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Retos y realidades para

“Una Salud”

Marco Tulio Cueva Lopezt* @

1 Médico veterinario, maestro en
Ciencias de la Salud Publica. Director
académico de la Escuela de Salud
Publica Veterinaria, Facultad de
Ciencias de la Salud, Universidad
Galileo de Guatemala, Chiquimula
(Guatemala).

“ Autor de correspondencia:
marcotuliocueva@galileo.edu.gt

El mundo actual, y posterior a la pandemia por COVID-19, nunca sera
igual. Ninguna enfermedad infectocontagiosa jamas habia paralizado por
mas de ocho largos meses las actividades sociales, econdmicas, religiosas,
financieras, comerciales vy turisticas, ni los servicios de transporte aéreo,
terrestre y maritimo, entre otros.

El confinamiento, el distanciamiento fisico y social, las restricciones
sanitarias v las cuarentenas son vy seran la nueva normalidad, ademas de
que ninguna enfermedad ha sido “tan estudiada” en tan corto tiempo,
lo gue implica una incidencia geopolitica y geoestratégica. El mundo se
detuvo.

Pero aun en medio de la crisis y la emergencia sanitaria, cuatro actividades
economicas, productivas y sociales de alta importancia estratégica, nunca
se detuvieron:


https://orcid.org/0000-0003-3317-7753
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1. La produccion agropecuaria, es decir, la
produccion de alimentos naturales de
origen animal (leche, carne, huevos, miel),
la produccion de hortalizas y vegetales
en general (hojas, flores, frutos raices vy
tubérculos) y la produccion hidrobioldgica de
la acuicultura y la hidroponfa.

2. Las tecnologias de la informacion vy las
comunicaciones (TIC) alcanzaron su méaxima
expresion, al convertirse las plataformas
digitales de comunicacion en el medio
para acercar a las personas, las familias vy
la educacion formal e informal en todos
los niveles, desde la preprimaria hasta
los posgrados superiores. Asimismo, para
acercar los negocios, empleos, autoempleos,
el teletrabajo necesario para la recuperacion,
el restablecimiento v la reconversion de las
actividades economicas locales, territoriales,
nacionales e internacionales.

3. Los servicios indispensables para el
funcionamiento estratégico de los gobiernos
corporativos privadosy publicos, municipales,
departamentales, nacionales y federales en
los cuales aplican, que incluyen fuerzas de
seguridad como ejército y policia, puertos,
aeropuertos, importaciones y exportaciones.

4. Los servicios de salud para la atencion
primaria, la recuperacion y la rehabilitacion
de la salud, publicos y privados, de seguridad
social, cuerpos de bomberos, cruz roja,
sanatoriosy hospitales, que fueron rebasados
en su capacidad, debido al agotamiento,
cansancio o la falta de personal calificado,
lo cual obligd incluso a los gobiernos vy las
autoridades de las escuelas y facultades de
medicina y enfermerfa, a acreditar titulos de
manera acelerada para su insercion en los
servicios.

Importante senalar que, en todos los paises, los
‘servicios veterinarios” fueron incluidos como
servicios esenciales, lo cual es un antecedente
y una condicion favorable para impulsar su
insercion en “Una Salud” como un bien publico.

En la Cumbre para el Desarrollo Sostenible,
realizada en septiembre de 2015, los Estados
Miembros de la ONU aprobaron la Agenda
2030 para el Desarrollo Sostenible, que incluye
un conjunto de 1/ Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) para poner fin a la pobreza,
luchar contra la desigualdad vy la injusticia, v
hacer frente al cambio climatico®.

En estas condiciones, se hace necesario
replantear para los sectores agricola, pecuario,
forestal e hidrobiologico en toda Latinoamérica,
la adaptacion y reconversion de sus capacidades
y competencias del recurso humano, mediante la
formacion de competencias operativas, técnicas
y profesionales con técnicas andragogicas,
innovacion vy responsabilidades compartidas
en el proceso de ensenanza-aprendizaje con
escuelas abiertas, asincronicas y grupos focales,
que incluyen las escuelas y facultades de
ciencias agricolas, pecuarias y veterinarias, hacia
la gestion del conocimiento vy la sociedad de la
informacion, en este mundo ahora globalizado y
‘glocalizado’®.

Todo lo anterior basado en el concepto “Una
Salud” que enfatiza la inevitable interaccion
entre la salud animal y humana en el entorno
ambiental que cambia rapidamente vy alienta
la interaccion sinérgica de varias disciplinas vy
profesiones a trabajar juntas para resolver los
problemas de salud emergentes, relacionados
con las poblaciones animales y humanas en todo
el mundo®.

Por Ultimo, me permito, de manera responsable
desde Guatemala para el Latinoamérica vy el



mundo, sugerir la cooperacion con respeto vy
tolerancia a las diferencias entre los pueblos:

1.

Desde esta ventana abierta, técnica v
cientifica, la Revista Ciencias Agropecuarias
de la Universidad de Cundinamarca,
contribuimos  de  manera  colaborativa
con ofertas y propuestas tecnologicas e
innovaciones, fruto de la investigacion vy la
competitividad escalonada en un marco de
produccion amigable con el medioambiente,
de forma responsable, sostenible vy
sustentable.

