacion por etapa de desarrollo del cultivo de aji.

ETAPA DE DESARROLLO N (%) P,0, (%) K,O (%)
ETAPA 1 (10 DDT) 10 30 10
ETAPA 2 (25 DDT) 20 25 15
ETAPA 3 (45 DDT 30 20 20
ETAPA 4 (70 DDT) 20 15 20
ETAPA 5 (85 DDT) 10 10 20
ETAPA 6 (90 DDT) 10 - 15
TOTAL (%) 100 100 100

DDT: dias después del trasplante; N: nitrégeno;P,0,: fésforo; K,O: potasio

En frutos se determind la concentraciéon de nu-
trientes entre los que se incluyen: N, P, K, Ca, Mg,
S, B, Cu, Zn, Fe, y Mn; estos analisis se realizaron
en el CIAT siguiendo los protocolos para tejido ve-
getal (Mckean, 1993) para ello se colectaron 20
frutos completamente maduros por linea y trata-
miento. A partir de estos datos se determiné la efi-
ciencia agronémica (EA) y eficiencia de recupera-
cién del fertilizante (ERF), segun las ecuaciones
1y 2, respectivamente, propuestas por Baligar,
Fageria & He (2001):

kg-1)=R() - R(c)CNA (1)
CNt - CNcCNAx100 2
En donde:

R(t)= rendimiento de frutos de acuerdo al tratamien-
to realizado (kg); R(c)= rendimiento de frutos del
tratamiento testigo (kg); CNA=cantidad del nutriente
aplicado por el fertilizante (kg).

CN(t)= cantidad del nutriente acumulado en el fruto
de acuerdo al tratamiento realizado; CN(c)= canti-
dad del nutriente acumulado en el fruto del trata-
miento control.

El rendimiento se obtuvo por el peso de los frutos
cosechados de cada linea y tratamiento en 11 cor-
tes o cosechas, luego fue llevado a unidades de

kg.ha'. Los datos fueron sometidos a analisis de
varianza y prueba de comparacion de medias de
Tukey (p<0,05), en el programa Statistical Analysis
System (SAS).

Resultados y discusion

Los analisis quimico y fisico, indican un pH de 7,7
clasificado como ligeramente alcalino, materia or-
ganica (2,1%), alto fésforo (75,46 ppm), alto K (0,42
Cmol/kg), alta CIC (20,95 Cmol/kg), adecuada den-
sidad aparente (1,2 Mg/m?) y textura (Franco arcillo-
s0), las cuales son adecuadas para el cultivo de aji
(Ligarreto, Espinosa & Méndez, 2004).

Eficiencia agronémica (EA) en aji tabasco

y habanero

Para aji tabasco (C. frutescensL.) y habanero (C.
chinensed.) el andlisis de varianza mostr6 diferen-
cias altamente significativas (p<0,01) por efecto de
los tratamientos. En tanto, los mayores valores de
EA para N-P-K en tabasco se presentaron en el
tratamiento T4, mostrando superioridad la EAP con
respecto a la EAN y EAK, en este sentido, por cada
kg de nutriente aplicado se aumentd el rendimiento
en mayor proporcion por P, luego N y K; similar com-
portamiento presentd el tipo habanero. Con respec-
to a este Ultimo, los mayores valores de EA para
N-P-K se presentaron en el tratamiento T3, seguido
el T2 y por ultimo el T4 (Tabla 2).
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Tabla 2. Eficiencia agrondmica de nitrégeno, fosforo y potasio para tabasco y habanero, por tratamiento.

EAN(kg kg-') EAP(kg kg-') EAK(kg kg-')
Tipo T2 T3 T4 T2 T3 T4 T2 T3 T4
Tabasco 15,25b 15,01c 17,7a 22,88b  22,52c  26,50a 7,63b 7,51c 8,832
Habanero 43,15b 4414a  38,08c | 64,72b 66,21a 57,11c 21,57b 22,072 19,04c

EAN: eficiencia agronémica de nitrégeno; EAP: eficiencia agronémica de fésforo; EAK: Eficiencia agronémica de potasio.

estadisticamente segun la prueba de Tukey (p<0,05)

Valores dentro de la misma fila con letras distintas para cada nutriente por eficiencia agronémica difieren

Estas eficiencias (EAN, EAP y EAK) de acuerdo
con los valores de referencia reportados por Cha-
varria (2013) para CapsicumannuumL., se conside-
ran bajos para los dos tipos de aji, sin embargo, aji
tabasco presenta los valores mas bajos, aun en las
mejores eficiencias que se muestran en el T4.

En términos generales, la menor EA para N-P-K en aji
habanero se presentd en el tratamiento T4, tratamiento
que aportd la mayor cantidad de nutrientes, y la mayor
EA para N-P-K en el T3, lo que sugiere, que a mayor
cantidad de nutriente la produccion por unidad del mis-
mo tiende a disminuir. Sin embargo, para tabasco la
menor eficiencia se presentd en el T2 para N, T3 para P
y K, y la mayor eficiencia en el T4, sugiriendo que a ma-
yor nutriente la produccion por unidad del mismo tiende
a aumentar, con lo cual se evidencia que los dos tipos
de aji tuvieron diferencias en el uso de nutrientes; simi-
lares resultados obtuvieron Puentes et al. (2014), lo que
evidencia la influencia del genotipo en el uso eficiente
de nutrientes, como lo sugiere Aguilar et al. (2016).

Por lo tanto, aji habanero con menor dosis de nutrien-
tes (T3) presenta las mejores eficiencias agronémicas
superando los resultados de tabasco, asi, este ultimo

no alcanza el 50% de las EA que presenta habanero,
aun cuando esté en la mayor dosis de nutrientes (T4),
siendo superadas en un 149% (N-P) y 206%(K); en
ese sentido, seria conveniente replantear las dosis de
nutrientes que se estan aplicando para tabasco.

Eficiencia de recuperacion del fertilizante (ERF)
en aji tabasco y habanero

El analisis de varianza mostré diferencias altamente
significativas (p<0,01) por efecto de los tratamien-
tos en la eficiencia de recuperacion de N-P-K para
los dos tipos de aji. Las mayores ERF en Tabasco
fueron para N en el tratamiento T4, seguido del T2
y por ultimo T3; K es el segundo elemento en pre-
sentar la mejor eficiencia de recuperacion en el T4,
posteriormente en el T3y T2; P es el elemento que
menor eficiencia de recuperacion presenta de los
tres nutrientes, y al igual que los anteriores, tiene su
mayor valor en el T4, seguido del T2 y por ultimo el
T3; comportamiento similar exhibe el tipo habanero
mostrando la mayor recuperacion de fertilizante en
el orden N, Ky P; sin embargo, habanero presen-
ta la mayor eficiencia para N en el tratamiento T3,
seguido del T4 y por ultimo el T2; K en el T3, luego
T4y T2; P en el T2, seguido por el T3 y T4(Tabla 3).

Tabla 3. Eficiencia de recuperacion de nitrégeno, fosforo y potasio para tabasco y habanero, por tratamiento.

ERN (%) ERP (%) ERK (%)

Tipo T2 T3 T4 T2 T3 T4 T2 T3 T4
Tabasco 33,86b 30,73c 46,18a | 4,880 468c 598 | 16,8c  19,88b 24,63a
Habanero 11751c  141,93a 122,68b | 18,64a 1714b  1704c | 63,83c 83,3a  63,99b

eficiencia de recuperacion de potasio. Valores dentro de la misma fila con letras distintas para cada nutriente

ERN: eficiencia de recuperacion de nitrégeno; ERP: eficiencia de recuperacion de fosforo; ERK:

por eficiencia de recuperacion difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey (p<0,05)



Los resultados permiten observar que tabasco pre-
senta baja eficiencia de recuperacion de nutrientes
con respecto al tipo habanero, lo que implica mayor
aplicacion de nutrientes, asi, en términos generales se
estima para Tabasco, que del 100%de nutriente apli-
cado al suelo la planta solo aprovecha 33,86% del N,
indicando que se esta perdiendo el 66,14%, sin em-
bargo, este valor de recuperacion es considerado alto
comparado con el reportado por Zhu et al.(2005); en K
se recupero el 24,63% y en el caso de P, solo se recu-
perd el 5,98%; al comparar los valores obtenidos con
los reportados por Chavarria (2013) el K es el Unico
elemento que se encuentra bajo, N y P se consideran
normales; y para aji habanero, K es el Unico que se
considera normal, mientras N y P se encuentran por
encima de los valores reportados por el mismo autor.
Para el caso de la ERF en habanero, los valores su-
peran el 100% de lo aplicado, lo cual evidencia que
hubo mayor absorcién de nutrientes, debido a la dis-
ponibilidad de nutrientes del suelo en el tratamiento
sin fertilizar (T1), dada su fertilidad natural.

Revista de Investigacién Agraria y Ambiental — Volumen 7 Numero 2 — julio - diciembre de 2016 — ISSN 2145-6097

En tanto, los resultados sugieren que no es
conveniente aplicar iguales dosis de nutrientes
a diferentes tipos de aji, en este caso tabasco
y habanero, ya que su respuesta al uso de nu-
trientes es diferencial, como lo sugiere Puentes
et al.(2014).

Rendimiento para aji tipo tabasco y habanero

El anélisis de varianza mostré diferencias alta-
mente significativas (p<0,01) por efecto de los
tratamientos en el rendimiento tanto de tabas-
co y habanero. Asi, estos dos tipos de aji obtu-
vieron los mejores rendimientos en el T4 y los
menores en el T1 (Tabla 4), resultados similares
reportaron Marouani & Harbeoui (2016). El ren-
dimiento obtenido para habanero se encuentra
por encima de los valores reportado por Quintal
et al. (2012), asi mismo, es interesante ver que el
tipo habanero supera en un 133% el rendimiento
de tabasco, muy seguramente por influencia del
genotipo.

Tabla 4. Rendimiento (kg ha’') de frutos en ajitabasco y habanero.

Tipo de aji T1 T2 T3 T4
Tabasco 4895d 7183c 8273b 10195a
Habanero 12384d 18856¢ 22316b 23807a

T1: tratamiento uno; T2: tratamiento dos; T3: tratamiento tres; T4: tratamiento cuatro.
Valores dentro de la misma fila con letras distintas difieren estadisticamente segun la prueba de Tukey (p<0,05)

En tabasco coincide que en el tratamiento T4 don-
de se obtuvo el mayor rendimiento, también se ob-
tuvo la mayor eficiencia tanto agrondémica como de
recuperacion del fertilizante, esto indica que con
mayor cantidad de fertilizante, tal vez, el rendi-
miento aumentaria. Para habanero, a pesar de que
el mayor rendimiento se obtuvo en el tratamiento
T4, las mayores eficiencias se presentan en el tra-
tamiento T3, sugiriendo que a partir de esta dosis
nutricional la planta disminuye la eficiencia en el
uso de nutrientes, en este sentido, incrementar la
eficiencia de uso de nutrientes en aji tiene que ver
con genotipos capaces de utilizar nutrientes con
mayor eficiencia, como lo sugiere Marouani & Har-
beoui (2016).

Conclusiones

El aji tipo habanero es mucho mas eficiente en el
uso de nutrientes que el tipo tabasco, ya que con
igual cantidad de nutrientes produce mas kg de fru-
to por kg de fertilizante aplicado al suelo, asi mismo,
la recuperacion del fertilizante N-P-K es mayor en
habanero, por tanto, la respuesta al uso de nutrien-
tes es diferencial de acuerdo al genotipo.

En relacion al rendimiento es claro que la capacidad
de absorcion de tabasco y habanero sobrepasa los
valores de CEUNP, ya que ambos tipos de aji pre-
sentan su mayor rendimiento en el T4, tratamiento
de mayor aporte nutricional.
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Resumen

La valoracion del paisaje es una herramienta que
contribuye en los procesos de gestidn y planifica-
cidon mediante la generacién de indicadores que
permiten caracterizar las condiciones del territorio.
En esta investigacion se analizaron las métricas de
paisaje a partir de: area de la clase (CA), area total
del paisaje (TA), porcentaje del area total del paisa-
je (PLAND), numero de parches de la clase (NP) y
densidad de parches (PD), relacién area-perimetro
promedio (MPAR), indice de diversidad de Shan-
non (SDI) e indice de equitatividad de Shannon
(SEI) y la valoracién se realizé con la adaptacion
metodoldgica de los autores Paula Masmela y Ale-
jandro Gomez, dicha adaptacién permitio discernir
sobre las caracteristicas y calidad del paisaje en
el municipio de Puerto Wilches, Santander, Co-
lombia, durante el periodo entre 1987 y 2015. La

Magister en Desarrollo Sustentable y Gestion Ambiental
Universidad Piloto de Colombia

Claudia-ramirez1@upc.edu.co

valoracién paisajistica se realiz6 a partir de ima-
genes de satélite mediante analisis multitemporal
de las coberturas para cuantificar y caracterizar las
transformaciones paisajisticas dadas en el territo-
rio. Los resultados obtenidos muestran que en el
afo 1987 el paisaje era mas dinamico, constituido
por variedad de coberturas y ecosistemas; mien-
tras en 2015 existe una implementacion a gran es-
cala del monocultivo de palma africana que rompe
con la estructura paisajistica, sin embargo, el re-
sultado de calidad visual arrojo clasificacion media,
que evidencia la importancia de realizar una revi-
sién a fondo sobre las actuales politicas de orde-
nacioén del territorio.

Palabras clave: métricas de paisaje, monocultivos,

tecnologia satelital, valoracion paisajistica
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Abstract

Assessment of the landscape is a tool that helps in
the processes of management and planning through
the generation of indicators that allow to character-
ize the conditions of the territory. This research ana-
lysed the landscape starting from metrics: area of
the class (CA), total area of the landscape (TA), per-
centage of the total area of the landscape (PLAND),
number of patches (NP) class and density of patches
(PD), relationship area-perimetro average (MPAR),
index of diversity Shannon (SDI) and evenness of
Shannon (SEl) index and assessment was carried
out with the methodological adaptation of the au-
thors Paula Masmela and Alejandro Gémez, such
adaptation enabled to discern on the characteristics
and quality of the landscape in the municipality of
Puerto Wilches, Santander, Colombia, during the
period between 1987 and 2015. The landscape as-
sessment was performed using multi-temporal anal-
ysis of coverage satellite imagery to quantify and
characterize the landscape transformations given in
the territory. The results show that in 1987 the land-
scape was more dynamic, consisting of variety of
coverages and ecosystems; while in 2015 there is
an implementation to large-scale monocultures of
oil palm that breaks with the landscape structure,
however, the result of visual quality yielded an aver-
age rating, which demonstrates the importance of a
thorough check on the current policies on the man-
agement of the territory.

Key-words: metric landscape, monocultures, satel-
lite, landscape assessment technology.

Introduccion

La relacién sociedad-naturaleza conjuga diferen-
tes percepciones e imaginarios que dependen de
la funcionalidad del espacio entorno a las nece-
sidades y consideraciones de cada comunidad.
Por cuanto el analisis integral del paisaje puede
identificarse como el conjunto de interrelaciones
derivadas de la interaccion entre geomorfologia,
clima, vegetacion, fauna, agua y modificaciones
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Resumo

A valorizagdo da paisagem € uma ferramenta que
contribui para os processos de gestéo e planejamento
através da geracéo de indicadores que permitem ca-
racterizar as condigbes do territdrio. Nesta pesquisa,
as métricas da paisagem foram analisadas a partir
de: area da classe (CA), area total da paisagem (TA),
porcentagem da area total da paisagem (PLAND),
numero de patches da classe (NP) e densidade de
patches (PD), relacionamento, zona de perimetro, mé-
dia (MPAR), indice de diversidade de Shannon (SDI)
indice de equitatividade de Shannon (SEI) e valoriza-
¢ao se realizou com a adaptacao metodoldgica dos
autores Paula Masmela e Alejandro Gémez, essa
adaptacao permitiu discernir sobre as caracteristicas
e qualidade da paisagem no municipio de Puerto Wil-
ches, Santander, Coldmbia, durante o periodo entre
1987 e 2015. A valorizagao paisajistica se realizou a
partir de imagens de satélite em andlise multitempo-
ral das coberturas para quantificar y Caracterizar as
transformacgdes paisajisticas dadas no territério. Os
resultados obtidos mostram que no ano 1987 a pai-
sagem era mais dindmica, constituida por uma va-
riedade de coberturas e ecossistemas; Enquanto em
2015 existe uma implementacédo em grande escala do
monocultura de palma africana, quebrando com a es-
trutura paisajistica, porem, o resultado de qualidade
visual mostrou classificagdo média, o que evidencia a
importancia de executar uma revisdo em profundida-
de sobre as politicas atuais de ordenagao de Territorio

palavras chave: métrica da paisagem, as monocul-
turas, tecnologia de satélite, valorizagao paisajistica

antrépicas (Dunn, 1974; MOPT, 1993). De tal ma-
nera, que las transformaciones al territorio modi-
fican la perceptibilidad y valoracion de los espa-
cios ya que existe una vulnerabilidad visual, lo cual
puede considerarse como una plusvalia territorial
(Serrano, 2015), es asi que este tipo de analisis
puede ser considerado como indicador o fuente de
informacidn del territorio (Forman & Godron, 1986)
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ya que integra caracteristicas intrinsecas en la re-
lacion del ser humano con el entorno.

En este sentido y dadas las actuales condiciones del
medio natural, la valoracién del paisaje ha adquirido
gran importancia porque contribuye en la gestion
territorial con la evaluacion de diferentes procesos
de dinamizacion de los ecosistemas permitiendo la
identificacioén e inclusion de factores que interfieren
en los cambios producidos al medio, Tales como la
estructura, funcién, conectividad (de Leén Mata et
al., 2014) heterogeneidad e interaccion asi como
la diversidad de coberturas y ecosistemas que in-
tegran el dinamismo territorial, no solamente con
relacion al medio natural sino poblacional, teniendo
en cuenta la dependencia proporcional que existe
entre los dos factores y que aportan al desarrollo
de los mismos. Para lo cual, el analisis multitempo-
ral elaborado a partir de sensores remotos permiten
una aproximacion a la zona de estudio de manera
actualizada y econdmica, a su vez requiere de una
construccion metodoldgica que favorezca el analisis
detallado de las caracteristicas del territorio en este
contexto, se han realizado estudios enfocados a la
aplicacién de métricas del paisaje con la finalidad
de cuantificar la heterogeneidad a nivel ecosistema
(Hoechstetter, Walz, Dang & Tinh, 2008; McGarigal
et al., 2005). Asi mismo, las diferentes metodologias
para valoracion de paisaje permiten analizar de ma-
nera integral las caracteristicas, dinamicas y los fac-
tores importantes que han sido modificados y que
afectan la calidad y diversidad ambiental.