Hacer incidencia local, nacional, regional v
hemisférica para impulsar politicas publicas,
nacionales e internacionales, gue reconozcan
la importancia de la investigacion en salud;

Referencias

fortalecer el nuevo paradigma mundial
de “Una Salud” y unir esfuerzos teodricos vy
la practica en equipos multidisciplinarios,
transdisciplinarios e intersectoriales —con
la participacion de ambientalistas, bidlogos,
quimicos, farmaceéuticos, pedagogos,
ingenieros, medicos y médicos veterinarios—
con otras profesiones afines, para romper los
moldes de la salud publica tradicional.

La sinergia lograda entre las diversas disciplinas
puede llegar a mejorar la eficacia de la salud
publica, asi como la educacion meédica vy la
atencion sanitaria. La implementacion adecuada
de este meétodo educativo que se propone
ayudara a proteger vy salvar millones de vidas en
las presentes vy futuras generaciones.
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Factores bidticos y abioticos que inciden
en la calidad de suelo para el desarrollo

de Guadua angustifolia Kunth en cuatro
zonas de las provincias de Gualivay
Bajo Magdalena del departamento de
Cundinamarca (Colombia)

Karol Lizarazo-Herndndez¥* @
Juan Camilo Alvarez-Mahecha® @
Marco Eduardo Pachon-Sudrez? @

Cémo citar este articulo: Lizarazo-Hernandez K, Alvarez-Mahecha JC, Pachon-Suarez ME. Factores bidticos y abidticos que inciden en la calidad de suelo
para el desarrollo de Guadua angustifolia Kunth en cuatro zonas de las provincias de Gualiva y Bajo Magdalena del departamento de Cundinamarca
(Colombia). Revista Ciencias Agropecuarias. 2020;6(2), p 2-18. DOI: xxx-xxx

1 Grupo de Investigacion en ReSU men
Agrobiologia Tropical (ABT),
Facultad de Ciencias Agropecuarias,
Universidad de Cundinamarca, o o )
Fusagasuga, Cundinamarca En cuatro puntos de las provincias de Gualivé v Bajo Magdalena del departamento de
(Colombia).
Cundinamarca, Colombia, se analizaron los principales componentes fisicoquimicos vy

2 Grupo de Investigacion BioGuavio-

AgroUdeC, Facultad de Ciencias microbiologicos de los suelos asociados a rodales de guadua (Guadua angustifolia Kunth).
Agropecuarias, Universidad de ) . )
Cundinamarca, Fusagasuga, Los resultados obtenidos mostraron diferencias entre los suelos evaluados vy su efecto

Cundinamarca (Colombia).
en las medidas de didmetro a pecho en los tallos maduros. A pesar de la variabilidad

*Autor de correspondencia: . . . , . ., .
klizarazo@ucundinamarca.edu.co altitudinal v biogeografica, se evidencié que los guaduales poseen un rango amplio de

crecimiento que va desde suelos franco-arenosos hasta suelos con mayor contenido de
arcillas. El sitio de muestreo que presentd culmos con un mejor comportamiento vegetal,
se evidencié en la vereda La Carbonera en el municipio de Guaduas, debido tal vez a

su asociacion con las practicas de fertilizacion efectuadas en los cultivos de importancia
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Texture.
Introduccion
En la actualidad,

los recursos naturales se

agronomica de la zona. Este estudio contribuye a la comprension de las caracteristicas
edaficas requeridas por la especie para futuros programas de propagacion en campo,
conservacion de recursos naturales, sistemas de cultivos asociados vy autoconsumo

dentro de la unidad productiva.

Abstract

Four points of the Gualiva and Bajo Magdalena provinces were analized in terms of
the main soil physicochemical and microbiological components in guadua (Guadua
angustifolia Kunth) forests. The obtained results showed differences among analized soils
and their effect on DAP (diameter to the chest) measurement on mature stems. Despite
of the altitudinal and biogeographycal variability, this study evidenced that Guadua
forests have a wide growth range from Sandy loam to clayey soils. The sampling site
that showed guadua culms with a better vegetative behavior was “La Carbonera” in
the Guaduas municipality, due perhaps to the association with fertilization practices
conducted in sites with local agronomic relevance crops. This study contributes with
the understanding of the edaphological aspects surrounding this plant species needed
to future field propagation programs, natural resources maintenance, associated crops

systems design and self-consumption inside rural developmental processes.

mucho tiempo como base para el desarrollo de
una gran diversidad vegetal puesta en riesgo ano
tras ano, debido tanto al manejo inadecuado de
los recursos, asi como a las alteraciones dadas

contemplan como elementos de gran valor que
cubren la demanda alimentaria, econdmica vy
turistica de varias regiones alrededor del mundo,
lo cual beneficia al ser humano tanto a escala
individual como colectiva®. En este sentido, las
regiones del Gualiva y Bajo Magdalena, en el
departamento de Cundinamarca, se caracterizan
por su actividad agricola, la cual tiene una
representacion del 30 % en cuanto a ingresos
economicos se refiere. El beneficio generado de
estas practicas deriva de la diversidad climatica
propia de la region, que ha servido durante

por el cambio climatico®,

Una de las especies vegetales que se plantean
como promisoria para muchos procesos locales
es la guadua (Guadua angustifolia Kunth). Sus
multiplesventajasenlomedioambiental, industrial
y agricola se reflejan en un nuimero importante
de productos derivados previamente descrito
® |a generacion de programas de propagacion
de esta especie plantea como punto clave el
estudio de las caracteristicas ambientales que la
rodean, a fin de conocer el area de distribucion



permitida para su propagacion, produccion
y posterior aprovechamiento. A pesar de la
extensa distribucion que posee la guadua en
el territorio colombiano, se hace necesario
adelantar estudios relacionados con los factores
que determinan las condiciones del sitio en
donde se desarrolla, lo que agrondmicamente se
denomina calidad de sitio%s.

Debido a la complejidad estructural de la matriz
suelo, los anélisis fisicoguimicos van encaminados
a establecer una correlacion coherente de estos
con la diversidad microbiana presente. Del
monitoreoylaexploraciondeladiversidad edafica
se podrian establecer modelos de prediccion
de cambio en la calidad del suelo, ya que la
composicion biolégica influye directamente con
las diversas funciones, en el sentido que una
variacion de esta puede desencadenar cambios
criticos tanto en la distribucion de nutrientes
como en las propiedades fisicas de los suelos
asociados ©.

Por lo tanto, el objetivo de esta investigacion
consistio en determinar los principales factores
fisicoquimicos y microbioldgicos presentes en los
suelos asociados a rodales de guadua, en zonas
rurales de la region de Gualiva y Bajo Magdalena
en el departamento de Cundinamarca.

Materiales y métodos

/ona de estudio y muestreo de rodales

Con el objetivo de determinar la calidad de sitio
de los suelos donde se desarrolla G. Angustifolia,
se analizaron rodales (agrupacion de tallos
de guadua) en cuatro puntos con distintas
caracteristicas biogeograficas de las provincias
de Gualivd (Quebradanegra) y Bajo Magdalena
(Guaduas vy Caparrapi) en Cundinamarca.

Bosque premontano: vereda Verbenal (1244
m s. n. m., temperatura media de 22 °Cy 71 %
HR) en el municipio de Quebradanegra QNO1
(5°04'11.2N 74°30'08.8W), el cual se caracterizd
por estar aislado de cualquier cultivo y cerca
de un cuerpo de agua. Vereda La Carbonera
GSPO1 (5°08’17.84N, -74°.56"77.61W)
perteneciente al municipio de Guaduas (1200
m s. N. m. con una temperatura media de 22 °C
y 86 % HR), asociado a cultivos de café, cana
de azdcar, platano vy citricos. Bosque humedo
tropical: inspeccion de El Dindal CDINDALO1
(5°19'12.9N 74°31'47.3W), el guadual presente
en este lugar se encontrd ubicado a orillas del
rfo Negro (350 m s. n. m., temperatura media
de 30 °C) y aislado de cualquier tipo de cultivo.
Bosque humedo montano bajo: vereda Novilleros
del municipio de Caparrapi (1300 m s. n. m.,
temperatura media 18 °C), con predominio
de cultivos de café, se nombro como CPNO1
(5°17'50.0N 74°31'15.0W) (Figura 1).

Tomay analisis de muestras de suelo

En cada sitio de estudio se efectuaron
muestreos de tipo zigzag, en donde se tomaron
cinco submuestras de suelo y se homogenizaron
completamente hasta obtener dos muestras
representativas, las cuales fueron analizadas por
el laboratorio de suelos del Instituto Geografico
Agustin Codazzi (lgac), de Bogota, para los
siguientes parametros:

Andlisis fisicoquimicos. Se determind la textura,
pH, % carbono orgdnico (CO), elementos
mayores vy menores (mg/kg), capacidad de
intercambio catiénico (CIC).

Andlisis microbiologico. Se estimd la  carga
microbiana en funcion de la poblacion de
micorrizas (#/g)y bacterias del ciclo del nitrogeno
(oxidantes de nitrilo BON, oxidantes de amonio
BOA, amonificantes AMO, denitrificantes DEN

11
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y respiracion (mg/CO,/gr/48 h) mediante la
técnica de recuento del NMP (ndmero mas
probable).

Medicion de material vegetal

El método para poder determinar en campo
la época de cosecha vy los parametros basicos
de los culmos para la comercializacion, vy asf
obtener materiales mas resistentes para |la
construccion, consistio en la medicion de los
tallos aéreos en la altura del diametro a pecho
- DAP (a una altura de superficie del suelo de
1.50 m, aproximadamente). Estos datos se
tomaron en diez tallos vegetativos maduros.
El comportamiento entre las medias del DAP
del culmo se analizd mediante una prueba
ANOVA con un nivel de significancia P < 0.05,
para detectar diferencias estadisticamente
significativas. Se ufilizd el programa estadistico
PAST 4 v4.02-2020.

Figura 1. Sitios de muestreo en guaduales seleccionados de la region del Gualiva y alto magdalena. A) Vereda el
Verbenal (municipio de Quebrada Negra) QNO1, B) vereda la carbonera (municipio de Guaduas) GSPO1 C) vereda el
Dindal (municipio de Guaduas) CDINDALO1, D) Vereda novilleros del municipio de Caparrapi CPNO1

Resultados

Analisis fisicoguimico de la calidad de
sitio

La Figura 2 muestra la comparacion de los
datos arrojados en los diferentes municipios,
lo que evidencia el cambio en los porcentajes
de textura, en los cuales se ve el predominio de
arenasylimos en comparacion con las arcillas. De
acuerdo con el andlisis de textura, los guaduales
presentes en los puntos GSPO1, CDINDALO1 v
CPNO1 se desarrollan en suelos de tipo franco-
arenoso donde predomina el porcentaje de
arenas, a diferencia del punto QNO1 donde se
evidencio un suelo de tipo mas arcilloso.