Por consiguiente y dada la implementacion a gran
escala de las plantaciones de palma africana, sur-
ge la necesidad de generar un estudio detallado de
las condiciones paisajisticas del municipio de Puerto
Wilches, Santander, Colombia, a partir de tecnologia
satelital aunada con patch analyst extension de Arc-
GIS®y la adaptacion metodoldgica de dos proponen-
tes: (Masmela, 2010), con el paisaje como elemento
de la ordenacién territorial, y (Gémez, 2012), con la
publicacidn titulada el paisaje: disefio de una meto-
dologia para su andlisis como indicador ambiental o
cultural” (Mufoz, 2004), diagndstico, planificacion e
inclusién en los procesos de toma de decisiones con
el objeto de evidenciar y cuantificar la transformacion
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paisajistica en las dinamicas ecosistémicas que sub-
sisten en el procesos del municipio.

El paisaje en el ordenamiento territorial El paisaje
es un componente que alberga diferentes concep-
ciones, entre ellas se encuentra la acotada por el
Council of Europe (2000) que refieren cualquier
parte del territorio tal y como lo percibe la pobla-
cioén, cuyo caracter sea el resultado de la accién e
interaccion de factores naturales y/o humanos y sus
interrelaciones, desde la amplitud conceptual, cabe
resaltar que en la éptica humana del territorio se
encierra la cosmovision, por lo cual, es importante
reintegrar a los diferentes actores en los procesos
de planificacién territorial si se pretende direccionar
el desarrollo regional. Bajo estos argumentos y con
base en las evidencias de deterioro socio-ambiental
actual del pais, se reconoce que los efectos oca-
sionados en los diferentes componentes se originan
por la escasa planificacion del uso del suelo y los
recursos ecosistémicos los intrinsecamente poseen
un valor singular por los servicios que ofrecen. Por
lo anterior, esta investigacién suministra informa-
cioén actual y veraz de las condiciones de las cober-
turas y usos del suelo generados en el municipio de
Puerto Wilches, Santander, Colombia, ocasionadas
por la expansion del monocultivo de palma africana,
con el fin de contribuir en procesos de planificacién
acertada y fortalecida.

Materiales y métodos

El desarrollo investigativo se realizd en tres fases, la
primera es la caracterizacion de coberturas vegetales
del municipio a partir de la clasificacion visual de ima-
genes satelitales en el software ArcGIS® (ESRI, 2011),
aplicando criterios de la metodologia Corine Land Co-
ver (IDEAM, IGAC, CORMAGDALENA, 2008) para las
épocas de 1987 y 2015, la segunda fase fue la aplica-
cién de métricas, nivel de parche, para lo cual se uti-
liz6 la extensidn patch analyst del software ArcGIS®
en el cual se modelaron métricas de area, densidad,
forma y diversidad, para obtener una vision general de
estado del territorio, la tercera fase fue la valoracion
de paisaje, mediante la adaptacion de dos propuestas
desarrolladas por Masmela (2010) y Gémez (2012),
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con el fin de determinar las transformaciones paisajis-
ticas originadas por los monocultivos de palma afri-
cana y de la industria palmera en la region de Puerto
Wilches, Santander, Colombia.

Caracterizacion del municipio

El municipio de Puerto Wilches ubicado en el norte
del departamento de Santander (Figura 1), tiene una
extension de 1539 Km?, de los cuales el sector rural
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tiene un area de 1536 Km?2, (153 916 ha) que repre-
senta el 99.8% y el sector urbano un area 3.2 Km?
que representa el 0.2%. (Alcaldia municipal Puerto
Wilches, 2012). Las caracteristicas fisiograficas del
municipio permiten el desarrollo de ecosistemas de
alta fragilidad como son las ciénagas y humedales,
condiciones 6ptimas para la implementacion de mo-
nocultivos de palma africana, que requieren alta dis-
ponibilidad de recurso hidrico.
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Identificacion de unidades de paisaje

La clasificacion se realizé a través de imagenes de sa-
télite Landsat TM path 8 y row 54 y 55, para los afios
1987, 1991, 2010 y 2015, segun el sistema mundial de
referencia (WRS), tomadas de http://glovis.usgs.gov.
Estas se procesaron con los software ArcGis 10.1®,
donde se clasificaron las diferentes unidades de pai-
saje a partir del sistema de coberturas vegetales CO-
RINE Land Cover adaptado para Colombia. Las uni-
dades de paisaje se determinaron teniendo en cuenta
algunos aspectos como, el caracter especifico y el
valor o grado de excelencia que se les pueda atribuir,
para ello es importante tener en cuenta alguno aspec-
tos base como lo son la estructura, textura y forma
(Goémez, 2012). Se realizé el andlisis a cuatro décadas
para evidenciar progresivamente la transformacion
del territorio asi como el cambiante uso del suelo, sin
embargo, para efectos de valoracién y aplicacion de
meétricas de paisaje solo se tuvieron en cuenta las ima-
genes pertenecientes a 1987 y 2015.

Andlisis multitemporal

Esta fase permitié realizar una estructura del paisa-
je a través de la identificacion de las unidades para
cuantificar los diferentes elementos, dicho proceso
se realizé con base en la clasificacion de unidades
de paisaje para los periodos de estudio, de esta
manera se identificaron el grado de transformacion
en el uso del suelo, con la informacion generada se
construyeron matrices de cambio.

Métricas de paisaje

Generadas para los periodos de estudio a partir del
madulo patch analyst en el software ArcGis 10.1° me-
diante las variables de area de la clase divididas en:

Meétricas de drea: area de la clase (CA) area total del pai-
saje (TA) porcentaje del area total del paisaje (PLAND)

Métricas de densidad: numero de parches de la cla-
se (NP) y densidad de parches (PD)

Meétrica de forma: relacion area-perimetro promedio
(MPAR)

Meétricas de diversidad: indice de diversidad de Shan-
non (SDI) e indice de equitatividad de Shannon (SEI)
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Valoracion paisajistica

Esta fase se desarrollé teniendo en cuenta tres di-
mensiones: estética, natural y productiva, enfoques
que coadyuvaron en la comprension sistematica de
las transformaciones dadas en este territorio, enfo-
cado en dos aspectos:

Meétodo directo: bajo esta metodologia la valora-
cién se realizé a partir de la contemplacion de la
totalidad del paisaje, el cual se valoré directamente
de modo subjetivo, utilizando escalas de rango o
de orden, sin desagregarlo en componentes pai-
sajisticos o categorias estéticas. Se midio la cali-
dad visual del paisaje per se sin detenerse a ave-
riguar que componentes o elementos del paisaje
son causantes de su aceptacion o rechazo. (Mas-
mela, 2010)

Subjetividad Controlada: acepta que la valoracion
ha de ser subjetiva, pero sistematica y establecida
de forma que los resultados de su aplicacion en
un area sean comparables, para su aplicacion se
utilizé una escala universal de valores del paisaje.
(Masmela, 2010) Esta valoracién se aplicé a la cla-
sificacion de unidades de paisaje realizada, a las
cuales individualmente se le proporcioné un valor.

Herramientas para anadlisis: se requirieron varios
componentes paisajisticos que determinaron la ca-
lidad y variabilidad del paisaje, el desarrollo de ésta
adaptacion metodoldgica se basé en los siguientes:

Biocenosis vegetal: el uso del suelo segun (Gémez
1995): Se relaciona con el paisaje por el predominio
de los elementos abidticos y bidticos, la presencia
humana y la funcionalidad de los mismos, entorno
al componente suelo y sus dinamicas, que determi-
nan a su vez la explotacion de recursos, la geogra-
fia del poblamiento, las actividades socioeconémi-
cas, la cosmovisién, los pobladores y un sinnimero
de condiciones transformadas por la intervencion
antrdpica sin planificacion. Esta fase se realizd con
base en la identificacidon de unidades de paisaje de
las imagenes de satélite analizadas, ademas de lo
anterior se realizé una comparacién con cartografia
oficial para establecer parametros de veracidad la

informacién generada.
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Morfologia del relieve: se realiz para generar un con-
junto de medidas que describen las formas topografi-
cas, de esta manera se distinguen las diferentes for-
mas de relieve. (Gonzalez & Moqino 2011). El andlisis
se llevé a cabo a partir de la informacién obtenida en la
aplicacion de tecnologia satelital y usando el modelo
digital de elevacion con el cual se identificé las princi-
pales caracteristicas morfolégicas del municipio.

Desarrollos antrdpicos: la intervencion humana en
las modificaciones paisajisticas son un factor de es-
pecial atencion, ya que conllevan a la fragmentacion
continua de espacios naturales de importancia socio
ambiental y que contribuyen en muchos casos al de-
sarrollo desarticulado e insostenible de municipios.
Dentro del contexto, se analizaron dos variables rela-
cionadas a) caracterizacion por visibilidad: la valora-
cion se realiza con base en el mapa de unidades de
paisaje, teniendo en cuenta aspectos como presen-
cia y ausencia de unidades de paisaje, variabilidad,
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fragilidad, representatividad, elementos dominantes,
a los cuales se les asigna un valor de representa-
tividad categorizadas en alta, medio, bajo. (Gémez,
2012). b) Caracterizacion por tiempo: con base en el
resultado del analisis multitemporal de las unidades
de paisaje se puede determinar el grado de trans-
formacién paisajistica en el periodo base de estudio.

Resultados

La clasificacion visual realizada al abanico de ima-
genes perteneciente al periodo de estudio, permitid
identificar y analizar las modificaciones realizadas
en el territorio objeto del presente estudio, los re-
sultados obtenidos de la aplicacion de la metodolo-
gia relacionada con el andlisis multitemporal de los
cambios producidos en el municipio de Puerto Wil-
ches basado en la dominancia de cobertura (Tabla
1) y la aplicacion de las diferentes metodologias se
obtuvieron los datos de andlisis del paisaje.

Tabla 1. Representatividad de coberturas periodos 1987, 1991, 2010 y 2015.

Tipo de cobertura

Representatividad Representatividad Representatividad Representatividad

afo 1987 afo 1991 afo 2010 afo 2015
Aeropuerto 0.01% 0.01% 0.02%
Arbusto y matorral 15.7% 13.8% 10.7% 10.7%
Laguna, lago y ciénaga 5.8% 4.3% 3.9% 3.9%
Mosaico de cultivos 0.04% 0.1%
ygg’;‘;"c‘? Oien‘;‘fl'}ir‘;?:é pastos 29.9% 28.2% 24.3% 11.5%
Mosaico de pastos y cultivos 0.7% 3.6% 1.5% 4.9%
Nubes y sombras de nubes 0.1%
Palma africana 7.7% 9.7% 29.6% 38.6%
szitggﬂggéeozado 0.2% 0.02% 0.4%
Pasto limpio 1.0% 1.3% 0.2%
Rio (50m) 5.5% 5.4% 4.2% 5.3%
Tejido urbano discontinuo 0.2% 0.0% 0.1% 0.2%
Tierra desnuda y degradada 0.4% 0.2%
ngf;ggigg :S‘di”ca sobre 2.0% 0.1% 0.1% 1.2%
Zona pantanosa 30.3% 32.1% 24.6% 23.6%

Para esta primera década la representatividad de co-
bertura se relaciona con zona pantanosa y mosaico de
cultivos, pastos y espacios naturales, lo cual indica que

el municipio tiene una actividad econémica tradicional
por lo tanto su valoracién paisajistica tiene importan-
cia al albergar diferentes especies y al permitir una
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dinamica del paisaje variada. Para esta época la re-
presentatividad de la palma africana comienza a tener
importancia con referencia al resto de las coberturas

Para el afo de 1991, la cobertura mas representativa
era la zona de pantanos seguido de mosaico de culti-
VoS, pastos y espacios naturales, lo cual mantiene una
dindmica paisajistica similar a la de la década de los
80’s sin embargo en 4 afos el cultivo de palma africa-
na alcanzé un aumento del 2.06%, situacion que en
términos generales no alterd la dinamica del paisaje.

Con relacion a las anteriores décadas en donde la re-
presentatividad era para las coberturas de mosaico de
cultivos, pastos y espacios naturales y las zonas pan-
tanosas, en el 2010 la representacion de los cultivos
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de palma africana aumento significativamente hacien-
do evidente el acelerado cambio de uso del suelo en
lo relacionado a la implementaciéon de monocultivos.

Finalmente en lo corrido del afio 2015, se encontrd que
la cobertura mas representativa es la palma africana,
con aumento del 9% en relacion a lo evidenciado en el
ano 2010, este resultado infiere que en el municipio de
Puerto Wilches se modificé el uso de suelo de manera
abrupta y desproporcionada, afectando la calidad del
paisaje de la zona argumentado en la disminucion de
la variedad de coberturas y las proporciones encon-
tradas para los afios 1987 y 1991. En comparacion el
incremento de la cobertura entre los afos de 1987 y
2015 es del 30.9% afectando de esta manera la diver-
sidad ecosistémica de la zona. (Figura 2)
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Métricas de paisaje

El analisis realizado a través de las métricas de
paisaje evidencian los cambios producidos en el
territorio de Puerto Wilches, las métricas de area
muestran cambios para el afio 1987 el PLAND con
el valor mas alto correspondia a la cobertura de
zonas pantanosas con un valor de 30.37% y para
el afio 2015 la cobertura mas representativa es
el cultivo de palma con un valor de 38.6%. Res-
pecto al analisis por densidad de parches para el
afo de 1987 los espacios naturales tales como
zonas pantanosas, lagunas, lagos, ciénagas y ar-
busto natural tenian los valores mas representa-
tivos. Para el aho 2015 aunque se mantienen las
mismas coberturas con los valores méas altos se
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redistribuye el nimero y densidad de parches con
las coberturas de intervencion

En cuanto a las métricas de forma que definen la morfo-
logia y funcionalidad de los fragmentos los valores por
encima de 1 se mantienen para el afio 1987 en algu-
nas coberturas, la mas representativa es la vegetacion
acuatica sobre los cuerpos de agua con 13 y para el
afo 2015 la cobertura artificial de pastos y cultivos es la
unica que supera el 1, por cuanto los indices de forma
son muy bajos. En cuanto a la diversidad del paisaje los
indicadores (SDI Y SEI) muestran valores bajo para el
ano 1987: 1,76 y 0,65y en 2015 1,68 y 0,72 respectiva-
mente, con lo cual se evidencia una homogeneidad de
coberturas alta y en aumento. (Tablas 2y 3)

Tabla 2. Métricas de paisaje periodo 1987

el . Métricas de Métricas Métricas de
Métricas de area densidad de forma diversidad
Cobertura vegetal
CA_HA TLA_ha PLAND % NP PD MPAR SDI SEI
Zona pantanosa 46894,52 154398,534 30,37 114 0,0738 1,797 1,765822 0,652064
Laguna, lago y ciénaga 8951,81 154398,534 5,80 104 0,0674 1,230 1,765822 0,652064
Pasto limpio 1570,97 154398,534 1,02 7 0,0045 0,011 1,765822 0,652064
Pasto enmalezado
y enrastrojado 346,74 154398,534 0,22 8 0,0052 0,017 1,765822 0,652064
Mosaico de pastos 1106,81  154398,534 0,72 10 00065 0,302 1765822 0,652064
y cultivos
RIO (50m) 8519,16 154398,534 5,52 10 0,0065 0,756 1,765822 0,652064
Mosaico de cultivos,
pastos y espacios 46214,49 154398,534 29,93 44 0,0285 0,861 1,765822 0,652064
naturales
Palma africana 11939,18 154398,534 7,73 7 0,0045 0,026 1,765822 0,652064
Arbusto y matorral 24292,94 154398,534 15,73 58 0,0376 0,020 1,765822 0,652064
Tejido urbano
discontinuo 331,82 154398,534 0,21 3 0,0019 0,013 1,765822 0,652064
Vegetacion acuatica
sobre cuerpos de agua 3146,12 154398,534 2,04 9 0,0058 13,126 1,765822 0,652064
Tierra desnuda
y degradada 730,54 154398,534 0,47 10 0,0065 0,008 1,765822 0,652064
Nubes y sombras 276,37  154398,534 0,18 7 00045 0,009 1765822 0,652064
de nubes
Mosaico de cultivos 65,53 154398,534 0,04 1 0,0006 0,006 1,765822 0,652064
Aeropuerto 11,53 154398,534 0,01 2 0,0013 0,042 1,765822 0,652064
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Tabla 3. Métricas de paisaje periodo 2015

Reefl e Métricas de = Métricas Métricas
Metricas de area densidad de forma de diversidad
Cobertura vegetal
CA_HA | TLA ha PLQOND NP | PD MPAR sDI SEI
Zona pantanosa 36509,20 154322,534 23,66 85 0,055 0,026 1,680763 0,729946
Laguna, lago y cienaga 6096,96 154322,534 3,95 92 0,059 0,018 1,680763 0,729946

Mosaico de pastos

y cultivos 7703,52 154322,534 4,99 23 0,015 1,252 1,680763 0,729946

RIO (50m) 8077,80 154322,534 5,32 14 0,009 0,894 1,680763 0,729946

Mosaico de cultivos,
pastos y espacios naturales

17863,77 154322,534 11,58 12 0,007 0,110 1,680763 0,729946
Palma africana 58973,59 154322,534 38,61 16 0,010 0,008 1,680763 0,729946
Arbusto y matorral 16557,22 154322,534 10,73 84 0,054 0,011 1,680763 0,729946

Tejido urbano discontinuo 429,63 154322,534 0,28 4 0,002 0,011 1,680763 0,729946

Vegetacion acuatica sobre

cuerpos de agua 1903,06 154322,534 1,23 20 0,0129 0,020 1,680763 0,729946

Mosaico de cultivos 207,27  154322,534 0,13 18 0,011 0,026 1,680763 0,729946

Valoracién paisajistica. Herramientas para
analisis

La estructura del paisaje se entiende como la rela- segun el plan de desarrollo, la altura del 85% del
cién espacial de los distintos elementos del paisaje  municipio oscila entre 0 y 150 msnm (Gobierno de
(Forman & Godron 1986). En lo correspondiente a la ciudad, 2012). Con base en lo anterior, se aplico
los resultados de la morfologia del relieve (Figura 3), al modelo digital de elevacion (MDE) la ponderacion
se considera que el relieve del municipio de Puer- propuesta por Canas (1995) donde la altitud se des-
to Wilches es casi homogéneo o poco montafioso, cribe como costa con un valor asignado de 6.
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Figura 3. Mapa de morfologia del relieve en Puerto Wilches