En cuanto al pH del suelo en las zonas GSPO1
y CPNO1, se presentd una tendencia 4cida (5.1
fuertemente &cido y 5.9 medianamente acido,



Figura 2. Andlisis de textura del suelo. Cambios en la
granulometria del suelo en los sitios de muestreo con
base a su contenido de arenas, limos vy arcillas

respectivamente) en comparacion con QNO1 vy
CDINDALOT gue presentaron un suelo de tipo
neutro (7.2 neutro y 7.5 ligeramente alcalino,
respectivamente).

Analisis de elementos mayores y
menores

Los elementos nutricionales son importantes
para el normal funcionamiento de los guaduales.
En los muestreos realizados se encuentran los
elementos mayores (nitrogeno, fosforoy potasio).
Como se muestra en la Figura 3, los valores
mas representativos de NH,, NO,, Py K fueron
encontrados en los suelos de las localidades
de Guaduas y Caparrapi. Sin embargo, segln
los rangos de apreciacion para cada elemento
reportados por el Igac, los valores de los niveles
de fosforo son bajos para todas las localidades
(< 15 mg/kg). En cuanto al potasio, El Dindal
y Caparrapi se encuentran en el rango medio
(0.2-0.4 mg/kg), y sobresale Guaduas con un
rango alto (> 0.4 mg/kg).

Figura 3. Distribucion de elementos mayores en los
suelos asociados a G. angustifolia. Reporte de la con-
centracion en mg/Kg de amonio NH4, nitrato NO3,
fosforo Py potasio K en los sitios analizados

Para los valores correspondientes a elementos
menores, en términos generales los suelos
presentaron comportamientos heterogéneos
en las diferentes zonas. Los elementos
analizados fueron boro (B), cobre (Cu), hierro
(Fe), manganeso (Mn), molibdeno (Mo), niguel
(Ni) v zinc (Zn). Para el Mn vy B las cantidades
estuvieron por debajo de los contenidos 6ptimos
en ese tipo de suelos Mn (15-30 mg/kg), B (0.6-
1.0 mg/kg). En cuanto a elementos como el Fe,
se registraron valores por encima del optimo
(20-30 mg/kg) en Quebradanegra, Guaduas vy
Caparrapi. Para el zinc (Zn), los valores éptimos
en el suelo son 3-6 mg/kg; en las localidades de
Quebradanegra y El Dindal, los analisis arrojan
valores muy por encima del ¢ptimo, contrario
a Guaduas vy Caparrapi que registran valores
por debajo de 3 mg/kg. El cobre (Cu) dentro de
su optimo en el suelo tiene valores de 1.5-3.0
mg/kg, lo cual indica, segun los resultados, que
todos los puntos de muestreo, a excepcion de
Quebradanegra, registran valores por debajo del
optimo (Suplementarios: Tablas S1, S2 v S3).

13
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Analisis microbiologico

La Figura 4 muestra los datos arrojados en
referencia a bacterias asociadas al ciclo del
nitrégeno en los suelos analizados. Se evidencio
un comportamiento similar de BON y DEN a lo
largo de los sitios analizados y una presencia alta
de bacterias AMO. La diferencia mas marcada se
encontro en la distribucion de BOA, la cual tuvo
una representacion considerable en GSPO1 vy

CPN 01, y muy baja en QNO1 y CDINDALO1.

Figura 4. Perfil microbiologico de los suelos de guadua-
les en los sitios analizados en funcion de bacterias rela-
cionadas con el ciclo del Nitrogeno. Bacterias oxidantes
de Nitrito (BON), Bacterias oxidantes de Amonio (BOA),
Bacterias Amonificantes (AMO), Bacterias Denitrifican-

tes (DEN). "Valores alrededor de 180000 NMP/g

Parametros morfologicos

En la medicion del DAP del culmo, los didmetros
con los valores mas altos fueron de los rodales
del municipio de Guaduas (GSP01), y sobresalen
dichos datos con los demés sitios de muestreo
con ftallos vegetativos de 50.4 cm, como lo
muestra la Figura 5. Entre los sitios CPNO1,
CDINDALOT vy QNO1 no se encontraron
diferencias significativas.

Discusion

La guadua es una especie de facil adaptacion
en el neotropico con rangos de distribucion en
Colombia en departamentos de las regiones

Figura 5. Estado morfologico de G. angustifolia en los
sitios de estudio. Valores de didmetro a pecho (DAP)
realizados sobre tallos maduros

Andina vy Pacffica vy en algunos de los llanos
orientales como Casanare. Seglin lo reportado
previamente? |os guaduales tienden a lograr
un mejor desarrollo en lugares con altos
contenidos de arena 63.11 %, en comparacion
con los limos vy las arcillas 19.30 % vy 1/.94 %,
respectivamente.