La valoracion subjetiva se realizd mediante la so-
breposicién de los mapas correspondientes a 1987
y 2015, con lo cual se generd el mapa de ganancia
y pérdida de cobertura natural relacionada en la

(Figura 4). Lo anterior permitié determinar el grado
de artificializacién del territorio con el valor represen-
tado por la categoria de pérdida de cobertura natural
evaluado en el lapso de 1987 a 2015 (Tabla 4).
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Figura 4. Mapa de transformacion paisajistica categorizada

Tabla 4. Porcentaje de representatividad de coberturas

Categorizacion

Representatividad

Cuerpo de agua
Ganancia de Cobertura natural
perdida de Cobertura natural

Sin cambio de cobertura

5.6%

9.8%

64.5%

20.1%
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La calificacion asignada a las unidades del pai-
saje permitié la categorizacion de calidad visual,
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obteniendo un resultado del 49.6% grado medio, se-
guida de 26.2% para bajo y alta del 24% (Figura 5)
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Figura 5. Mapa de valoracién paisajistica por calidad visual

Por ultimo el anadlisis de los resultados obtenidos
por dominancia de cobertura a partir de la clasifi-
cacion visual realizada a las imagenes de satélite
afos 1987-2015, permitid reconocer que existen
alteraciones paisajisticas contundentes en el terri-
torio de Puerto Wilches, las cuales se evidencian
en los porcentajes de representatividad obtenidos

en el periodo de estudio (Tabla 5). Los cambios se
originan principalmente por la implementacién de
los monocultivos de palma africana, el aumento se
relaciona en un 30.9% en el lapso de 1987-2015 (Fi-
gura 6). Donde en 2015 el aumento acelerado de la
palma africana adquiere el valor mas representativo
para 2015.
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Figura 6. Mosaico de representatividad de la palma africana a) cultivo
de palma africana afio 1987 b) cultivo de palma africana afio 2015
Tabla 5. Representatividad de unidades de paisaje
Ano Cobertura representativa de la época Porcentaje de representatividad
1987 Zona pantanosa 30.3%
2015 Palma africana 38.6%

Discusion y conclusiones

En relacion a la valoracion del paisaje dentro de las
diversas metodologias para el proceso de valoracion
del paisaje se logré converger en criterios especifi-
cos de dos metodologias para analizar la zona en
estudio, para lo cual la valoracion se realizé desde un
enfoque de servicio ambiental con base en elemen-
tos muy especificos sobre las imagenes satelitales
como lo son la escala definida y temporadas de toma
diferentes causal de la variacion de algunas cobertu-
ras, asi mismo esta implementacion metodoldgica no
permitio dilucidar sobre los efectos de las interaccio-
nes y sinergias producidas en el territorio evaluado.

En ese contexto, la valoracion paisajistica aunada
con tecnologia satelital aporta en la evaluacion del
territorio pero sin duda alguna el estudio del paisa-
je suscita multiples interrelaciones en el ambiente
fisico-bidtico los cuales requieren de algunos com-
ponentes tales como armonia, variedad, disponibili-
dad, que admitan la apreciacién de dinamicas exis-
tentes entre ellas.

Para el proceso de andlisis de paisaje se tuvieron
en cuenta diferentes caracteristicas, principalmen-
te las relacionadas con estructura, funcionalidad y
cambio (Forman & Godron, 1986), con los cuales se
generaron indicadores que permitieron evidenciar la




transformacion del municipio década a década dada
por actividades netamente antrépicas como son las
plantaciones de diferentes tipos entre ellos siendo el
mas relevante la palma africana, interfiriendo asi, en
la estructura ecoldgica, que afecta las condiciones de
diversificacion, naturalidad, calidad ambiental e inte-
gracion antrépica inadecuada. En efecto, la presion
ambiental se ha originado por la busqueda de nuevas
alternativas energéticas para dar cumplimiento a los
multiples requerimientos, afectando la seguridad ali-
mentaria de la poblacién y haciendo insostenible este
tipo de métodos de cultivo.

En efecto, los resultados obtenidos demuestran que
los efectos producidos en la fragmentacion paisajis-
tica son producto de la manera insostenible como
se explotan los recursos que originan la ruptura de
las ecosistémica y alteran el arquetipo paisajistico,
acrecentado por la industria a escala local.

Por lo anterior, debe existir una relacion entre la in-
vestigacion y conocimiento de los ecosistemas re-
gionales para dar paso a la gestion responsable so-
bre los recursos naturales, este compromiso recae
en la institucionalidad y las industrias, las cuales
deben tener en cuenta la importancia de la biodiver-
sidad y su relacién ecosistémica, para enfrentar el
desarrollo sin afectar el ambiente de las regiones.
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Resumen

La intervencion en el espacio rural, como apues-
ta preferente de desarrollo, plantea la necesidad
de una educacion cercana a la comprensién de la
complejidad existente en este medio. Lo anterior
requiere de profesionales que vinculen en su for-
macion académica los condicionantes existentes
en lo que hoy se conoce como nueva ruralidad. El
texto muestra la metodologia construida para cap-
tar la percepcion que los estudiantes de la Facul-
tad de Ciencias agropecuarias de la Universidad
Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia tienen
respecto a la nueva ruralidad como concepto que
intenta comprender los cambios que ocurren en el

luzpita@uniboyaca.edu.co, 2wilson.gonzalez@uptc.edu.co

espacio rural contemporaneo. A partir de una tipo-
logia de la nueva ruralidad, con la escala de Likert
se agrupan las apreciaciones de la comunidad
estudiantil para finalmente determinar los factores
que explican la variabilidad existente entre dichas
actitudes. Los resultados indican que la globaliza-
cion econdémica, la pluriactividad y el territorio son
los principales factores que explican la variabili-
dad existente en las actitudes de los estudiantes
respecto a la nueva ruralidad.

Palabras claves: academico, desarrollo, socie-
dad, rural.
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Abstract

The intervention in the rural space, as bet of pre-
ferred development raises the need for an educa-
tion that is close to the understanding of the com-
plexity that exists in this medium. This requires
professionals that link in their academic training the
conditions existing in what today is known as new
rurality. The text displays the methodology built to
capture the perception that students of the program
of agricultural sciences of the Universidad Ped-
agogica y Tecnologica de Colombia, have regard
to the new rurality as a concept that tries to under-
stand the changes occurring in the rural space con-
temporary. From a typology of the new rurality, with
the Likert scale are grouped the assessments of
the student community to finally determine the fac-
tors that explain the variability that exists between
those attitudes. The results indicate that economic
globalization, the diversification and the territory
are the main factors that explain the variability that
exists in the attitudes of students with regard to the
new rurality.

Key-words: academic, development, society, rura-
lity.

Introduccion

El desarrollo es un proceso en el cual se amplian las
oportunidades del ser humano y que involucra tanto
actores enddgenos y exdgenos como la capacidad de
estos para desplegar su nicho social (PNUD, 1990).
El desarrollo de los paises de la periferia se deba-
te entre un modelo de globalizacion y las heteroge-
neidades propias de la regiones; ademas, comparte
una via soportada en la disminucion de los indices
de pobreza y el mejoramiento de las condiciones de
acceso a bienes y servicios de la poblacion rural, en
el cual, las universidades y los centros de investiga-
cion tienen un papel importante en la tarea de lograr
que las comunidades rurales adquieran los niveles
de desarrollo que les permitan alcanzar su competiti-
vidad, para superar las condiciones atrasadas en las
que hoy se encuentran (Pérez, 2001).
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Resumo

A intervencdo no espaco rural, como aposta prefe-
rida de desenvolvimento, mostra a necessidade de
uma educacao proxima a compreensao da comple-
xidade presente no meio. O anterior precisa de pro-
fessionais que incluam na sua formagao académica
condicOes existentes junto com o que é conhecido
hoje como nova ruralidade. O texto mostra a meto-
dologia desenhada para atrair a percep¢édo que 0s
estudantes da Facultade de Ciéncias Agropecuarias
da Universidade Pedagdgica e Tecnoldgica de Co-
I6mbia UPTC tem sobre a nova ruralidade como um
conceito que tenta compreender as mudancas do es-
paco rural comtemporaneo. A partir de uma tipologia
da nova ruralidade, com a escala de Likert agrupam-
se as apreciacées da comunidade de estudantes
para finalmente determinar os fatores que explicam
a variabilidade existente entre essas atitudes. Os re-
sultados indicam que a globalizagdo econdémica, plu-
riatividade e o territério s@o os principais fatores que
explicam a variabilidade existente nas atitudes dos
estudantes no que refere-se a nova ruralidade.

Palavras-chave: académico, dessenvolvimento,
sociedade, rural.

No obstante, es cuestionable una apuesta estric-
tamente técnica para intervenir en la complejidad
del espacio rural contemporaneo. De esta manera,
Morin (2001) plantea la educacién como un proceso
transdiciplinar que permite una mejor comprensién
del entorno como un todo y asi poder interpretar su
contexto, sus complejidades, sus conjuntos. Si se
acepta que el espacio de accidn de los profesiona-
les de las ciencias agrarias, es el sector rural: ;Qué
papel y caracteristicas deben cumplir ellos para di-
reccionar el desarrollo del sector rural?,

Parra (2003) sefala que el ingeniero agrénomo
debe tener una formacion por competencias, en-
tre las cuales se destacan la interpretativa: cono-
cer — relacionar, la comunicativa: interactuar con los
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demas, la argumentativa: justificar - dar razones, la
propositiva: nuevas soluciones - nuevas lecturas, la
valorativa: saber ser - saber vivir), la indagativa: ac-
titud critica y reflexiva y la cognitiva: capacidad para
aprender y construir conceptos. EI ICFES (2011), es-
tablece que la medicina veterinaria, la zootecnia y
la medicina veterinaria y zootecnia, son profesiones
basadas en una formacion cientifica, técnica y hu-
manistica que tienen como fin promover una mejor
calidad de vida para el hombre, mediante la con-
servacion de la salud animal, el incremento de las
fuentes de alimento de origen animal, la proteccion
de la salud publica, la proteccion del medio ambien-
te y la biodiversidad, y el desarrollo de la industria
pecuaria del pais. Con lo anterior, los procesos de
formacion del desarrollista rural deben integrar en-
foques tedricos, metodoldgicos y estrategias de in-
tervencion a partir de la evolucion de conocimien-
to y accién: los profesionales ya no deben ser un
cumulo de conocimientos, sino agentes promotores
del cambio, a través de la gestidon correcta de su
saber (Amtmann, 2000).

En el presente articulo de investigacion se determi-
nan los principales componentes de la nueva rurali-
dad, por medio de los cuales los alumnos de la Fa-
cultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad
Pedagdgica de Colombia interpretan y perciben su
campo de accién, el mundo rural y los fendmenos
que en él se gestan.

Metodologia

Ubicacion del proyecto. La investigacion se realizo
en las instalaciones de la Universidad Pedagodgica y
Tecnoldgica de Colombia UPTC, en su sede central
en el municipio de Tunja, Colombia y vinculé a estu-
diantes de la Facultad de Ciencias Agropecuarias,
que incluyen las carreras de Ingenieria Agronémica
y Medicina Veterinaria y Zootecnia, de primero a no-
veno semestre de su plan de estudios.

Disefio de la investigacion. Luego de la revisién de
los conceptos de la nueva ruralidad, haciendo én-
fasis en las concepciones ideoldgicas de autores
latinoamericanos, se hizo una tipologia preliminar

e acioa
Bty o Cistaricis

del fenémeno de estudio que ofrecidé elementos que
dieron una caracterizacion en funcién de distintas
tematicas. Seguidamente, se construyeron unas
escalas de actitudes tipo Likert, que permitieron
determinar la relacién existente de los estudiantes
con las particularidades propias de la tipologia en
cuestion. Para esta herramienta de investigacion,
las afirmaciones iniciales se pusieron a considera-
cién de un panel de expertos del area académica y
profesional para ser evaluadas y corregidas antes
de su aplicacién. El panel de expertos fue confor-
mado por tres profesores de planta en el area de
Desarrollo Rural de la Universidad Pedagodgica y
Tecnoldgica de Colombia.

La muestra de caracter probabilistico fue de tipo
estratificada en funcién de los dos programas aca-
démicos de la Facultad de Ciencias Agropecuarias
y de los semestres. La muestra tuvo las caracteristi-
cas mostradas mediante la ecuacion 1:

n = (Nz2pq) / (d*(N-1) + z%pq) )
Doénde:

n=tamafo muestra.

N= poblacion.

Z?=nivel de confianza.
P= variabilidad positiva.
Q= variabilidad negativa.

De esta manera:

N: 963 estudiantes de La Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la UPTC, segun el Sistema de
Registro Académico SIRA 2012.

Z2=1.962 (con un nivel de confianza del 95%,).

P y Q = con los mayores valores. En este caso 0.5
para cada uno, en razén ademas a la carencia de
estudios previos.

Con lo anterior:

n=167
Total de poblacién a encuestar = 167 estudiantes.




Revista de Investigacién Agraria y Ambiental — Volumen 7 Numero 2 — julio - diciembre de 2016 — ISSN 2145-6097
Riray s D

El nimero de instrumentos aplicados por programa 83 para Medicina Veterinaria y se distribuyeron en
académico fue de 84 para Ingenieria Agronémicay cada semestre segun las Tablas 1y 2.

Tabla 1. Numero de encuestas aplicadas en Ingenieria Agrondmica por semestre

Semestre Numero de estudiantes Numero de encuestas

1 49 11
2 40 9
3 44 10
4 66 14
5 29 6

35 8

49 11
8 53 11
9 24 5

Tabla 2. Numero de encuestas aplicadas en Medicina Veterinaria por semestre.

Semestre Numero de estudiantes Numero de encuestas
1 45 10
2 51 1
3 42 9
4 52 11
5 35 8
6 30 6
7 35 8
8 37 8
9 57 12

Andlisis de factores. Para este ejercicio se calculd Donde:
la puntuacién Z para una serie de afirmaciones que
describen los fendmenos de la nueva ruralidad —en  Z=transformacién del valor en unidades de desvia-
funcién de proposiciones evaluadas por el grupo en  cién estandar.
una escala de percepcion. Se aplico la ecuaciéon 2:  X=valor a transformar.
X, =media del conjunto de valores.
Z=(X-X)/S (2)  S= Desviacion estandar del conjunto de valores.
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Posteriormente se ingresaron dichas puntuaciones
al programa SPSS version 17.0, de donde se obtuvo
los tres factores principales que explican la varia-
cién de los items que caracterizan la nueva rurali-
dad para la poblacion objeto de estudio.

Componentes principales y escalas de actitudes
de Likert. A partir de las tematicas que caracteri-
zan la nueva ruralidad y después del proceso de
revision y evaluacion de expertos se seleccionaron
las afirmaciones que fueron aplicadas a un grupo
de estudiantes de la Facultad de Ciencias Agrope-
cuarias, quienes develaron su posicion frente a los
distintos items.

Resultados

Con la realizacion de la etapa descriptiva, la nueva
ruralidad se evidencia como un concepto que per-
mite interpretar los fendmenos del mundo rural tra-
ducidos principalmente en heterogeneidad produc-
tiva, heterogeneidad histérica, la multifuncionalidad
y el territorio La Tabla 3 permite apreciar las carac-
teristicas de dichas tematicas, asi como los autores
que las soportan.

e acioa
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Vale la pena aclarar que antes de ser aplicadas di-
chas afirmaciones fueron ubicadas aleatoriamente
dentro del test. De esta prueba piloto se obtuvo la
puntuacion del grupo para cada afirmacion, la cual
fue correlacionada con la puntuacion de toda la es-
cala, teniendo en cuenta el 25% mas alto y el 25%
mas bajo de las puntuaciones, asi como la diferen-
cia de las medias. Los items que presentaron un
mayor valor del coeficiente de correlacién fueron
seleccionados para integrar el instrumento de me-
dicién, que se presenta en la Tabla 4.

Se considerd importante la seleccion de variables cla-
ve dentro del conjunto de datos. Para este fin fue apli-
cada la técnica de andlisis de componentes principa-
les tanto para disminuir la dimensionalidad como para
jerarquizar las causas que generan variabilidad. Para
lograr este proposito, se procesaron los datos obteni-
dos de la escala de Likert por programa académico y
se realizé la puntuacién Z para cada uno de los items,
con el fin de estandarizar los valores y sopesar la varia-
bilidad. Para el caso de esta investigacion se seleccio-
naron los tres primeros factores, debido a que revelan
el menor porcentaje de la varianza, son similares para
cada grupo y ademas encierran las tres tematicas mas
importantes del fenémeno de la nueva ruralidad.

Tabla 3. Tematicas que se esbozan en el andlisis de la nueva ruralidad.

Tematica

Caracteristicas

Autores

Antecedentes
de nueva ruralidad

Heterogeneidad

productiva agricola en el sector rural.

El sector rural ya no se relaciona con unas caracteristicas
clasicas que lo definian, baja densidad demografica, produc-
cion agropecuaria como actividad econémica principal, atraso,
rasgos culturales marcados. Se revaloriza el campo y se
desdibuja la brecha entre el campo y la ciudad.

Heterogeneidad
historica

La agricultura puede cumplir con otras funciones diferentes
a la mera produccién de alimentos vy fibras, estas pueden
ser del orden econdémico, social y ambiental.

Multifuncionalidad

A partir de las caracteristicas de un territorio y sus habitantes
se puede cimentar el desarrollo de una region, determinando
el territorio como una construccion social.

Territorio

Transformacién de las teorias de desarrollo, enmarcadas
en la apertura de mercados y la globalizacion.

Kay, C. (2009).
Bonnal et al. (2004)
Concheiro et al. (2006)

Mascheroni, P. & Riella,
A. (2003).

Liambi, L. & Pérez, E.
(2007).

Pérez, E. & Farah, M.
(2006).

OCDE. (1998).
Laurent, C. (1999).

Ramirez, V. & Blanca, R.
(2003,).

Delgado, M. (2004).

Miranda, C. & Renault,
A. (2007).

Aparecen actividades diversas y diferentes a la produccién

Fuente: Pita (2013).
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Tabla 4. Afirmaciones seleccionadas para la nueva ruralidad

ITEMS TEMA PREGUNTAS

La globalizacion esta cambiando la forma
de vida econdémica, social o cultural del sector rural.

Los campesinos se han adaptado a otras formas

2 . ' B
de vida debido a la apertura econdmica.
3 El agricultor ha tenido una disminucion en el apoyo
Antecedentes de la produccion agropecuaria.
2 nueva ruralidad. La apertura de mercados ha incrementado la pobreza rural,
el deterioro del medio ambiente y la desigualdad social.
10 La nueva ruralidad es un fendmeno que se deriva
de la adaptacion de los pobladores rurales a la apertura econémica.
19 Los habitantes rurales exigen reconocimiento
de su ideologia, cultura y forma de vida.
38 Heterogeneidad El vinculo del espacio rural con el urbano se define
productiva. por actividades econémicas.
42 Los procesos econémicos globales interfieren
en los procesos economicos locales.
47 La zona rural se caracteriza por un paisaje ¢

on animales, cultivos y terrenos deshabitados.
Heterogeneidad

48 historica En la actualidad los paisajes rurales han sido interrumpidos

por la organizacion empresas e industria.
La industria del sector rural ha traido un cambio

o en las relaciones entre los habitantes rurales y su entorno.
59 El campo ofrece algun tipo de bienestar para su poblacion.
63 Las multiples labores de la poblacion rural se deben
a la diversidad de actividades econdmicas de las regiones.
64 Las multiples funciones que se generan en el espacio rural
se dan por la necesidad de la misma sociedad.
68 Un territorio multifuncional permite identificar las ventajas
) ) . y desventajas que tiene para lograr un desarrollo local.
Multifuncionalidad. : o
74 La agricultura puede producir bienes que no son
comerciales como el cuidado del medio ambiente.
75 La proteccion de los recursos culturales de una region,
depende de los habitantes locales.
79 Reconocer que el sector rural tiene funciones diferentes a la produccion
agropecuaria implica el planteamiento de leyes que rijan estos procesos.
82 Existen caracteristicas y cualidades locales
que permiten impulsar el desarrollo de un territorio.
83 El territorio interfiere en la identidad social,
econodmica y cultural para su desarrollo.
84 La pobreza local depende del desconocimiento
de las fortalezas y debilidades de un territorio.
91 Territorio Un territorio trae bienestar a una poblacion.
92 El territorio puede tener aptitud para el desarrollo.
97 El territorio es una construccion social.
98 Las relaciones al interior y exterior de un territorio
marcan las caracteristicas de este.
99 La identidad de un territorio permite conquistar nuevos

mercados y ser mas competitivos.
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Las tablas 5 y 6 muestran los componentes se- los explican para estudiantes de los dos progra-
leccionados por ponderacion y los factores que mas académicos.

Tabla 5. Andlisis de factores para medir la percepcion hacia la nueva
ruralidad por parte de los alumnos de Medicina Veterinaria.

Factor Item Afirmacion

La identidad de un territorio permite conquistar nuevos
mercados y ser mas competitivos.

99 . . .
Los habitantes rurales exigen reconocimiento
19 de su ideologia, cultura, y forma de vida.

Factor | o . .
o 42 Los procesos economicos globales interfieren
Territorio 49 en los procesos econémicos locales.
92 La industria del sector rural ha traido un cambio en las
relaciones entre los habitantes rurales y su entorno.
Un territorio puede tener aptitud para el desarrollo.
La globalizacién esta cambiando la forma de vida econémica,
social y cultural del sector rural.
1 . - .
La zona rural se caracteriza por un paisaje con animales,
47 cultivos y terrenos deshabitados.
Factor Il

48 En la actualidad los paisajes rurales han sido interrumpidos

Globalizacion o - X
por la organizacion de empresas e industria.

59
63 El campo ofrece algun tipo de bienestar para su poblacion.
Las multiples labores del espacio rural se deben a la diversidad
de actividades econémicas del mismo.
La globalizacion esta cambiando la forma de vida econdmica,
social y cultural del sector rural.
1 El territorio interfiere en la identidad social, econdémica
83 y cultural para su desarrollo.
Factor Ill 84 La pobreza local depende del desconocimiento de las fortalezas
Multiocupacion y debilidades de un territorio.
63

Las multiples labores del espacio rural se deben a la diversidad
64 de actividades econémicas del mismo.

Las multiples funciones que se generan en el espacio rural
se dan por las necesidades de la misma sociedad.
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Tabla 6. Andlisis de factores para medir la percepcion hacia la nueva ruralidad
por parte de los alumnos de Ingenieria Agrondmica.

Factor Item Afirmacion
Existen caracteristicas y cualidades locales que
permiten impulsar el desarrollo de un territorio.
82 - . .
Los procesos economicos globales interfieren
42 en los procesos economicos locales.
Factor | o )
o 92 Un territorio puede tener aptitud para el desarrollo.
Territorio . o . o
98 Las relaciones al interior y exterior de un territorio
99 marcan las caracteristicas de este.
La identidad de un territorio permite conquistar nuevos
mercados y ser mas competitivos.
La industria del sector rural ha traido un cambio
en las relaciones entre los habitantes rurales y su entorno.
49 La zona rural se caracteriza por un paisaje con animales,
47 cultivos y terrenos deshabitados.
Factor Il 83 El territorio interfiere en la identidad social, econdmica
Multiocupacion y cultural para su desarrollo.
48

En la actualidad los paisajes rurales han sido

38 interrumpidos por la organizacién de empresas e industria.

El vinculo del espacio rural con el urbano se define
por actividades econémicas.

Los campesinos se han adaptado a otras formas

2

91
Factor Ill

75
Globalizacion .

de vida debido a la apertura econémica.
El territorio trae bienestar a una poblacion.

La proteccion de los recursos culturales de una
region depende de los habitantes locales.

La apertura de mercados ha incrementado la pobreza rural,

97 el deterioro del medio ambiente y la desigualdad social.

El territorio es una construccién social.

Discusion

Los estudiantes reconocen un cambio en la vida del
mundo rural estimando como elemento principal de di-
cha transformacion la globalizacion, en donde se apre-
cia que los procesos econdmicos globales interfieren
en los procesos economicos locales. Segun Concheiro
et al. (2006), la nueva ruralidad es un proceso de cam-
bio, producto de la globalizacién del capital, resultado
de los propios proyectos de organizacion de la vida
de los sujetos sociales que se resisten o se relegan
de esta tendencia mundial. De esta manera la lucha
constante y la transformacion de esos campesinos e
indigenas por sobrevivir en sus diferentes formas de
vida es lo que da origen a una nueva ruralidad, donde

la exigencia por obtener mejores precios para sus pro-
ductos, mayor acceso a tierras, créditos, asistencia
técnica, recursos naturales, asi como asumir el control
sobre sus propias formas de vida, originan que el mero
concepto de produccion agricola sea abolido y se creen
nuevas estrategias de vida, nuevas ocupaciones y ac-
tividades, nuevas concepciones sociales y culturales.

Hay otro aspecto que marca los resultados del ana-
lisis, este hace referencia a que en un principio se
sigue reconociendo el campo como un sitio con un
paisaje con cultivos, animales y espacios deshabi-
tados, pero luego de una indagaciéon aproximada,
se puede interpretar que dicho paisaje ha sido inte-
rrumpido por industrias las cuales generan un tipo
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de demanda de mano de obra diferente a la acos-
tumbrada en el campo, asi como el surgimiento de
otras labores que la misma sociedad requiere, como
transporte, telecomunicaciones, turismo, vivienda,
entre otras. Para Pérez (2001), los asentamientos
que se hacen alrededor de actividades como agri-
cultura, artesania, ganaderia, industrias medianas y
pequefas, comercio servicio, pesca, mineria entre
otros generan relaciones entre si y con el exterior
formando una serie de intervenciones de entidades
publicas y privadas que permiten una dinamica que
originan nuevas actividades econdmicas.

Los datos también exhiben una aceptacién de los
items que describen el territorio, de esta manera po-
demos interpretar que los estudiantes de la Facultad
de Ciencias Agropecuarias perciben mas cercano el
enfoque territorial para el desarrollo rural, esto puede
deberse a que ha sido tratado a mayor profundidad
en las clases que conciernen el area de desarrollo y
extension rural (Plan de estudios ingenieria agroné-
mica y medicina veterinaria, 2009-2010).

En la actualidad el territorio, sus caracteristicas y
cualidades que posee se han convertido en un fac-
tor importante para el desarrollo, planteando un en-
foque territorial (Kay, 2009), para algunos autores es
la transformacion del territorio como consecuencia

l GLOBALIZACION I\
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de enfoque neoliberal (Delgado, 2004). Dentro de
este marco el concepto de territorio es un construc-
to social, ya que lo definen como un espacio geo-
grafico con una identidad social, econdémica y cultu-
ral, asi como procesos de desarrollo especificos. A
partir de estas caracteristicas un territorio se puede
construir tipoldgicamente interpretando sus fortale-
zas y hasta sus debilidades las que posiblemente
lo pueden llevar a ser una zona de pobreza o de
prosperidad (Schejtman & Berdegué, 2008).

Del mismo modo, los hallazgos encontrados en el
analisis de datos, demuestran un componente muy
importante que no fue muy relevante a la hora de
plantear el analisis de la nueva ruralidad, pero que
con el test aplicado a los alumnos sale a la luz, el
aspecto social. El territorio no puede desarrollarse
sin el reconocimiento y el trabajo de los actores lo-
cales, quienes imprimen su propia identidad al terri-
torio con sus costumbres, cultura y forma de vida.
Los actores son los que permiten crear aptitud terri-
torial para el desarrollo de los mismos (Cefa, 2008).

En la Figura 1 se muestra el constructo de interpre-
tacion y percepcion de la nueva ruralidad por parte
de los estudiantes de la Facultad de Ciencias Agro-
pecuarias de la Universidad Pedagdgica y Tecnolo-
gica de Colombia.

TERRITORIO

| NUEVA RURALIDAD ]

¢

[

MULTIOCUPACION O PLURIACTIVID AD
DEL ESPACIO RURAL.

J

/4
X

h

4

[ COMPONENTE SOCIAL ]

Figura 1. Constructo nueva ruralidad resultado de priorizaciéon de componentes.

Fuente: Pita (2013).




Conclusiones

La globalizacion econdmica, la pluriactividad y el te-
rritorio son los factores que explican la variabilidad
existente en las percepciones de los estudiantes de
la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Univer-
sidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia res-
pecto al fendmeno de la Nueva ruralidad.

Las percepciones respecto a la nueva ruralidad
trascienden la mirada estrictamente productiva. En
este sentido, encierran ademas dimensiones eco-
némicas, sociales y ambientales.

El territorio, como concepto transversal en los com-
ponentes priorizados, trasciende la dimensién poli-
tica. Los estudiantes reconocen su valoracion social
y cultural

La orientacion profesional a los estudiantes del sec-
tor rural ya no debe ser solamente técnica es peren-
toria la integralidad.
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Resumen

La agroindustria en Colombia se muestra como una
alternativa para dar aprovechamiento eficiente a
materias primas de origen agropecuario, especial-
mente aquellas que por parametros de calidad, no
salen al mercado y generan cuantiosas pérdidas
a agricultores y ganaderos; esta investigacion se
baso principalmente en el aprovechamiento de la
manzana (Pyrus malus L.), se elaboré néctar con
tres variedades producidas en el departamento de
Boyacd, Colombia: Pensilvania, Anna y Winter y se
evaluaron los rendimientos en extraccion de pulpa,
con pérdidas del 18,4% para Pensilvania 21,4%,
para Anna y 30%en Winter. Se realizaron pruebas
sensoriales para determinar el grado de aceptabili-
dad de los tres productos, observandose diferencias
significativas en textura, y similitud en parametros
como olor, color y sabor; para dicho andlisis se com-
pararon las tres variedades con un néctar comer-
cial. Se concluye que el costo de produccion unitario

para 900 ml de néctar de la variedad Pensilvania
es de $4.999, Anna $5.100 y Winter $5.296 (pesos
colombianos), esto se debe a mejores rendimientos
en extraccion de pulpa para la variedad Pensilvania,
mostrando que los productos son competitivos en
precio y calidad.

Palabras clave: alimento, caducifolios, micro-
organismo, panel sensorial.

Abstract

The Colombian agro-industry is seen like an option
for use agricultural raw materials efficiently, espe-
cially those with quality parameters that do not know
in the market yet and generate huge losses to farm-
ers and ranchers. This research was mainly based
on the apple (Pyrus malus L.) use. The nectar was
prepared from three varieties of apple which are
produced in the department of Boyaca, Colombia.
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These apple varieties are Anna, Pensilvania and
Winter. It was a study to test the extraction pulp
productivity with losses of 18.4% for Pensilvania,
21,4% for Anna and 30% for Winter. Sensory tests
were carried out to determine the acceptability de-
gree of these products. Significant differences were
observed in texture, and similarities in odor, color
and flavor. In this analysis, the three apple varieties
were compared with a commercial apple néctar. It
was concluded that the unit production cost for 900
ml of nectar from the Pensilvania variety is $4.999,
Anna $5.100 and Winter $5. 296 (Colombian pesos),
due to better prodution in extraction of pulp for the
variety Pensilvania, showing that the products are
competitive in price and quality.

Key-words: food, deciduous, sensory panel, micro-
organism.

Resumo

A agroindustria na Colémbia mostra-se como al-
ternativa para se aproveitar eficientemente os ma-
teriais primarios de origem agropecuario, especial-
mente aqueles que por parametros de qualidade,

Introduccion

La produccién mundial de frutas en el afio 2013 fue
de aproximadamente 824 millones de t; 81 millones
de t correspondieron a manzana. La produccién
mundial de caducifolio esta encabezada por China
con un 48% de la cosecha mundial (40 millones de 1),
seguido por EE.UU, Turquia y Polonia con 4 millo-
nes de t cada uno (CAFI, 2016). Para el caso de
Suramérica, la produccion en 2014 fue de 695.000 t,
con una participacion de paises como Chile y Brasil
con 1,6y 1,2 millones de t, respectivamente (Good
Fruit Grower, 2014).

Segun el Plan Fruticola Nacional del 2006, en Co-
lombia el sector fruticola representa una fuente
importante de crecimiento, generacién de empleo
rural y desarrollo con equidad, creando criterios
de eficiencia y sostenibilidad en toda la cadena de
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nao sdo comercializados e geram grandes perdas
para agricultores e ganaderos. Esta pesquisa foi
baseada principalmente no aproveitamento da
maca (Pyrus malus L.), foi feito néctar com trés va-
riedade produzida no estado de Boyacd, Colém-
bia: Pensilvania, Anna e Winter e foram avaliados
os rendimentos em extracdo de polpa com perdas
de 18,4% para Pensilvania 21,4%, para Anna e
30% Winter. Realizaram-se testes sensoriais para
determinar o grau de aceitagéo dos trés produtos,
observando-se diferengas significativas em textu-
ra e similaridades em parametros como olor, cor e
sabor. Para esses andlises foram comparadas as
trés variedades com um néctar comercial. Pode-se
concluir que o custo de produgéo unitario para 900
ml de néctar da variedade Pensilvania é de $4.999,
Anna $5.100 e Winter $5.296 (pesos colombianos).
Isto ocorre devido a melhores rendimentos na ex-
tracdo de polpa para a variedade “Pensilvania”,
mostrando que os produtos sdo competitivos em
valor e qualidade.

micro-

Palavras-chave: alimento, caducifélios,

organismo, painel sensorial.

produccion. Boyaca es el departamento con mayor
area sembrada en frutales como tradicion (Casierra,
2012). Y es considerado uno de los mas importan-
tes en la produccion de caducifolios (pera, manza-
na, durazno y ciruela) (Puentes, 2006), con aproxi-
madamente 3.000 ha cultivadas (Superintendencia
Industria y Comercio, 2011). Segun la Unidad Re-
gional de Planificacion Agropecuaria URPA en las
Evaluaciones Agropecuarias EVAS 2014, la pro-
duccién de manzana en Boyaca fue de 2.135,50 t,
con un area sembrada de 193 ha, y una participa-
cién del 2% en el total de los frutales a nivel depar-
tamental (URPA - EVAS, 2014). Las variedades de
manzana mas representativas en el departamento
a nivel de produccion y comercializacion son la
Anna y Salamina (Avila , Robles, Miranda , & Fis-
cher, 2013), otras variedades se cultivan en menor
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cantidad como Pensilvania, Winter, Emilia, Eureka,
Dorsett Golden; ya que son cultivos tradicionales y
no se han realizado renovaciones de estas varie-
dades (Arenas, Pacheco, Fischer, & Lopez, 1991).

La demanda de fruta y hortalizas frescas como ma-
teria prima para la industria cada vez es mas signifi-
cativa. La calidad y el tiempo de vida util de los cadu-
cifolios se ve perjudicado por el inapropiado manejo
durante la cosecha y poscosecha, que repercute a
la hora de adquirir el producto en fresco generan-
do pérdidas durante el mercadeo (Pinto, Lemus , &
Puentes, 2016). En este contexto, el desarrollo com-
petitivo del sector hortofruticola Colombiano esta in-
timamente relacionado con la capacidad de proce-
samiento industrial que genere valor agregado, para
asi poder ampliar los mercado actuales y aprove-
char nuevas oportunidades comerciales, superando
los problemas de admisibilidad en fresco que tienen
actualmente las frutas (Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural, 2007).

La manzana tiene altos contenidos de agua, es rica
en carbohidratos, proteinas y minerales, que por lo
general contribuyen a su rapido deterioro (Mera,
2013), debido a estas caracteristicas, esta fruta es
altamente perecedera facilitando el desarrollo de
microorganismos que afectan la calidad fisicoqui-
mica y microbioldgica, también se presenta el par-
deamiento enzimatico debido a su alto contenido en
compuestos fendlicos que reaccionan con el oxi-
geno para formar melanoidinas, dandole este color
al alimento (Cheftel & Cheftel, 1992), produciendo
perdida de color, sabor y aromas (Michelis, 2008)
lo que genera pérdidas. Se estima que en Colom-
bia se pierde del 30 al 40% del producto final por
malos manejos en el cultivo, cosecha y poscosecha
(Miranda, Fischer, & Carranza, 2011). La agroindus-
tria se muestra como una alternativa para fortale-
cer las cadenas de produccion y comercializacion
de materia primas en el departamento de Boyacs;
introduciendo una coordinacién e integracion entre
la actividad agropecuaria y la industria generando
asi valor agregado a las materias primas ya sean
adecuandolas o transformandolas (Becerra & Ga-
llardo, 2015).