La capacidad de intercambio catiénico (CIC) se
entiende como aquella propiedad que posee
el suelo tanto para retener como para liberar
iones del suelo, y se encuentra influenciada
por el porcentaje de arcilla y la disponibilidad
de materia organica presente. En el analisis
realizado, se correlacionaron datos de CIC,
textura y porcentaje de materia organica
(expresada en porcentaje de carbono orgénico)
para establecer un mejor criterio. Los puntos de
muestreo en Caparrapi vy Guaduas presentaron
los mayores valores de CIC (41.5 cmol (+)/kg v
35.4 cmol (+)/kg, respectivamente) seguido de
Quebradanegra (28.4 cmol (+)/kg) v El Dindal
con el menorvalor (8.60 cmol (+)/kg). Aunque los
mayores valores de CIC en Caparrapi y Guaduas



no se correlacionan con el porcentaje de arcillas
de estos suelos, se puede evidenciar que estos
sifios son los que presentan mayor contenido
de materia organica total al arrojar valores de
10.5 %y 6.9 %, respectivamente, lo que puede
explicar estos valores de CIC. En el caso de El
Dindal, el porcentaje de arenas es el mismo que
en Caparrapi v Guaduas, pero en este sitio los
valores de materia organica son bajos (2.6 %), lo
que confirma su baja CIC.

Segun Lopez, en el 2005® |a materia organica
del suelo confiere importantes atributos a
este, y se destacan entre estos: el poder de
tipo amortiguador v la capacidad de afectar
las propiedades fisicas del suelo (estructura,
consistencia,  densidad, espacio  poroso,
temperatura y color). El mismo autor referencia
que la materia organica puede servir como fuente
de algunos macronutrientes (nitrogeno, fosforo
y azufre) v por su accion quelante también de
micronutrientes (hierro, manganeso, cobre v
zinc); finalmente, ser fuente de acidos fulvicos
y humicos que participan de la fisicoguimica
del suelo vy la fisiologia de las plantas. Dado
su nivel de importancia, surgio la necesidad
de conocer su determinacion (considerdndose
especialmente al carbono y nitrogeno). Con el
tiempo se desarrollaron diferentes meétodos
que, de acuerdo con su precision y menor
cantidad de variables (o mayor facilidad para el
manejo v control de ellas), perduraron o fueron
descartados. Esto evidencia que las localidades
con mayor contenido de materia organica
(Caparrapi y Guaduas) tienen los valores mas
altos con respecto a los elementos mayores.

Para los elementos menores, el comportamiento
en la region fue heterogéneo dependiendo
del elemento (datos suplementarios). Dentro
de los denominados elementos menores o
micronutrientes, se incluyen el boro (B), el cloro
(Cl), el cobre (Cu), el hierro (Fe), el manganeso

(Mn), el molibdeno (Mo), el niquel (Ni) vy el
zinc (Zn). Dichos elementos tienen funciones
variadas tales como la produccién de la clorofila,
intervienen en la conservacion de las hormonas
de crecimiento vegetales y en el balance
adecuado de los bioelementos que regulan la
transpiracion, y estimulan el crecimiento de las
plantas al promover la division de las células, la
floracion vy la produccion de semillas®.

Las mejores plantaciones comerciales de
guadua se desarrollan eficientemente cuando el
pH del suelo se encuentra en rangos de 6.3-
6.5 w0 E| grado de adaptabilidad vy desarrollo
en condiciones acidas por debajo de 5.5 se ve
notablemente afectado y se vuelve critico con
valores mucho menores. Los datos generados
en este estudio evidencian que el pH fluctla
entre los sitios analizados dentro del rango en
el gue la guadua crece en condiciones normales.

En cuanto a los elementos estructurales, cabe
resaltar que el ciclo del nitrogeno permite
su incorporacion en estructuras bioldgicas
tales como proteinas vy acidos nucleicos al
regular multiples procesos en plantas y demas
organismos. Las etapas de este ciclo involucran:
1. la fijacion del nitrogeno realizada por bacterias
amonificantes AMO en forma de amonio (NH, ),
2. la mineralizacion gue consiste en generar
formas de nitrogeno asimilables por las plantas
(NH,. vy NO,), 3. la nitrificacion realizada por
las bacterias oxidantes de nitrito BON, y 4. la
denitrificacion que producen los gases N,O
y N, para retornar el elemento de nuevo a la
atmosfera 1,

Los microorganismos del suelo funcionan como
un indicador de calidad tan relevante o incluso
mayor que los parametros fisicoquimicos de
este 12 que a su vez viene influenciado por
los procesos vy las actividades a las cuales esta
expuesto @ Una mayor presencia de bacterias
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relacionadas con el ciclo de nitrogeno en los sitios
GSPO1 vy CPNO1, en especial las de tipo AMO vy
BOA, podria estar vinculada a que estos rodales
estan asociados a cultivos de café, platanoy cana
de azucar, los cuales son representativos de la
region. Seglin Canon-Cortazar®, [a aplicacion
de fertilizantes para fines agricolas (NPK) vy
algunas labores culturales podria facilitar los
procesos de mineralizacion de estos nutrientes
y ponerlos a mejor disponibilidad tanto para
los microorganismos como para los organismos
vegetales. Aun asi, en el caso de areas poco
intervenidas o boscosas, como es el caso de los
suelos de los guaduales no asociados a cultivos,
los menores valores para estos microorganismaos
no significan que su presencia o actividad en el
metabolismo del nitrogeno sea baja.