A nivel mundial el consumo de jugos de fruta y néctar
en el 2013, crecio aproximadamente 1%, llegando a
38.900 millones de litros; los sabores preferidos son
en primer lugar naranja con un 38.8%, mix de frutas
19% y la manzana 14,9% (Agrimundo, 2014). Para Co-
lombia el consumo per capita en el afio 2000 fue de 5
litros/ano/persona (Agronet, 2001).Para ofrecer al mer-
cado un producto que sea agradable al paladar, es ne-
cesario realizar una evaluacién sensorial que dé a co-
nocer los gustos y preferencias de los consumidores,
y permita tomar medidas correctivas a la empresa.

Debido a la necesidad que existe en el sector prima-
rio por dar valor agregado a las materias primas pro-
ducidas, especialmente aquellas que por su tamano,
forma o color no logran ofrecerse en el mercado en
fresco, surge el interés en profundizar en las bebidas
refrescantes a base de frutas, elaborando un néctar
de manzana que cumpla con la normatividad nacio-
nal vigente. Es importante que la industria alimenta-
ria tenga la capacidad de adaptarse e innovar; ofre-
ciendo calidad y respuestas a las necesidades de los
consumidores brindando beneficios para la salud y
seguridad alimentaria (Cortes & Chiralt, 2008).

Materiales y métodos

La presente investigacion se llevd a cabo en las
instalaciones de la Planta Piloto de Procesamiento
de Alimentos de la Universidad Pedagodgica y Tec-
noldgica de Colombia (UPTC), Seccional Duitama,
Boyaca, Colombia, la cual cuenta con la maquinaria
y utensilios necesarios para la transformacién agro-
industrial de la manzana.

Materia prima

La materia prima usada en esta investigacion pro-
viene del municipio de Nuevo Colén, Boyaca, Co-
lombia, localizado a los 05° 21’ 30” de latitud norte y
73° 27’ 38” longitud oeste a una altura sobre el nivel
del mar de 2.500 msnm. A una distancia de Tunja
de 27.5 km (Alcadia de Nuevo Colén, 2016). Cabe
resaltar que para la obtencién de pulpa de fruta, se
utiliz6 manzana cuyo tamafo y dafio fisico no re-
presentara un valor comercial representativo para

el agricultor.
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Panel Sensorial

El panel sensorial se desarrollé con la ayuda de 14
panelistas, con el criterio suficiente para juzgar un
néctar de manzana, dos horas antes de la prueba
los evaluadores se prepararon con un ayuno. Se
realizo una prueba para identificar si existen dispa-
ridades perceptibles entre muestras, cada panelista
recibié un formato para la respectiva evaluacion de
las 4 muestras previamente codificadas, donde la
muestra 13 era un néctar comercial, la 11 néctar de
manzana Anna, 12 Pensilvania y 14 Winter, de esta
manera se evaluo olor, sabor, color y textura, donde
debian valorar cada muestra y cada caracteristica
con un puntaje que iba de 1 (Me disgusta extrema-
damente) a 9 (Me gusta extremadamente).

Los puntajes numéricos en cada muestra se tabu-
laron y analizaron utilizando la ANOVA, y el método
de comparacién de medias de Tukey (o = 0,05), para
determinar si existian diferencias significativas en el
promedio delos puntajes asignados a las muestras.
En el andlisis de varianza ANOVA, la varianza total
se dividid en varianza asignada a diferentes fuentes
especificas. La varianza de las medias entre mues-
tras se comparo con la varianza dentro de la mues-
tra -llamada también error experimental aleatorio-,
y si las muestras no son diferentes, la varianza de
las medias entre muestras sera similar al error ex-
perimental. La varianza correspondiente a los pa-
nelistas o a otros efectos de agrupacion en bloque,
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puede también compararse con el error experimen-
tal aleatorio [Watts et al, 1989] (Ramires, 2012).

Determinacion de rendimientos en extraccion
de pulpas.

Para la determinacién de pulpa de manzana de las
tres variedades (Anna, Pensilvania, Winter) se pro-
cesaron 3 kg de fruto, se realizé un lavado y desin-
feccion del material vegetal, luego se pelo, se su-
mergid en una solucién de acido citrico al 1% para
evitar pardeamiento enzimatico, se escaldd a 80°C
por 3 minutos, inmediatamente se sumergié en
agua potable fria, se escurrid y despulpo con tamiz
de 5mm, la pulpa se caracteriz6 midiendo acidez
titulable, pH, °Brix, y peso de pulpa; asi se estable-
cieron pérdidas y ganancias en extraccién de pulpa
en el proceso. (Figura 1).

Obtencidon del néctar de manzana. A partir de la
pulpa obtenida, se procedio a realizar el balance de
materia que permitié obtener un producto estable y
que cumpliera con la Resolucién 3929 de 2013 de
ministerio de salud y proteccion social. Se utilizaron
ingredientes como agua potable, azucar y carboxime-
tilcelulosa (CMC), que se pasteurizaron a 90°C por 20
minutos, la mezcla se tamizd y envaso en recipientes
de vidrio de 250ml; una vez llenos se procedio a la
esterilizacion en autoclave a 120°C por 20 minutos,
garantizando inocuidad del producto, en la Figura 1 se
muestra el proceso de elaboracion del néctar.

Recepcion de ’ Selecci6n y ‘ Lavado y ’ Acondicionamiento . Escaldado (80°C
materia prima Clasificacion Desinfecccion (Pelado y Troceado) por 3 minutos)
Caracterizacién de
Homogenizacion de Realizar calculos la pulpa (brix, pH, Pulpeado (Tamiz 5 P
ingredientes @ | S e C acidez titulable, ‘. mm) « Choque témminco
peso)
Pasteurizacl Roxico 7
izacion : exhausting
Refinado en lienzo Envasado (frascos -
(50°C por 20 (Autoclave a 120°C Almacenamiento
b . de 2mm ’ de 250ml) . 2 15psi por 20 .
minutos)

Figura 1. Diagrama de flujo de elaboracion de néctar de Manzana.

Planta de Procesamiento de Alimentos, U.P.T.C.
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Estructura de Costos

Para la determinacion de los costos de produccion
de cada uno de los néctares, se utilizé una tabla
distribuida de la siguiente manera: la primera co-
lumna contiene la descripcién de insumos, materias
primas, mano de obra y servicios publicos utiliza-
dos en el proceso, la segunda indica la unidad de
compra de los items de la columna uno, la tercera
corresponde al precio de la unidad de compra, la
cuarta son las unidades utilizadas en el proceso de
elaboracion del néctar, y la ultima columna corres-
ponde al valor total en pesos de la materia prima,
materiales, servicios publicos y M.O. requeridos
para el lote de produccién y se obtiene de la multi-
plicacion de la casilla precio unidad de compra y la
casilla unidades utilizadas.

Una vez realizados los procesos, se identificaron
los costos en los que se incurre para elaborar
una presentacion de 900 ml de néctar de cada
una de las variedades; el modelo se enfoco en
los costos por orden de trabajo, ya que este mé-
todo asigna el precio a los productos por lotes, o
por cantidades.

- - &
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Resultados y discusion

Extraccion de pulpa de manzana

En la Figura 2, se muestra el rendimiento de extraccion
de pulpa de manzana para las variedades estudiadas.
En los resultados obtenidos se observo que la varie-
dad Pensilvania tuvo un 18.4% de pérdida en extrac-
cion, la variedad Anna un 21.4% y la Winter un 30%.

En la etapa de acondicionamiento la variedad Pen-
silvania tuvo su mayor pérdida, mientras que la va-
riedad Anna y Winter pierden durante el despulpado
gran cantidad de materia; estas diferencias se debe
a un mayor porcentaje de semilla y cascara presen-
te en el fruto; para el caso de la manzana Pensilva-
nia, se presentd menor perdida gracias a que esta
variedad contiene gran cantidad de materia seca,
pocas semillas y cascaras delgadas.

Elaboracion de los néctares. Para la estandariza-
cion de los tres néctares se recurrié a la matematica
aplicada logrando un balance de materia que cum-
pliera con la legislacion nacional vigente, (Resolu-
cién 3929 de 2013 del Ministerio de Salud y Protec-
cion Social) en la Tabla 1, se muestran los calculos
realizados para las tres variedades y en la Figura 3
se evidencia la presentacion del néctar.

—

Materia Prima
Manzana Anna Manzanapensdvansa Manzana Winter
| 3Ke 3Kg 3Kg
‘ Pulpa Pensilvania 2
Perdidanggu% = PerdiﬂaDEIGSO%

Kg
Pordida Del 16.4% ‘

Figura 2. Extraccion de pulpa de Manzana (Pyrus malus L.)Variedades
Anna, Pensilvania y Winter.Planta de Procesamiento de Alimentos, UPTC.
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Tabla 1. Formulacion del néctar para las tres variedades de manzana

ANA PENSILVANIA ! WINTER
Cantidad de néctar a praparar :
(23249 25%)/ (X (24509  25%)/(X (21005  25G)/(%

Azucar que contiena |a pulpa k

(100g  6.7°Brix)/(232 (1005  5.9%Brix /(245 (l00g  4.7°Brix}/(21
Azlicar para el néctar |

100 9°Brix /(9296 :
(100g )i (100g  5Brix)/(76C (1005 9°Brix)/(63C

Cantidad real de azucar

836.6 - 155.7= €80.9 ¢

684 - 14£.5=539.5¢

Estabilizante

| 567 -99.1= £67.8

(1000gN 099 CMC)/(9200gN

(1000gN 095 CMC)/(SBD0 g N

(1000gN  0.9g CMC)/(E400 g N

Cantidad de agua

(2324g Pulpa + 680.9 g Aziicar + 8,365 CM)= 3018.3 g
(30133 - 9296 g}:ﬁuz g Agua

(2450g Pulpa + 539 g Aziicar + 3.82 OM)=2397.8 g
(2997,8 - 9800 g_}=saoz g Agua

(21095 Pulpa + 452,23 Azticar +5,67g CM)= 25768 g
|2576,8 - 6300 4 )=3123,2 g Agua

Figura 3. Néctar de manzana (Pyrus malus L.) Variedad Anna.
Planta de Procesamiento de Alimentos, U.P.T.C.

Determinacién de costos de produccion

de los néctares de manzana

La Tabla 2 muestra el costo de procesamiento de
cada néctar, ademas se calcul6 el costo unitario de

produccion que resulta atractivo para el procesador

puesto que la rentabilidad se valora en el 40% vy el

precio de venta compite favorablemente con pro-
ductos similares en el mercado.
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Anna (9,4 litros)

Pensilvania (9,8 litros)  Winter (8,4litros)

Unidad Precio
INSUMO de unidad

compra decompra cantidad Valor Cantidad Valor Cantidad  Valor
Manzana Kilogramo  $2.500,0 3 $7500 3 $ 7.500 3  $7500
Azucar Gramo $ 30,8 696,2 $21.443 757,1 $23.319 657,3 $20.245
CMC Gramo $ 33,1 8,4 $ 278 8,8 $ 291 7 $ 231
Metabisulito Gramo $11,0 11 $ 12 1,4 $15 11 $ 12
Acido citrico Gramo $0,5 20 $9 26 $12 20 $9
Desinfectante Litro $2,8 3 $8 3 $8 3 $8
Agua potable Litro $333,3 6,3 $2.100 6,5 $2.166 5,6 $ 1.866
Frascos Unidad $1.300,0 10 $13.000 10 $ 13.000 9 $11.700
Mano de obra Hora $2.872,7 25 $7.182 2,5 $7.182 2,5 $7.182
Servicios plblicos $ 495 $ 500 $ 502
COSTO TOTAL $52.027 $53.994 $ 49.256
COSTO UNITARIO $5.100 $4.999 $5.296

Teniendo en cuenta los costos de produccion se
observé que el néctar de variedad Pensilvania
cuesta $4.999 por unidad de 900 ml, el néctar
Anna $5.100 y el néctar Winter $5.296 (pesos co-
lombianos), esto se debe a mejores rendimientos
en extraccion de pulpa para la variedad Pensilva-
nia. El costo de los néctares también se ve afecta-
do por la diferencia en los °Brix de cada pulpa, a

mayor cantidad de sélidos solubles, menor gasto
de azucar en la formulacion final del néctar.

Andlisis sensorial.

Para el andlisis sensorial se invitaron 14 panelistas
consumidores habituales de néctar de frutas, los re-
sultados arrojados en el andlisis de aceptabilidad del
néctar se pueden resumir en el diagrama de bloques
de la Figura 4.

o~ - |
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COLOR OLOR SABOR TEXTURA
mANA 82 80 81 79
PENSILVANIA 84 77 97 101
M WINTER 99 93 102 103
B COMERCIAL 78 83 78 70

Figura 4. Evaluacion de las caracteristicas de los néctares de manzana.
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Se observé que las caracteristicas de color, olor,
sabor y textura para los cuatro néctar evaluados
por los panelistas, son similares debido al ade-
cuado balance de materia realizado en la investi-
gacion, y a las propiedades fisicoquimicas de las
manzanas empleadas en el experimento, demos-
trando que las manzanas cultivadas en el depar-
tamento de Boyaca cuentan con la calidad nece-
saria para realizar procesos agroindustriales que
den valor agregado al cultivo y generen ingresos
adicionales a los agricultores.

Al evaluar cada uno de los parametros de manera
individual se pudo constatar; que para el caso del
color, el producto comercial presenta una tonali-
dad mucho mas oscura comparado con los néc-
tares obtenidos con manzanas del departamento
de Boyaca, esto se debe a reacciones bioquimi-
cas que involucran los compuestos fendlicos del
fruto y el oxigeno que los rodea (Charley, 2012),
dicha reaccion también llamada pardeamiento en-
zimatico, es frecuente en manzanas después de
sufrir un dafo mecanico en sus tejidos (Michelis ,
2008). Los productos formulados en la investiga-
cién no presentaron reacciones de oscurecimien-
to a causa del buen manejo de la materia prima
en el momento del proceso y a la utilizacion de
agentes inhibidores de pardeamiento como el
metabisulfito de sodio, el acido citrico, y el con-
trol de variables como la temperatura y el tiempo
(Gutiérrez, 2008). También se puede concluir que
las variedades utilizadas en la investigacion son
poco susceptibles a cambios de color durante su
agroindustrializacion.

Con respecto al olor, las manzanas contienen com-
puestos aromaticos muy agradables (Charley, 2012)
como el etil-2-metilbutirato y el hexanal -2-hexanal.
Se evidencio que durante el proceso agroindustrial,
variables como la temperatura y el tiempo no afecta-
ron los compuestos aromaticos considerablemente
comparado con el néctar comercial.
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El sabor esta influenciado por los procesos psicofi-
sioldgicos que resultan de la estimulacion de recep-
tores situados en la boca y en la cavidad nasal de
las personas. (Hernandez, 2005). Para esta inves-
tigacion se observé diferencias significativas entre
tratamientos debido a la posible heterogeneidad de
las caracteristicas fisicoquimicas que presentaban
cada una de las manzanas.

La textura esta relacionada con las sensaciones de-
tectadas por el tacto, especialmente en la cavidad bu-
cal que hace referencia a la impresion percibida (Gu-
tiérrez, 2008), la utilizacién de estabilizantes como la
carboximetilcelulosa en agroindustria, aumentan la
viscosidad del néctar de manzana y evitan la sepa-
racion de fases en almacenamiento (Bosquez & Co-
lina, 2012), segun la legislacion nacional vigente, se
permiten porcentajes de hasta un 10% en pulpa para
estos productos (Resolucion 3929 del Ministerio de
Salud y Proteccion Social,2013), el alto contenido de
pulpa que se adiciono en la formulacion de los néc-
tar, aporta al mejoramiento de la textura de los néctar
elaborados y se convierte en una ventaja competitiva
frente a otros ofrecidos en el mercado.

Analisis estadistico

Para el caso del analisis estadistico, se recopilaron los
datos arrojados de la evaluacion sensorial y se ingre-
saron al paquete estadistico IBM SPSS Statistics 21.
Los puntajes numéricos de cada muestra se tabularon
y estudiaron utilizando el andlisis de varianza (ANO-
VA), realizando comparacion de medias para cada tra-
tamiento por medio de la prueba de Tukey (a = 0,05);
asi se determin¢ si existe diferencia significativa en el
promedio de los puntajes asignados a las muestras.

Las hipétesis de investigacion planteadas para la
evaluacion estadistica de los resultados de cada
una de las caracteristicas fueron:

Ho: p1 =p2= p3....pa

Hi: p1 = p2 = p3....ua
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Analisis de la caracteristica color
Ho: La caracteristica color en los cuatro néctares de
manzana son los mismos.

H1: Al menos uno de los néctares evaluados pre-
senta diferencias significativas en el color.

En las Tablas 3y 4 de ANOVA se observa que el va-
lor p se encuentra por encima de 0,05, lo que indica
que la hipétesis nula no se rechaza, concluyendo
que los panelistas no perciben diferencia significati-
va en el color de los 4 néctares evaluados.
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Tabla 3. One factor ANOVA caracteristica Color

Mean N Std. Dev
5,9 14 1,10 Anna
6,0 14 1,88 Pensilvania
71 14 1,27 Winter
5,6 14 2,14 Comercial
6,1 56 1,71 Total

Tabla 4. ANOVA table caracteristica Color

. . . Source SS Df MS F -value
En la Figura 5, se observa que la media de los néc- -
tares elaborados con las variedades de manzana  Treatment 18,05 3 6,018 220 0,0988
Anna, Pensﬂvgma y comerc.lal se encuentran qerca— Error 14207 52 2732
nas al promedio de la media global, y la media del
néctar variedad Winter supera el promedio, salien-  Total 160,13 55
do como el mejor calificado en esta caracteristica
10,00
* ® .
8,00 —+ . . . .
L * - *
6,00 -+ ¥ = —p — ¥ %, 4
L J * * *
400 -+ . *
® »
2,00 + .
,00
ana pensilvania  winter comercial

Figura 5. Comparacion por grupos caracteristica Color

El analisis de la caracteristica olor

Ho: El olor en los cuatro néctares de manzanas son
los mismos.

H1: Al menos uno de los néctares evaluados pre-
senta diferencias significativas en el olor.

En las tablas 5y 6 ANOVA se observa que el valor
p se encuentra por encima de 0,05, lo que indica

que la hipoétesis nula no se rechaza, ya que no
hay diferencia significativa en el color de los 4
néctares evaluados. En la figura 6 se percibe que
la media de los néctares elaborados con las varie-
dades de manzana Anna, Pensilvania y comercial
se hallan cercanas al promedio de la media glo-
bal, siendo de nuevo, la variedad Winter la mejor
evaluada por los panelistas.




Tabla 5.0ne factor ANOVA caracteristica olor
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Tabla 6. ANOVA table caracteristica olor

Mean n Std. Dev Source SS df MS F p-value
57 14 1,54 Anna Treatment 10,34 3 3446 149 2288
5,5 14 1,40 Pensilvania
6,6 14 1,01 Winter Error 120,50 52 2,317
5,9 14 1,98 Comercial
59 56 1,54 Total Total 130,84 55
10,00 -
9,00 + . .
8,00 + . . .
7,00 + . B K3 @
6,00 + K= -+ +* -
-_—
500 + . . . .
400 + . * ¢
3,00 + . .
200 + .
1,00
,00
ana pensilvania  winter comercial

Figura 6. Comparacion por Grupos caracteristica Olor

Paquete estadistico IBM SPSS Statistics 21

El analisis de la caracteristica sabor
Ho: El sabor de los cuatro néctares de manzana son
los mismos.

H1: Al menos uno de los néctares evaluados pre-
senta diferencias significativas en el sabor.

En las Tablas 7 y 8 ANOVA se observa que el valor
p se encuentra por debajo de 0,05, lo que indica
que la hipodtesis nula se rechaza, concluyendo que
existen diferencias significativas en al menos uno
de los néctares evaluados. En la Figura 7 se ob-
serva que la media de los néctares elaborados con
las variedades de manzana Anna y Comercial se
encuentran cercanas al promedio de la media glo-
bal, mientras que Pensilvania y Winter estan mejor
calificados al estar por encima de la media global.

Tabla 7.0ne factor ANOVA de caracteristica Sabor

Mean N Std. Dev
5,8 14 1,25 Anna
6,9 14 1,98 Pensilvania
7,3 14 1,59 Winter
5,6 14 2,28 comercial
6.4 56 1,91 Total

Tabla 8. ANOVA table caracteristica Sabor

Source SS df MS F p-value
Treatment 29,79 3 9929 3,01 ,0384
Error 171,57 52 3,299

Total 201,36 55
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Figura 7. Comparacion por Grupos caracteristica Sabor
Paquete estadistico IBM SPSS Statistics 21

El analisis de la caracteristica TEXTURA. Tabla 12.0ne factor ANOVA caracteristica Textura
Ho: La textura en los cuatro néctares de manzanas
son los mismos. Mean N Std. Dev
. 5,6 14 0,93 Anna
H1: Al menos uno de los néctares evaluados pre-
senta diferencias significativas en la textura.
9 7,2 14 1,19 Pensilvania
Ho: se rechaza la hipétesis nula y se acepta la al- )
. 7,4 14 1,50 Winter
ternativa.
5,0 14 2,00 Comercial
En las Tabla 12 y 13 ANOVA se observa que el va-
lor p se encuentra por encima de 0,05, lo que in-
. T 6,3 56 1,75 Total
dica que la hipdtesis nula se rechaza, ya que hay
diferencia significativa en la textura en dos de los 4
néctares evaluados. Tabla 13. ANOVA table caracteristica Textura
Source SS df MS F p-value

En la Figura 8 se observa que la media de los nécta-
res elaborados con las variedades de manzana Anna
y Comercial se encuentran cercanas al promedio de
la media global, por otro lado se observa que la me-
dia del néctar elaborado con la manzana variedad
Pensilvania y Winter se encuentran por encima de la
media global indicando que tuvieron una buena califi-
cacién comparado con las otras muestras evaluadas,

Treatment 57,05 3 19,018 8,93 ,0001

Error 110,79 52 2,130

Total 167,84 55
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Figura 8. Comparacion por Grupos caracteristica Textura
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Conclusiones

El costo de produccidn para el proceso resulta fa-
vorable, puesto que la rentabilidad puede superar
el 40%, generando un producto competitivo en
el mercado, dada la calidad y el valor agregado
como alimento.

El rendimiento de extraccion de pulpa de manzana
(Pyrus malus L.) arroja que la variedad Pensilvania
tiene una pérdida de 18%, seguida de Anna un 21%
y Winter 30% de perdida durante la extraccion.

Los néctares de manzana elaborados con las va-
riedades Anna, Pensilvania y Winter, cultivadas en
el departamento de Boyaca, Colombia, son éptimos
para su transformacion agroindustrial por sus ca-
racteristicas fisicoquimicas °Brix, pH y contenido de
materia seca, lo que genera una ventaja comparati-
va con los productos comerciales.

Los costos de produccion se ven afectados directa-
mente por la materia prima obtenida durante la extrac-
cion de pulpa. El 79.7% de los costos estan represen-
tados por el azucar, el envase y la materia prima.

Los néctares elaborados presentan propiedades or-
ganolépticas similares a los productos comerciales.

Los resultados arrojados del andlisis estadistico
muestran que en las primeras caracteristicas -color
y sabor- no se encuentran diferencias significativas
entre los cuatro néctares, y en las caracteristicas de
olor y textura existen pequefas diferencias signifi-
cativas en los 4 productos.
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Resumen

La investigacion tuvo como objetivo analizar la dis-
ponibilidad a pagar por la realizacion de la restau-
racion ecoldgica de la cantera Cueva del zorro, por
parte de los habitantes de la vereda Panama, en el
municipio de Soacha, Cundinamarca, Colombia.
Metodoldgicamente se aplicaron encuestas y una
entrevista al lider comunitario de la comunidad con
el fin de conocer la percepcién acerca del ambiente,
la restauracion y la mineria. La informacién recopi-
lada fue analizada a través de estadisticas descripti-
vas. Los resultados muestran que los niveles socio-
econdémicos de la poblacién influyen directamente
en la toma de decisiones en cuanto al valor mone-
tario ofrecido para la realizacion de la restauracion.

Palabras clave: economia ambiental, ecologia, mi-
neria, disponibilidad a pagar.

Universidad Militar Nueva Granada. Bogota. Colombia

'melitequia@gmail.com, *david.camargo@unimilitar.edu.co

Abstract

The research had as objective analyze the avail-
ability to pay by the realization of the restoration
ecological of the quarry Cave of the Fox, from
them inhabitants of the sidewalk Panama, in the
municipality of Soacha, Cundinamarca, Colombia.
Methodologically were applied surveys and an in-
terview to the leader community from the commu-
nity to know the perception about the environment,
the restoration and the mining. The information
collected was analyzed through descriptive sta-
tistics. The results show that the socio-economic
levels of the population directly influence deci-
sions regarding the monetary value offered for the
completion of the restoration.

Key-words: environmental economics, ecology,
mining, availability to pay.
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Resumo

A pesquisa teve como objetivo analisar a disponibili-
dade de pagamento pela realizacdo da restauragéo
ecoldgica da pedreira Cueva del zorro pelos habi-
tantes do local Panamd, em Soacha, Cundinamar-
ca, Coldmbia. Seguindo a metodologia, foram feitas
pesquisas e uma entrevista ao lider comunitario da
comunidade com a finalidade de conhecer a percep-
¢ao sobre o ambiente, a restauracéo e a mineragao.

Introduccion

Cada vez mas son las exigencias en cuanto a re-
gulacion, control, composicion y correccién de los
impactos que pueda generar cualquier plan, obra
o actividad, lo que incluye la mineria, por lo que
las comunidades se inquietan ante la posibilidad
de cualquier cambio en su bienestar; motivo por
el cual distintas disciplinas tienen como objetivo
estimar los costos y beneficios no vislumbrados
por los planes, obras y actividades; mediante téc-
nicas como la valoracidon contingente, incluida
dentro de la rama de la economia ambiental (Gra-
jales, s.f.).

La degradacion y destruccién de ecosistemas a
nivel global, debido a diferentes factores ha acele-
rado la crisis ambiental en los ultimos afios, ya que
se ven reducidos los multiples servicios ambienta-
les que prestan los ecosistemas, como por ejem-
plo la produccion de agua, fijacion de CO,, suelos
productivos, biodiversidad, coberturas vegetales
que evitan la erosion. Los indices de destruccion
de los ecosistemas permanecen aceleradamente
producido por practicas agricolas, ganaderas, in-
dustriales y de explotacion no sostenible (Vargas
& Reyes, 2011).

Debido a la constante necesidad del ser humano
por crear un entorno con una mejor infraestructu-
ra, se ha generado un deterioro de los ecosiste-
mas que va en aumento, debido a la explotacion
directa que existe sobre estos. Diversas son las
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A informagéo recolhida foi analisada usando estatis-
tica descritiva. Os resultados mostraram que niveis
socioeconomicos da populagéo influenciam direta-
mente nas decisdes enquanto ao valor monetario
oferecido para a realizagédo da restauracao.

Palavras-chave: economia ambiental, ecologia,
mineracao, disponibilidade de pagamento.

actividades que causas estos problemas sobre
los ecosistemas; un claro ejemplo de estas es la
mineria, la cual tiene efectos tanto directos como
indirectos; entre los primeros podemos encontrar
la remocion de suelo, considerado el componente
mas afectado en la explotacién minera , la pérdida
de cobertura vegetal cambios fisico-quimicos del
sustrato; entre los segundo podemos encontrar la
interrupcion o perdida de flujos energéticos — eco-
I6gicos y el aumento en el riesgo de deslizamien-
tos, lo cual representa un riesgo para la sociedad
(Rozo, 2007).

Las canteras son un tipo de actividad minera a
cielo abierto que elimina en su totalidad los com-
ponentes de los ecosistemas como son la cober-
tura vegetal, la fauna y el suelo, ademas de alte-
rar las condiciones microclimaticas de las zonas
en donde se ha realizado la actividad. La mineria
ha tenido un crecimiento acelerado en el ultimo
periodo de tiempo (Fedesarrollo, 2008). En Amé-
rica Latinay en el caso especifico de Colombia ha
tenido una gran inversién por parte de grupos em-
presariales extranjeros, debido a que la mineria
es rentable y aporta empleos e impuestos al pais
que la acoge (Vicente et al., 2011), conllevando a
un crecimiento econémico y al desarrollo en tér-
minos de infraestructura.

En el caso particular del municipio de Soacha,
Cundinamarca, Colombia, esta actividad se realiza
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con fines de extraccion de materiales pétreos para
la construccion de infraestructura: centros comer-
ciales, carreteras, viviendas, entre otras; Soacha
esta clasificada como un area con aptitud para la
explotacion; existen 5 veredas en las cuales se
realiza esta actividad .panama, el charquito, fu-
sunga, alto de la cabra y alto de la cruz-, en esta
area se encuentran arseniscas, cuarzosas de gra-
no fino y piedra zonga las cuales se denominan
como la formaciéon Guadalupe, las cuales cuentan
con afloramientos rocosos del Cretacico superior.
Dichos espacios estan ubicadas en zona de fa-
lla, lo cual facilita la explotacion debido al grado
de fracturacidn presente en las rocas (Alcaldia de
Soacha, s.f.).

Teniendo en cuenta que Soacha es un munici-
pio en constante crecimiento 4.8 %, superior a la
media nacional del 1.7% y a Bogoté con el 2.1%
(DANE, 2003), la demanda de infraestructura se
hace mas urgente e intensa, adicional a esto se
debe tener en cuenta que dicha actividad de ex-
plotacion no es exclusiva para el uso y empleo en
el municipio, ya que es transportado y utilizado en
las zonas aledafas, como Bogotd, implicando vo-
[imenes aun mayores de extraccion y por consi-
guiente mayores impactos y repercusiones, tanto
sociales como ambientales. La falta de implemen-
tacion de acciones y planes de manejo para estas
areas degradadas conlleva a que en el momento
del abandono de la cantera se generen proble-
mas de indole social, de salud, de seguridad etc.
(Milgrom, 2007); para evaluar los efectos existen
metodologias alternativas como lo es la valoracién
contingente -MVC-, la cual es una herramienta o
método para estimar el valor de bienes y servicios,
para los cuales no se ha generado un valor en el
mercado basandose en preguntas direccionadas a
los actores principales.

Herramientas como la valoracién contingente son
de gran valor debido a que reflejan el interés de
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los actores por recuperar o mantener un bien o
servicio que esta siendo afectado. La MVC busca
estimar la maxima disposicion a pagar de un indi-
viduo por el mantenimiento o mejora de un bien de
no mercado o, la minima disposicién a ser com-
pensado por la pérdida o disminucion del disfrute
del mismo bien (Kristrom & Riera, 1994). Para la
comunidad es importante tener informacion tangi-
ble que demuestre el valor del ambiente, solo en-
tonces valdra la pena conservarlo, cuidarlo y darle
un manejo consiente. Eso acerca a la sociedad a
decidir cuanto estan dispuestos a sacrificar para
conservar el ambiente y los beneficios que este
les genera (Tomasini, s.f). Por tanto, la intencion
de esta investigacion es tener una perspectiva de
las posturas tanto de los propietarios, como de los
trabajadores, compradores y la misma comunidad,
frente al caso de la restauracién de la cantera Cue-
va del zorro del municipio de Soacha, Cundinamar-
ca, Colombia.

Metodologia

El area de estudio se encuentra situada al sur del
municipio de Soacha, la vereda Panama, esta
ubicada adyacente a la via que conduce a la ve-
reda de Fusunga y es una de las zonas rurales de
este municipio, en dicha vereda esta ubicada la
cantera Cueva del zorro (Ver Figura 1). La cantera
esta en un predio de 10.5919 ha, y se encuentra
dentro de las cotas de 2.614 msnmy 2.730 msnm.
Hidrograficamente los drenajes de importancia en
el area de estudio conducen sus aguas hacia la
red de alcantarillado y aguas lluvias de Soacha,
siendo la mas importante la que corresponde a
la cuenca del Rio Soacha. Soacha es uno de los
municipios colombianos que presenta un mayor
grado de desorden fisico, espacial y ambiental;
con importantes problemas en términos sociales,
laborales, de seguridad y de contaminacion (Al-
caldia de Soacha, 2012).
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Figura 1. Localizacion geografica de la vereda panama en el municipio de Soacha Cundinamarca, Colombia.

Fuente: Modificado por los autores de http://www.soacha-cundinamarca.gov.co/mapas_municipio.shtml,
y Google Earth para imagen satelital de la cantera Cueva del zorro.

La orientacion metodoldgica de esta investigacion
es analitica explicativa, con herramientas cualita-
tivas y cuantitativas, en donde se indaga la dis-
ponibilidad a pagar por la restauracion ecoldgica
por parte de la comunidad afectada por la activi-
dad minera de la vereda panama en el municipio
de Soacha, Cundinamarca, Colombia. Se llevaron
a cabo tres fases principales (Figura 2). La fase
preliminar en donde se compilo informacién biblio-
grafica clave, acerca de temas como la valoracion
contingente y la restauracion ecolédgica de cante-
ras, en esta fase también se hizo reconocimiento
del area de estudio por medio de la observacion
directa. Posteriormente se inici¢ la fase de campo

en la cual se realizaron 5 salidas al area de estu-
dio, en las cuales se desarrollaron 100 encuestas
aleatorias a habitantes en la zona de influencia
directa de la cantera Cueva del zorro, para elegir
el numero representativo de muestra se tuvo en
cuenta la poblacién inmediata al area de estudio,
es decir aquella que se ve afectada directamente
e inmediatamente por las actividades mineras, y
una entrevista al lider comunitario de la vereda. Fi-
nalmente, se tuvo la fase de analisis, en la cual se
presentaron los datos y se analizaron, ademas de
realizarse el debido analisis de estos por medio de
pruebas estadisticas mediante el uso del programa
Stata 10.0.
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* CAR visitas al drea de datos recopilados

* Plan de manejo de la estudio (finales de « Codificacion de los
cantera cueva del zorro abril) datos generados por

= MADS * Determinacion de la las encuestas.
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Figura 2. Diagrama metodoldgico de las fases de la investigacion.

Se implementd la metodologia con base en la bi-
bliografia revisada, la informacion primaria se tomo
directamente en el area de estudio por medio de
5 visitas a la vereda Panama en Soacha, se usa-
ron herramientas cuantitativas y cualitativas dentro
de las primeras se realizaron encuesta y para las
segundas se realizd una encuesta al lider comu-
nitario de la vereda panama. Para las encuestas
la muestra se eligio aleatoriamente; esta debia
cumplir con el criterio cuantitativo y cualitativo, el
primero indica que el nimero deberia ser significa-
tivo para el estudio, y el segundo debe presentar
exactamente las mismas cualidades y caracteristi-
cas de la poblacion de la cual se extrae (Downie &
Heath, 1983; De la Rosa, 2008) para lograr esto se
realizd una observacion directa para identificar la
poblacion afectada inmediatamente.

Segun datos del Sisben (2013) la vereda Panama
presenta una poblacién de aproximadamente 400
habitantes; mediante la fase de campo se realizé
una observacion directa y un dialogo con algunas
personas para obtener informacién clave acerca
de la poblacién afectada, de lo cual se estipulo
que la poblacién afectada era alrededor de 200

personas, debido a que estas son las personas
que viven alrededor de la cantera, y las cuales
se ven mayormente afectadas. A partir de esto se
realizo el analisis estadistico para hallar el nume-
ro muestral representativo, dando como resultado
el tamafio muestral significativo como 132 indivi-
duos, pero solo fue posible la realizacion de 100
encuestas, debido a la disposicion de las perso-
nas por lo cual también se recurrié a la realizacion
de dos entrevistas a los lideres comunitarios de la
vereda Panama; estas encuestas fueron domici-
liares y se realizaron a cada persona cabeza de
hogar, y de esta forma captar a su vez la informa-
cién general de la familia, y tomar la posicion de
este individuo como la del hogar, abarcando de
esta forma un numero mayor de opiniones, res-
pecto al tamafno muestral. Teniendo en cuenta
el estado civil de casados de la gran mayoria de
individuos, y el numero de hijos y familiares con
los que viven; el estudio abarcé mas de 200 opi-
niones diferentes, sobrepasando de este modo el
tamafo significativo de la muestra.