Atraves de la denitrificacion, las formas oxidadas
de nitrogeno como el nitrato (NO,) vy el nitrito
(NO,) se convierten en dinitrogeno (N,) y, en
menor medida, en gas Oxido nitroso (N,O).
Este proceso anaerobico es llevado a cabo por
bacterias que ufilizan compuestos nitrogenados
como aceptores de electrones en la respiracion
anaerobica, vy que pueden convertir el nitrato
en formas mas reducidas de nitrégeno (NO,
N.,O, N,) que se van a la atmosfera. El Oxido
nitrico y el dxido nitroso son gases importantes
para el ambiente. La denitrificacion es |la
Unica transformacion del nitrogeno que
remueve el nitrégeno del ecosistema (que es
en esencia irreversible), vy aproximadamente
balancea la cantidad de nitrégeno fijado por
los microorganismos. En el caso de los suelos
analizados, los guaduales presentaron valores
para microorganismos denitrificantes en el rango
de suelos en condiciones naturales de bosque o
con buenas practicas de manejo.

Al realizar un balance general, se podria decir
que la movilizacion de nutrientes, en especial
aguellos con formas guimicas nitrogenadas, es
favorable para el desarrollo de los guaduales en
los sitios seleccionados. La poblacion microbiana
asociada a los rizomas realiza recambios
adecuados de los nutrientes, tal como se
correlaciona con los datos de respiracion, los
cuales se encuentran alrededor de los valores de
respiracion de suelos dentro del tipo de suelo en
condiciones naturales 0,1-2,0 mgCO./gr/48 h
(material suplementario). Los valores més altos
con respecto al diametro de tallo se registraron
en los rodales del municipio de Guaduas, con
tallos vegetativos maduros de 50.4 cm. Cabe
resaltar que dicho didmetro es un indicador
del momento de la cosecha, la cual se hace al
realizar un corte tradicionalmente a las primeras
horas para evitar que los tallos queden con altos
contenidos de humedad; este factor es una
limitante en durabilidad de los materiales en el
futuro s,

Los suelos con texturas arcillosas, menor
acumulacion de materia organica vy baja fertilidad
pueden tener cultivos o zonas de la finca con
miras al aprovechamiento de esta especie como
material utilizado en el sistema productivo, tal
como construccion de infraestructuras de bajos
requerimientos en cuanto al grosor vy la calidad
del tallo. Es de resaltar que en los sitios donde
esta especie tuvo mejores caracteristicas de
tallo comercial, se presentd en areas donde
la guadua estaba incluida dentro del sistema
denominado cultivo asociado, para este caso
con el cultivo del café v platano. La guadua
es utilizada en algunas regiones como el Eje
Cafetero, en asocio con cultivos de citricos,
pina y otras actividades agropecuarias como la
ganaderfa @@ En el caso del café, por naturaleza
alguna de sus requerimientos para ciertas



variedades es la calidad del sombrio, y este es un
parametro para lograr una 6ptima produccion. El
rodal implementado y conservado de la forma
estandarizada sirve como buen complemento
en dicho sistema productivo.

Conclusiones

La especie Guadua angustifolia es nativa del
tropico americano, con una amplia adaptabilidad
a distintos tipos de suelo y pisos térmicos.
Aun asi, se debe tener en cuenta a la hora de
emprender un sistema productivo de guadua
cuales son los rangos de desarrollo optimo
para esta especie. Es importante resaltar que
la guadua es una especie con gran porcentaje
de ciclaje de nutrientes debido a la considerable
cantidad de desprendimiento de hojas, y estas
son acumuladas en la capa superficial del
suelo, lo que aumenta la generacion de materia
organica como medio propicio para el desarrollo
de una gran variedad de microorganismos.

En las zonas de la region del Bajo Magdalena
de Cundinamarca, analizadas en este proyecto
(Guaduas vy Caparrapi), se evidencid que
los suelos asociados a los guaduales se
encuentran dentro de los parametros optimos
tanto para la produccion industrial como para
el aprovechamiento local de los proyectos
productivos. Dependiendo de la finalidad para la
utilizacion de la guadua, se debe entender que
para cumplir con las condiciones de parametros
de calidad y tamano, esta especie se debe

ajustar a las condiciones agroecoldgicas optimas.
Incluso asi, si el destino es el autoconsumo,
la guadua presenta un rango amplio de
adaptacion, lo que la hace flexible cuando se
sale de sus condiciones ideales, lo cual influira
con su calidad y tamano. La guadua se puede
implementar dentro del sistema rural tradicional
para lograr que los productores puedan
diversificar sus productos ante los cambios de
la comercializacion tradicional, ademas de ser
un cultivo con amplio reconocimiento en la
conservacion del ecosistema local.
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Datos suplementarios

Tabla S1. Contenido de elementos menores en suelos asociados a rodales de guadua. *Escala del labora-

Sitio de muestreo

torio de suelos del Instituto Geografico Agustin Codazzi (Igac)

Quebradanegra
QNO1 5,10 54,10 26,50 2,00 0,02
Guaduas GSPO1 1,50 52,00 0,33 0,81 0,27
Dindal
CDINDALOL 4,30 23,00 18,40 1,40 N. D.
Caparrapi CPNO1 3,20 73,80 0,64 0,27 0,16
Contenido optimo
* 15-30 20-30 3.00-6.00 1.50-3.00 0.60-1.00
en el suelo

Datos suplementarios

Tabla S2. Porcentaje de materia organica presente en suelos asociados a rodales de guadua en la regién
de Gauliva y Bajo Magdalena (Cundinamarca).*Interpretacion del laboratorio de suelos del Igac