La informacién obtenida de las encuestas realiza-
das, se tabuld y por medio de estadistica descriptiva,
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enfrentando la variable dependiente en este caso
DAP frente a las demas variables (Tabla 1) se anali-
z6 mediante el programa estadistico STATA (1985),
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para evaluar la disponibilidad a pagar sobre la res-
tauracion ecoldgica de la cantera Cueva del zorro
por parte la poblaciéon encuestada.

Tabla 1. Descripcion de variables utilizadas en la encuesta.

Variable

Explicacién

Edad Afos del individuo
Nivel de escolaridad
Dap (disponibilidad a pagar)

Importancia del ambiente

Nivel de ingresos

Actividades mas daninas

Valor dado

Anos de educacion terminados
Eleccion entre si y no de acuerdo a su disposicion a pagar
Perspectiva del individuo hacia el medio ambiente.

Ingresos personales netos mensuales
Actividades que causan mayor impacto en de municipio de Soacha

Valor monetario dado por el individuo, respecto a la disposicion
a pagar por la restuaracion ecologica.

La encuesta se baso en preguntas de tipo cerrado,
el cuestionario usado fue de tipo directo debido a
que la poblacién encuestada completo el formato
personalmente; estas encuestas fueron realizadas
en la vereda panama en el municipio de Soacha, se
diligenciaron casa por casa en la zona delimitada
como zona de influencia directa.

La entrevista realizada fue semi-estructurada, lo
cual indica que esta compuestas por puntos defi-
nidos pero estos van tomando mayor o0 menor pro-
fundidad a medida que se va realizando el dialogo
con el entrevistado, pero aun asi presenta una es-
tructura estandarizada por su forma y orden y a que
abordan el mismo tema.

Resultados

Percepcion del ambiente

Respecto a la percepcion que tienen los encuesta-
dos habitantes de la vereda Panama en el municipio
de Soacha, por medio de la realizacién de las en-
cuestas. Se obtuvo que el 86% de los encuestados

considera importante el cuidado del medio ambien-
te, frente a un 14% que no considera importante cui-
dar el medio ambiente (Figura 3)

u Sj
= No

Figura 3. Percepcion de la importancia
del ambiente por parte de los encuestados.

En la Figura 4 se evidencia la decision de los en-
cuestados acerca de las actividades que consi-
deran mas dafifas para el medio ambiente en el
municipio de soacha cundinamarca, de 4 opciones
dadas en la encuesta estos elegieron dos, de estas
dos la mineria obtuvo un valor de 76%, frente a las
fabricas e industrias con un valor de 24%.
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m Fabricas
e industrias

® Mineria

Figura 4. Actividades mas dafinas
para el medio ambiente.

A los encuestados se les cuestiond acerca de la ne-
cesidad de restaurar las areas degradadas por la mi-
neria realizada por la cantera Cueva del zorro de lo
cual se evidencio que el 16% consideran que no es
importante realizar una restauracion en dichas areas,
y un 84% que razonan que es importante darle una
restauracion a las areas restauradas (Figura 5).

S
®No

Figura 5. Necesidad de restauracion para areas
degradadas de la cantera Cueva del zorro.
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DAP Disponibilidad a pagar

De acuerdo a los datos obtenidos por medio de las
encuestas realizadas se enfrentaron diversas varia-
bles con a la disponibilidad a pagar por la restaura-
cion ecoldgica de la cantera Cueva del zorro, de lo
cual se obtuvo lo siguiente:

En relacion a la proporcién de género de los en-
cuestados, dio como resultado que de 44 mujeres
en el estudio, solo 4 (9%) tienen la disposicién a
pagar por la restauracion ecoldgica; por su parte de
los 56 hombres 14 (25%) tiene la disposicion a pa-
gar (Figura 6).

60

50
a0 12
40

30 m Mujeres

20 14 ¥ Hombres

10

a

N? de si no
encuestadas

Figura 6. DAP segun género de los encuestados.

Con respecto a los intervalos de edad obtenidos por
medio del estudio, se encontrd que el intervalo que
muestra mayor disponibilidad a pagar es aquel entre
los 30- 39 anos de edad con 8 personas (28.5% del
intervalo) dispuestas a pagar por la restauracion, se-
guido del intervalo de edad de mas de 50 afos, con
4 personas (22.2% del intervalo) dispuestas a pagar
por la restauracion ecoldgica, estando en 3 lugar el
intervalo de edad entre 40-49 anos con 4 personas
(11.7% del intervalo),y finalmente el intervalo entre
20-29 afnos ninguna persona mostro disposicion a
pagar por la restauracién ecolégica (Figura 7).
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B N? de encuestados
B Si

B No

>50 afios

Figura 7. DAP por intervalo de edad.

La disposicion a pagar frente a la variable numero
de hijos, en la cual se demuestra que de los en-
cuestados aquellos que presentan la mayor dispo-
nibilidad a pagar por la restauracion son los cuales
tienen un solo hijo, dentro de esta categoria se en-
contraron 24 personas de las cuales 12 es decir el
50% de la categoria, mostraron una dispocision a

35 32
30

30
25
20

15

1 hijo

2 hijos 3 hijos

30

pagar, seguido de este aquellos con 2 hijos los cua-
les 6 (30% de la categoria) evidencian que estarian
dispuestos a pagar, posteriormente se encuentran
los datos de los que presentan 3 hijos , de estos 2
personas (6.25% de la categoria) estan dispuestos
a pagar, y finalmente aquellos con 4 hijos ninguno
mostro una disponibilidad a pagar (Figura 8).

H N° de encuestados
14 uSi

B No

4 hijos

Figura 8. DAP frente a numero de hijos.
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En la Figura 9 se muestra la relacion entre el nivel
de escolaridad y la disposicion a pagar por la res-
tauracion ecologica de la cantera Cueva del zorro.
Donde se evidencia que el nivel de escolaridad con
la mayor proporcion de las personas dispuestas a
pagar es aquella con estudios tecnicos, de las cua-
les 4 de las 4 estan dispuestas a pagar, seguido

Primaria

Sin estudios

Bachillerato

de aquellas con bachillerato de las cuales 10 de las
36 (27.7%) respondieron positivamente a la disponi-
bilidad a pagar, en cuanto a aquellos con estudios
de primaria 4 de los 44 encuestados (9%) muestran
una disponibilidad a pagar, en ultimo lugar se ubi-
can las personas que no tienen estudios las cuales
ninguna presenta una disponibilidad a pagar.

B N2 de encuestados
mSi

HNo

Tecnico

Figura 9. DAP frente a nivel de escolaridad.

En la Figura 10 se muestra el caso del ingreso fami-
liar relacionado a la disponibilidad a pagar en donde el
intervalo con mayor disponibilidad a pagar es las per-
sonas que tienen ingresos con mas de 800 mil pesos,
evidenciando que 6 de las 6 estan dispuestas a pagar,
para las personas que presentan ingresos familiares
entre 700-799 mil de los 24, 8 (33.3%) estan dispuestos

35 32 32
30
25
20

15 14 14 14

10 10 10

10

300-399 400-499

mil pesos mil pesos mil pesos mil pesos mil pesos

a pagar, seguido de las personas que tienen ingresos
familiares entre 600-699 mil de los cuales solo 4 per-
sonas (28.5%) contestaron positivamente respecto a la
disponibilidad a pagar. Para los rangos entre 300-399
mil, 400-499 mil y 500-599 mil ninguno de los encues-
tados mostré que estuviera dispuesto a pagar por la
restauracion ecologica de la cantera Cueva del zorro.

24

16 m N2 de encuestados

W Si

8 = No
66

500-599 600-699 700-799 =800 mil

pesos

Figura 10. DAP por ingreso familiar.
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En general, los datos obtenidos de las encuestas
cuando a la poblacidon evaluada se le presenta el
caso hipotético de tener que pagar por realizar la res-
tauracion ecoldgica de la cantera Cueva del zorro en
el municipio de Soacha. De lo cual resulto: 82% de
las personas no pagarian ningun valor, seguido del

0% g
80% -
70% -
60%
S0%
40%
30% -
20% -

1 6%
10% 2%
0% I - |
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2% los cuales estarian dispuestos a pagar 1.000 pe-
sos para realizar la restauracion. El valor que sigue
es el de 2.000 pesos para lo cual 6 personas se mos-
traron dispuestas a pagar, el 8% estarian dispuestas
a pagar 3.000 pesos y el 2% restante mostro disponi-
bilidad a pagar 5.000 pesos (Figura 11).

B N¢ de encuestados

8%
H -
. —

0 1000 pesos 2000 pesos 3000 pesos 5000 pesos

Figura 11. DAP de los encuestados.

Discusion

De acuerdo con los resultados obtenidos, se evi-
dencia en la comunidad de la vereda Panama del
municipio de Soacha que el medio ambiente para
la gran mayoria de la poblacion encuestada es de
gran importancia; esto, debido principalmente al he-
cho que se encuentran ubicados en un area rural.
Consecuente con lo anteriormente mencionado la
poblacion encuestada demostré un gran interés por
la restauracion y recuperacion de las dreas degra-
das por la actividad minera en la cantera Cueva del
zorro, ya que como puede verse en los resultados
es la actividad que consideran mas dafina y perju-
dicial para la calidad ambiental de la zona.

Contrario a la importancia que se le otorga al am-
biente, la necesidad de restauracion evidenciada
por la comunidad y la consideracion de la actividad
minera como uno de los mayores detonantes de la
degradacién ambiental. Esta investigacién revelo

una falta de integracion de la comunidad hacia el
pago de un impuesto destinado a la realizacion de
la restauracion ecolégica en las areas degradadas.
Esta informacion se puede evidenciar en los resul-
tados de las encuestas, los cuales demuestran que
solo 18 de las 100 personas encuestadas mostraron
estar dispuestos a pagar por dicha restauracion; lo
cual es muy bajo para una comunidad que aun vién-
dose afectada por la mineria de la cantera Cueva
del zorro y con la posibilidad de cambiar el panora-
ma en cuanto al mejoramiento en la calidad ambien-
tal y calidad de vida, deciden no hacerlo porque les
implica un gasto monetario adicional.

La disponibilidad a pagar se vio afectada por dife-
rentes variables socioeconémicas; en primera me-
dida se observo que claramente esta condicionada
por el nivel de ingresos, el nimero de hijos y el ni-
vel de escolaridad, aunque también se ve una clara
tendencia con respecto a los intervalos de edad y
al género.
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La DAP disponibilidad a pagar es directamente pro-
porcional al nivel de ingresos, de acuerdo con los
resultados obtenidos, mostrandose que las perso-
nas que estan dispuestas a pagar el mayor monto
son ademas las que mayor ingreso mensual obtie-
ne; mientras que aquellas que obtienen menos del
minimo no estan dispuestas a pagar. Esto debido a
que viven en una comunidad de estrato 1, bajo-bajo,
ubicada en el municipio de Soacha, cuyo nivel de
desempleo es muy alto (Alcaldia de Soacha, 2012),
y los cuales cuentan con muy pocos recursos eco-
némicos; por lo tanto viéndose influenciados por su
condicién socio-econémica al momento de dar un
juicio de valor con respecto a la encuesta realiza-
da en el estudio; y aun presentando una concien-
cia respecto a la necesidad de la restauracion de la
cantera Cueva del zorro y respecto a los perjuicios
ambientales y en términos de salud que esta acti-
vidad genera, no presentan la posibilidad de pagar
por lo anteriormente mencionado.

Segun la mayor parte de los encuestados, la res-
ponsabilidad de la restauracién es uUnica y exclusiva
de la empresa generadora de los dafos, y no de los
particulares. Lo anterior se relaciona directamente
con el concepto de free-rider, problema del polizon,
de acuerdo con el cual, las personas no se respon-
sabilizan por el pago del cuidado de los bienes de
uso comun, ya que esperan que estos costos sean
asumidos por otros, aun si el beneficio es colectivo,
debido a que el pago es individual (Olsson, 1965).

De acuerdo con lo mencionado anteriormente acer-
ca del tema del polizén, gran parte de la poblacion,
se debe hacer un énfasis en el monto -valor dado,
valor ofrecido a pagar- de la disponibilidad a pagar,
ya que aquellos que afirmaron tener una disposicién
a pagar por la restauracion ecoldgica seleccionaron
en su gran mayoria los valores opcionales de la en-
cuesta mas bajos.

El nivel de escolaridad demostrd ser influyente; al
igual que en el caso del ingreso mensual familiar, la
disponibilidad a pagar mostro ser directamente pro-
porcional al nivel de estudios de los encuestados,
ya que en los niveles educativos mas altos se pre-
sentd la mayor proporcion de personas dispuestas
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a pagar por la restauracion, evidente en el caso de
los técnicos, de los cuales el 100% afirmé estar dis-
puesto a realizar el pago; a medida que este nivel
desciende, esta disponibilidad a pagar se reduce,
llegando al caso de aquellos encuestados sin estu-
dios, cuya disposicion a pagar es nula. Esto com-
prueba lo mencionado por Sepulveda (2011), ya que
al tener mayor educacion, presentan mayores cono-
cimientos y responsabilidad hacia el ambiente.

Para el caso del numero de hijos presentado por
parte de los encuestados, se encontré en cambio,
a diferencia de los casos anteriores una condicién
inversamente proporcional al momento de la dispo-
sicion a pagar, ya que como pudo ser visto en los
resultados del estudio entre menor sea la cantidad
de hijos por familia estos presentan una disposicion
a pagar mayor.

En cuanto a la relacion de género y disponibilidad a
pagar no se demostro interés por parte de las muje-
res, ya que 44 mujeres encuestadas solo 4 dijeron
estar dispuestas a dar un impuesto (caso hipotético)
por la restauracion ecolégica de la cantera cueva
del zorro, esto se puede ser debido al hecho que
en su mayoria las encuestadas son madre cabeza
de familia, por lo cual consideran el pago por la res-
tauracion, un costo extra que no pueden afrontar
dadas sus condiciones socioecondmicas. Esto tam-
bién puede ser producto del nivel de estudio de las
encuestadas, debido a que los 4 técnicos son hom-
bres, y la mayor parte de los que tienen estudios
medios también son de este género, por lo tanto se
puede evidenciar con este estudio como la falta de
educacion en el género femenino condiciona radi-
calmente su vision al medio ambiente, mientras que
los hombres presentan un mayor nivel de educacion
en la gran mayoria de los encuestados razén por la
cual hay un mayor nimero de encuestados de este
género que presentan disposicion a pagar.

El comportamiento de los encuestados de la vereda
panama en el municipio de Soacha frente a la res-
tauracion ecoldgica de la cantera cueva del zorro, se
acerca al homo economicus (interés individual) ale-
jandose totalmente de interés social (homo recipro-
cantes) el cual busca el beneficio social (Gintis, 2000).
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Segun Ostrom (1990) en donde se afirma que en
toda sociedad siempre va a existir alguna o algu-
nas personas que actuan como gorrones los cuales
buscan beneficiarse de los aportes que realizan los
demas, en este caso los encuestados no estan dis-
puestos a realizar un pago por la restauracion eco-
I6gica pero esperan que otros lo hagan por ellos aun
viendo beneficiados por la restauracion ecoldgica.

Conclusiones

La condicién socioeconémica de las personas es
directamente influyente en la toma de decisiones
que involucren un componente monetario.

La disponibilidad a pagar por parte de la comunidad
de la vereda panama por la restauracion ecolégica
de la cantera Cueva del zorro no es significativa, de-
bido a que de 100 encuestados solo 18 mostraron
interés por pagar un impuesto adicional para la rea-
lizacién de esta actividad, lo cual genera preocupa-
cioén ya que las personas aun viéndose afectadas en
términos de salud y calidad de vida por la actividad
minera, ofreciéndoles la opcion de pagar por mejorar
esta condicion, caso hipotético, muestran una pre-
ferencia por salvaguardar su dinero e invertirlo en lo
que ellos consideran de mayor importancia como lo
es el alimento o los servicios entre otros.

La valoracién ambiental no es significativa en el es-
tudio de poblaciones con niveles socieconomicos
bajos, ya que aun si estas personas tuvieran el inte-
rés por pagar cierta cantidad de dinero, no podrian
hacerlo por la condicion en la que se encuentran.

Es importante realizar programas de educativos
para la vereda Panama en el municipio de Soacha,
debido a que se demostrd que el nivel educativo de
las personas incide directamente en la toma de de-
cisiones hacia el medio ambiente.

Es necesario buscar alternativas en la valoracion
contingente del ambiente, para el caso de comu-
nidades de escasos recursos, ya que los resulta-
dos obtenidos con técnicas tradicionales producen
grandes sesgos debido a que no son precisos.
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Evite el uso de palabras en plural y frases. No repita
palabras que ya hayan sido usadas en el titulo.

Abstract. Corresponde al resumen del manuscrito
traducido al inglés. Debe poseer una estructura y con-
tenido igual al especificado en espafiol o portugués.

Key Words. Palabras clave en inglés. Deben ser las
mismas usadas en espafiol, pero en idioma inglés.
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Cuerpo del articulo de investigacion
cientifica y tecnoldgica

Introduccion. Debe indicar claramente los objeti-
vos del trabajo y proporcionar los antecedentes ne-
cesarios para dar contexto internacional al estudio
realizado. Debe incluir la revisién de literatura con
las investigaciones més recientes que aportaron
ideas fundamentales para el planteamiento y de-
sarrollo del trabajo. En esta seccidén no se deben
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 disefio estadistico y analisis de
datos. Esta seccidon 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.
En caso de haber usado un método ya publicado, sélo
debe indicarse la referencia; en tal caso, unicamente
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la descripcion. Las cifras menores de diez deben es-
cribirse en letras y las mayores, en numeros.

Resultados. Corresponde a la informacién concisa de
los hallazgos de la investigacién. No se deben incluir
comentarios ni referencias a otros trabajos. La informa-
cién presentada debe seguir una secuencia Iégica en
el texto, tablas e ilustraciones, de acuerdo a la forma
como se presentaron los métodos. No se debe duplicar
informacion en el texto, tablas o ilustraciones.
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Discusion y conclusiones. Es la interpretacion de
los resultados obtenidos. Indique las contribuciones
significativas de su estudio, las limitaciones, venta-
jas y posibles aplicaciones. Discuta sus resultados
a la luz de investigaciones internacionales y sefale
el mayor aporte de la investigacion y las consecuen-
cias ambientales. Resalte las conclusiones del es-
tudio, asi como las recomendaciones 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 seccién separada después de la discu-
sién 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 afos. Siga el formato que establece la
revista para hacer citas, el cual aparece mas adelan-
te en la seccidn Literatura citada.

Nota: En algunos casos el Comité Editorial puede
aceptar manuscritos con la siguiente estructura:
Introduccién, Materiales y métodos, Resultados y
Discusion, Conclusiones, Agradecimientos y Litera-
tura citada.

Se recomienda una extension de 6000 palabras.

Cuerpo del articulo de reflexion

Un articulo de reflexion es un texto donde el autor pre-
senta resultados de una investigacion con una pers-
pectiva analitica, interpretativa y critica, basado en
observaciones o fuentes originales. Estructura: In-
troduccién, Planteamiento de la tematica, Desarrollo,
Conclusiones, Agradecimientos y Literatura 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-
moldgicos, ademas de los avances y tendencias del
campo investigado. Se caracteriza por presentar una
cuidadosa revision analitica de por lo menos 50 refe-
rencias bibliograficas. Un 60% de la literatura citada
debe provenir de investigaciones publicadas en los
ultimos 2 afos. Estructura: Introduccion, Plantea-
miento de la tematica, Recuperacién bibliografica,
Tendencias en el campo de conocimiento, Conclu-
siones, Agradecimientos y Literatura citada.

Consideraciones de formato

Figuras y tablas. Los titulos de ambas deben estar
centrados, en letra cursiva, tamafo de 10 puntos y
numerados en arabigos. Tanto las tablas como las
figuras deben ocupar el lugar mas adecuado dentro
del texto.

Figuras: Dentro del texto refiérase a la figura de la
siguiente forma: (Figura 1). Las figuras deben ir sin
lineas de divisién tanto en las abscisas como en las
ordenadas y sin volumen ni sombra (barras 0 pun-
tos 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 acrénimos deben ser
explicados en la leyenda de la figura. Las figuras
deben ser enviadas en formato .jpg o .gif, y de-
ben tener la calidad necesaria para su publicacién
(mas de 300dpi). Sélo se aceptaran figuras en
blanco y negro.

Tablas: Dentro del texto refiérase a la tabla de la si-
guiente forma: (Tabla 1). Presente los datos en una
tabla real con lineas y columnas, a doble espacio,
sin divisiones verticales ni divisiones internas. Se
deben utilizar unidades del Sistema Internacional
(SI). Las abreviaturas y acrénimos deben ser expli-
cados como notas al pie en cada tabla. En ningin
caso se admitiran tablas en formato apaisado.
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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 nin-
guna pagina.

Nomenclatura y unidades. Use las reglas y con-
venciones internacionales segun el Sistema Inter-
nacional de Unidades (Sl). Los nombres comunes
de las especies deben ser reportados en minudscu-
las, seguidos del nombre cientifico de la especie
entre paréntesis. Los nombres cientificos deben
presentarse en letra cursiva. Después de la pri-
mera mencion, 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
afo de publicacién 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, Espafa: Editores Técnicos Asociados.

Capitulo de un libro:
Casanovas, E., Novoa, R., Socorro, A., Pa-
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rets, E., Gonzédlez, 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.

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 electrénicas que correspondan
a publicaciones con respaldo institucional, cuyo
contenido no pueda ser modificado o eliminado en
el futuro. No utilice informacion proveniente de pagi-
nas 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 publicacion 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 ei-
ther case, make sure they are well written.

lll. Manuscript Presentation
A. Title page. The purpose of this page is to bring together the key ele-
ments 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 abbreviations 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 affiliation (where the
submitted work was completed), address and country. Enter the email
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of each author. After submitting the manuscript for
evaluation, the list of authors cannot be changed.

3. Correspondence. At the bottom of the page in-
dicate the author responsible for manuscript corres-
pondence including name, telephone, fax (with area
code), complete address and email. The correspon-
ding 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 briefly describe
the research objectives, methods, main findings
and discussion points and conclusions. Avoid using
abbreviations. The abstract should not contain ref-
erences, unless strictly necessary, but in case it is
needed the full citation must be included.

3. Keywords. Enter the key words in Spanish 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 alphabetical order. Avoid us-
ing 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 objective
of the work and provide the necessary background to
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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 planning 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 statistical design and anal-
ysis. This section should be structured indicating type
of study, place, geo-climatic conditions, geographical
coordinates 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 ref-
erence must be indicated, in which case, only relevant
modifications should be included 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 findings
of the research. Do not include comments or refer-
ences 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 interpreta-
tion 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 research and its environmental
consequences. Highlight the study’s conclusions
and recommendations for future research.

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 investiga-
tion (financial, logistics, intellectual, among others.).
The acknowledgments should go as a separate sec-
tion after the discussion and before the references.
This paragraph is optional.
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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. Fo-
llow the established format for citations 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 fig-
ure or chart per page. Submit the title and legend of
the figures and the title of the chart as a list in a sep-
arate section. Both charts and figures must be con-
secutively numbered and cited in the text with arabic
numerals .........ccceeveennen. i. Figures: Within the text
refer to figure as it follows: (Figura 1) Figures should
not be lines of division in both the abscissa 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. Abbreviations and acronyms should be ex-
plained in the legend of the figure. Figures should be
submitted in .jpg or .gif, and have the quality needed
for publication (more than 300dpi) ........ccceeeeruenne 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 explained as footnotes in
each table. In no case shall there be tables in land-
scape format.

2. Equations. They should be left justified and num-
bered consecutively. The numbers should be right
justified and enclosed in brackets ( ). Use the Equa-
tion Editor in Word 2003. The meaning of each sym-
bol 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 repor-
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ted in lowercase, followed by the scientific species
name in parentheses. Scientific names should ap-
pear in italics. After their first mentioning, genders
should be simplified 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 authors use the symbol
“ & ”. When the citation refers to more than two au-
thors use the word “et al”. ltalicized. When citing
more than one publication, it should be in chronologi-
cal order and then alphabetically. For example, (Joe
1970, Alvarado & Gdémez 1999, 2004, Oates 2001,
Roberts 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 al-
phabetical order, with french indent. Electronic ref-
erences 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 documented 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:
284-287

* 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.

* Book:

Gilstrap, L.C., F.H. Cunningham & J.P. VanDor-
sten (Eds.). 2007. Operative obstetrics. 2nd Ed
McGraw-Hill, New York.
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* Book Chapter:

Meltzer, P.S., A. Kallioniemi & J.M. Trent. 2005.
Chromosome Alterations in human solid tumors. In:
Vogelstein B, Kinzler FG (Eds.). The genetic basis of
human cancer. McGraw-Hill, New York, pp. 91-110

* Graduate Thesis and Dissertations: Gomez-
Mayor M.S. 1989 violent mortality in the Judicial
District of Alcala de Henares [thesis / dissertation].
Alcala de Henares: Faculty of Medicine, University of
Alcala de Henares.

* Internet *:

T. Collum 1997. Supplementation Strategies for beef
cattle. Texas Agricultural Extension Service. The
Texas A & M University System. Available online:
http://agpublications.tamu.edu/pubs/eanim/b6067.
pdf. [Include the date this document was consulted].

* Only use fonts that correspond to electronic serials, with
institutional support, which contents cannot be changed
or removed in the future. Do not use information from
commercial sites or sites of opinion.
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Note: Check that all references cited in the text appear
in the literature cited section and vice versa.

IV. Clarification Note

The authors assume responsibility to return to the ma-
gazine the corrections of the final artwork (galleys) of
the article, as soon as possible. The Editorial Board
takes the liberty to publish or not, supplements to sup-
port the publication of abstracts in national and interna-
tional scientific events.

V. Manuscript submission.

Manuscripts that are ready and in accordance with
the format of the magazine, should be sent as an
attachment to the riaa@unad.edu.co




|nstru96es para os autores
para a apresentacao dos
artigos de investigacao

I. Informacao Geral
Os manuscritos devem ser apresentados em documento de texto, MS
Word, com as seguintes normas de estilo:

* Papel tamanho Carta (21,59 x 27,94 cm) (8,5 x 11 in)

e Fonte Times New Roman, tamanho 12.

¢ Dupla espacamento entre linhas.

e Alinhar o texto a esquerda.

e Margens de 2.5 cm em todos os lados.

* Na&o se admite cabecalhos nem rodapés.

e Os titulos das diferentes seccdes e sub-secgdes do artigo devem es-
tar ordenados numericamente. Nao use maiulsculas em negrito.

e Use numeragéao continua das linhas no documento todo.

* Numere consecutivamente todas as paginas do documento, incluindo
a pagina do titulo, referéncias, tabelas, figuras, etc.

* Nao use o itdlico para indicar palavras oriundas do latim como in vivo,
et al., Per se.

e Use pontos decimais (ndo virgulas)

* Assegure-se de que cada novo paragrafo fique bem indicado.

Il. Idioma

Os manuscritos enviados podem ser escritos em Espanhol ou Inglés.
Em qualquer dos casos, tem que assegurar de que estdo muito bem
escritos.

lll. Apresentacao do manuscrito
A. Pagina do titulo. O objectivo desta pagina é reunir os elementos-
chave do manuscrito. Deve incluir os itens assinalados a seguir:

1. Titulo do artigo. Deve ser claro, preciso e informativo, procurando
nao exceder as 20 palavras. Os nomes cientificos devem ser escritos
em italico, de acordo com a nomenclatura cientifica. Evite o uso de abre-
viaturas e férmulas.
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2. Autor(es). Escreva o nome completo de cada
autor, especificando o apelido, nome e sobrenome.
Na proxima linha, especifique a afiliagado institucio-
nal (onde o trabalho enviado foi realizado), o ende-
reco e o pais. Indique o e-mail de cada autor. Uma
vez enviado o manuscrito para reviséo, a lista de
autores nao pode ser modificada.

3. Correspondéncia. Na parte inferior da pagina as-
sinale o autor responsavel pela correspondéncia do
manuscrito indicando o nome, telefone, fax (com os
codigos da area), morada completa e e-mail. O autor
da correspondéncia é aquele que vai estar encarre-
gue de manter contacto com a revista durante todo o
processo de revisdo e publicacao.

B. Pagina do Cabecalho
1. Titulo do artigo. O mesmo escrito na pagina
do titulo.

2. Resumo. Deve ter um maximo de 250 palavras.
Devera oferecer uma ideia clara do conteudo do arti-
go. O resumo deve descrever brevemente os objecti-
vos da investigagéo, os métodos, os principais resul-
tados e pontos de discusséo e as conclusodes. Evite
0 uso de abreviaturas. O resumo nao deve conter re-
feréncias, a ndo ser que sejam estritamente neces-
sarias, neste caso deve incluir a citagdo completa.

3. Palavras-chave. Indique as palavras-chave em
espanhol que sirvam como guia para a classifica-
¢ao do artigo e que facilitem a elaboragéo do indice
de matérias. Sugiro usar um maximo de cinco (5)
palavras, as quais devem apresentar-se em ordem
alfabética. Evite o uso de palavras no plural e frases.
Nao repita palavras que ja tenham sido usadas no
titulo.

4. Abstract. Corresponde ao resumo do manuscrito
traduzido em inglés. Deve ter uma estrutura e conteu-
do igual ao especificado em espanhol.

5. Key Words. Palavras-chave em inglés. Devem
ser as mesmas usadas em espanhol, mas no idioma
inglés. Devem apresentar-se por ordem alfabética.
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C. Corpo do artigo

1. Introducéo. Deve indicar claramente os objectivos
dos trabalhos e proporcionar a base necessaria para
dar contexto internacional ao estudo realizado. Deve
incluir a revisdo da literatura com as investigacoes
mais recentes que forneceram as ideias fundamen-
tais para o planeamento e desenvolvimento do tra-
balho. Nesta sec¢édo néo se deve incluir dados nem
conclusdes do trabalho que esta dar a conhecer.

2. Materiais e métodos. A apresentagédo deve ser
clara, concreta e suficientemente detalhada para
que o trabalho possa ser reproduzido. Deve descre-
ver os procedimentos empregues na investigacao,
incluindo delineamento estatistico e analise de da-
dos. Esta seccao devera ser estruturada indicando
o tipo de estudo, local, condi¢cdes geoclimaticas, co-
ordenadas do local dos estudos, animais de estudo,
métodos de laboratdrio, aspectos éticos, etc. No caso
de ter sido usado um método ja publicado, sé deve
indicar a referéncia; neste caso, s6 as modificagdes
relevantes devem ser incluidas na descri¢cdo. Os nu-
meros inferiores a dez (10) devem estar escritos e os
maiores devem estar numerados.

3. Resultados. Corresponde a informagao concisa
dos resultados da pesquisa. Nao inclua comentarios
nem referéncias de outros trabalhos. A informacao
apresentada deve seguir uma sequéncia logica no
texto, tabelas e ilustragdes, de acordo os métodos
apresentados N&o duplicar informacao no texto, ta-
belas ou ilustragdes.

4. Discussdo e conclusdes. E a interpretagéo dos
resultados obtidos. Indique as contribuigdes signifi-
cativas do seu estudo, as limitagdes, vantagens e
as possiveis aplicagbes. Discuta os resultados a luz
das pesquisas internacionais e que traga uma maior
contribuicdo para a pesquisa e as consequéncias
ambientais. Destaque as consequéncias do estudo,
assim como as recomendacgdes para futuras pesqui-
sas.

5. Agradecimentos. Esta seccao € utilizada para dar
reconhecimento aquelas pessoas ou instituicées que
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tenham feito substanciais contribuicées para o traba-
lho ou tenham prestado assisténcia técnica na inves-
tigacao (financeira, logistica, intelectual, entre outras).
Os agradecimentos devem ir como uma secgao se-
parada depois da discussao e antes das referéncias.
Este paragrafo é opcional.

Referéncias. Assegure-se de que todas as referén-
cias citadas no texto estejam na lista de referéncias
e vice-versa. Tenha em conta que ndo se admitam
artigos sem referéncias. Siga o formato estabelecido
para citagdes na revista (Seccao 4 -Literatura Citada).

D. Consideracoes para o formato

1. Figuras e Tabelas. As figuras e as tabelas devem
estar incluidas junto com o texto do manuscrito, em
folhas separadas no final do documento, uma figura
ou tabela por folha. Apresente o titulo e legenda das
figuras e o titulo das tabelas em lista numa secgao
aparte. Tanto tabelas como figuras devem ser nume-
radas e citadas no texto de forma consecutiva com
algarismos arabes.

.......................... i.Figuras: Dentro do texto refere a
figura da seguinte forma: (Fig.1) As figuras nao de-
vem ter linhas de divisao tanto nas abcissas como
nas ordenadas e volume nem sombra (Barras ou
pontos em trés dimensdes), a menos que haja mais
de dois eixos. Os eixos e sinais devem ser claros e
grandes. Cada figura deve ter a respectiva legenda.
As abreviaturas e acronimos devem ser explicados na
legenda da figura. As figuras devem ser enviadas no
formato .jpg ou .gif, e devem ter a qualidade necessa-
ria para a sua publicacdo (mais de 300dpi).

.......................... ii.Tabelas: Dentro do texto refere
a tabela da seguinte forma: (Tabela 1). Apresente
os dados numa tabela real com linhas e colunas,
em espaco duplo sem divisdes verticais, nem divi-
sdes internas. Devem utilizar unidades dos Sistema
Internacional (Sl). As abreviaturas e acronimos de-
vem ser explicados como notas no rodapé em cada
tabela. Nao se admite, em nenhum caso, tabelas no
formato oblongo.
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2. Equacgdes. Devem estar justificadas a esquer-
da e enumeradas consecutivamente. A numeracao
deve estar justifica a direita e entre paréntesis. Uti-
lize o Editor de Equagdes do Word 2003. O signifi-
cado de cada simbolo deve clarificar-se no texto do
manuscrito.

3. Rodapé. Nao use rodapés.

4. Nomenclatura e unidades. Use as regras e
convengdes internacionais: Sistema Internacional
de Unidades (Sl). Os nomes comuns das espé-
cies devem ser escritos em minusculas, seguidos
do nome cientifico da espécie entre paréntesis. Os
nomes cientificos devem apresentar-se em italico.
Depois da primeira mengao, devem ser simplifica-
dos para a primeira letra.

E. Literatura citada.

No corpo do texto do artigo as referéncias se citarao
por apelido do autor e 0 ano da publicagédo separados
por um espaco e entre paréntesis. No caso de citar
dois autores use o simbolo “&”. Quando a citagéo faz
referéncia a mais autores use a palavra et al., em itali-
co. Quando cita mais que uma publicagdo, deve citar
por ordem cronoldgica e depois alfabética. Por exem-
plo, (Pérez 1970, Alvarado & Gémez 1999, 2004, Oates
2001, Roberts 2004, Smith 2006, Albert et al. 2008).

As referéncias sao incluidas no final do texto como
mais uma secc¢ao do mesmo, por ordem alfabética,
com recuo deslocado. As referéncias electronicas
devem estar acompanhadas por instituicdes cien-
tificas; nao se aceitam como referéncias documen-
tos que provenham de casas comerciais ou pagi-
nas Web privadas. As citagcbes se documentardo
de acordo os modelos seguintes:

Artigo publicado:

Halpern, S.D., P.A. Ubel & A.L. Caplan. 2003.
Solid-organ transplantation in HIV-infected
patients. New England Journal Engeniiering,
347: 284-287
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Artigo com suplemento:

Geraud, G., E.L. Spierings & C. Keywood.
2002. Tolerability and safety of frovatriptan
with short- and long-term usefor treatment of
migraine and in comparison with sumatriptan.
Headache, 42 (Suppl 2):S93-9

Livro:
Bradley, F. 1982. Medical and surgical mana-
gement. 2nd Ed. W B Saunders, Philadelphia.

Livro editado:

Gilstrap, L.C., F.H. Cunningham & J.P. Van-
Dorsten (Eds.). 2007. Operative obstetrics. 2nd
Ed. McGraw-Hill, New York.

Capitulo do livro:

Meltzer, P.S., A. Kallioniemi & J.M. Trent. 2005.
Chromosome alterations in human solid tu-
mors. En: Vogelstein B, FG Kinzler (Eds.). The
genetic basis of human cancer. McGraw-Hill,
New York, pp. 91-110

Teses e Trabalhos de Pés-Graduacao:
Goémez-Alcalde, M.S. 1989 Mortalidad violen-
ta en el Partido Judicial de Alcala de Henares
[tesis doctoral/dissertation]. Alcala de Hena-
res: Facultad de Medicina de la Universidad de
Alcala de Henares.

Internet*:

Collum T. 1997. Supplementation strategies for
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