Clima Apreciacion®
Quebradanegra QNO1 4.80 Medio Alto
Guaduas GSPO1 6,90 Medio Alto
Dindal CDINDALO1 2,60 Calido Alto
Caparrapi CPNO1 10,50 Medio Alto

Tabla S3. Relacion del estado de respiracion de los suelos analizados en este estudio

Quebradanegra 0,225
Guaduas 0,103
Dindal 0,126
Caparrapi 0,174
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Resumen

La paloma doméstica (Columba livia) es considerada un reservorio potencial de diferentes
agentes zoondticos, que pueden representar problemas mayores en la salud publica.
El objetivo fue determinar la presencia de cepas de Escherichia coli y caracterizar su
perfil de susceptibilidad a los antibidticos en muestras de pulmon e intestino de palomas
circulantes en una plaza de mercado de Bogota. Se tomaron muestras directamente del
intestino, hisopados de tejido pulmonar y bronquial de cuatro especimenes que fueron
enviadas a un laboratorio de diagnostico microbioldgico, para culfivo y antibiograma.
En las muestras de tejido respiratorio se detectaron bacilos acido alcohol resistentes
(+). En el tejido intestinal, aunque las muestras fueron negativas para Salmonella sp.,

se identificaron cepas de Escherichia coli resistentes a cefalotina, ceftiofur, ampicilina,
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amoxicilina/acido clavulanico, trimetoprim sulfametoxazol y tetraciclina. La presencia de
E. coli multirresistente a antibioticos podria constituir un riesgo potencial de transmision
de este patogeno a los alimentos, personas o animales, en especial, en aquellos lugares
publicos como centros de almacenamiento, distribucion y comercializacion de alimentos

o sitios de recreacion.

Abstract

Domestic pigeon (Columba livia) is considered a potential reservoir of different zoonotic
pathogens which could represent a public health threat. Our aim was to detect the
presence of Escherichia coli in lung and intestine tissues obtained from domestic pigeons
and its drug susceptibility profile. Stool samples were taken from four C. livia individuals
in a marketplace in the town of Kennedy in Bogotd, Colombia, by pest control’s
company. Samples were recovered from intestine, lung and bronchial tissue swabs and
processed routinely in a microbiological diagnostic laboratory. Bacteria cultures and
antibiograms were performed for each sample. Acid-alcohol resistant bacilli (+) were
detected in respiratory tissue samples. In the intestinal tissue although samples were
negative for Salmonella spp., Escherichia coli strains resistant to cephalothin, ceftiofur,
ampicillin, amoxicillin + clavulanic acid, trimethoprim sulfamethoxazole and tetracycline
were detected. The presence of pigeons infected with E. coli multidrug resistant could
constitute a potential risk of spread of these bacteria, since several mammals including
human could be infected by the consumption of contaminated food with faeces
or secretions from infected pigeons. Public places such as storage food house, food
distribution centers, food marketing or recreation sites, are favorable areas to spreading

of E. coli strains.



Introduccion

Actualmente el problema de sobrepoblacion de
palomas afecta tanto el medioambiente como el
entorno urbano, ya que se hareportado que estas
aves son portadoras de numerosos patogenos
tales como la tuberculosis, clamidiosis v otros
agentes infecciosos®?. Dichas enfermedades
constituyen una amenaza continua para las
poblaciones  humanas, independientemente
de edad, género, estilo de vida, antecedentes
etnicos y nivel socioeconémico. Este problema
de palomas en sitios publicos podria aumentar
el riesgo que implica esta especie para personas,
animales o alimentos debido a los agentes
infecciosos. Cuando las aves han alcanzado
la condicion de plaga urbana, debido a la
sobrepoblacion, existen perdidas economicas
aun no cuantificadas, por los riesgos que
representa esta especie @,

Estudios epidemioldgicos en poblaciones de
paloma domeéstica (Columba livia) han detectado
cerca de 110 microorganismos que son
patogenos humanos, entre ellos 41 bacterias,
55 hongos v 6 protozoos, de los cuales los mas
relevantes son Escherichia coli, Salmonella spp.,
Chlamydophila psittaci, Aspergillus spp., Candida
spp., Cryptococcus neoformans, Histoplasma
capsulatum vy Toxoplasma gondii “9. Asimismo,
la presencia de parasitos y enterobacterias de
importancia en salud publica en poblaciones
ferales de C. livia en zonas urbanas del municipio
de Envigado, Colombia. En dicho estudio se
identificd Escherichia coli (95 %), Haemoproteus
spp. (/3 %), Columbicola columbae (64 %),
ooquistes compatibles con Eimeria spp. (55 %),
Pseudolynchia canariensis (52 %), Trichomona
spp. (40 %), Capillaria spp. (28 %), Menopon
gallinae (24 %), Ascaridia spp. (8 %)y un caso de
Enterobacter cloacae ©. En los Ultimos 25 anos,
los casos de criptococosis humana vy animal han
aumentado de forma considerable. Las palomas

raramente desarrollan signos clinicos asociados
a esta enfermedad vy sirven como un reservorio
potencial de infeccion en humanos, la cual no
sucede por la transmision directa a traves de
las aves sino mas bien de la exposicion a los
organismos a las heces de las palomas en el
medioambiente @ E| objetivo fue determinar
la presencia de cepas de Escherichia coli
multirresistente a los antibidticos en muestras
de C. livia.

Materiales y métodos

Lalocalidad de Kennedy, en Bogota, esta ubicada
a 2600 ms.n. m.con una temperatura promedio
de 14 °C, se ubica en el sector suroccidental
de la ciudad y esta demarcada de la siguiente
manera: por el oriente, limita con la avenida
Congreso Eucaristico (carreta 68); por el norte,
con el rio Fucha vy la calle 13; por el sur, con la
Autopista Sur, el rfo Tunjuelito v la avenida calle
40 sur; y por el occidente, con Camino Osorio
Bosa y el municipio de Mosquera @,

Presencia de Bacilos Acidos Alcohol
Resistentes

Se capturaron cuatro ejemplares en un
dispositivo de icopor (poliestireno expandido),
y posteriormente se realizd la necropsia de
cada ejemplar teniendo en cuenta el protocolo
reportado por Valladares de la Cruz @. Luego se
expusolacavidadtoracicayse tomolamuestrade
tejido pulmonar por medio de un hisopo (Figura
1), para tincion Ziehl-Neelsen para identificacion
de Bacilos Acidos Alcohol Resistentes (BAAR)
en cien campos observados. Los BAAR ftras la
union de fucsina, resistentes en el tratamiento
organico, se veran tenidos de rosado/fucsia para
definirse como BAAR positivo v el resultado en
nUmero de cruces (+) representa la carga bacilar.
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La presencia de dichos bacilos no indica que sean
necesariamente tuberculosos, pero sugieren la
presencia de micobacterias #1011,

Figura 1. Procedimiento de necropsia para toma de
muestras en un ejemplar de paloma

Salmonella sp. y Escherichia coli

Se tomaron muestras de heces directamente
del intestino para cultivo y antibiograma (Figura
2). Las cepas de E. coli v Salmonella sp. fueron
identificadas mediante cultivos de aislamiento
primario (agar sangre, MacConkey y chocolate),
se incubaron a 3/ °C por 24 horas, siguiendo
la metodologia de Sanchez #2. Posteriormente
se realizd el Enteropluritest, el cual consiste
en un sistema de medios de cultivo especiales
para identificar enterobacteriacea vy otras
bacterias gram negativas mediante 15 pruebas
bioguimicas evaluando el cambio de color de los
diferentes medios de cultivo, después de 18-24
horas de incubacion a 36 + 1 °© C y mediante un
numero de codigo obtenido de la interpretacion
de la reaccion bioguimica. Para la prueba de
sensibilidad se realizo un indculo bacteriano en
solucion salina usando el patron de turbidez
0.5 Mcfarland (a partir de la placa de cultivo se
toman cuatro a cinco colonias bien aisladas, del
mismo tipo morfoldgico, con un asa de siembra).
Dentro de los 15 minutos siguientes al ajuste de
la turbidez del indculo, se sumerge un hisopo
estéril en la suspension y se rota el hisopo
varias veces presionando firmemente sobre

la pared interior del tubo por encima del nivel
del liguido para remover el exceso de inoculo.
Luego se inocula la superficie seca de la placa de
Mueller Hinton, distribuyendo el hisopo en tres
direcciones por siembra masiva para asegurar
una distribucion uniforme del indculo. Antes
de colocar los discos, se deja secar la placa a
temperatura ambiente durante 3 a 5 minutos
paraque cualquier exceso de humedad superficial
sea absorbido. La sensibilidad a antibioticos se
evalud por el método de difusion en disco de
Kirby-Bauer vy se aplicaron discos conteniendo
los antibioticos cefalotina, ceftiofur, ampicilina,
amoxicilina + acido clavuldnico, trimetoprim
sulfametoxazol y tetraciclina para determinar los
halos de inhibicion respectivos (1314,

Figura 2. Procedimiento de necropsia para toma de
muestras en el sistema digestivo en un ejemplar de
paloma

Aspectos bioéticos

Los animales se sacrificaron de acuerdo con
la Ley 84 de 1989, mediante eutanasia con
sobredosis de barbituricos, por medio de una
inyeccion intraperitoneal a dosis de 200 mg/



kg @5 v se tuvo en cuenta la Ley 576 de 2000,
en la cual se establece que un profesional en
medicina veterinaria es la persona autorizada
para realizar este procedimiento.

Resultados

A dos de las muestras de palomas se les aplico
una tincion Ziehl-Neelsen que permitio indicar
la presencia de BAAR vy se observd menos de
un bacilo en 100 campos observados (+) en
ambas muestras. Adicionalmente, se observaron
formas bacilares y cocobacilares compatibles con
BAAR gue fueron compatibles con la coloracion
de Ziehl-Neelsen. En las otras dos muestras,
se identifico la presencia de E. coli y ausencia

para Salmonella sp. de acuerdo con las pruebas
de aislamiento e identificacion fenotipica. Las
muestras sembradas en medios de aislamiento
primario (agar sangre, chocolate y MacConkey)
a las 24 horas de incubacion a 37/° evidenciaron
colonias bDrillosas de tamano mediano con
aspecto blanquecino; posterior a la tincion de
Gram se observaron bacilos Gram negativos
no esporulados. Se realizd el Enteropluritest
con resultado positivo para E. coli y se descarto
Salmonella debido a los resultados obtenidos
en las pruebas bioguimicas de Enteropluritest
que fueron negativos para indol y lactosa. De
acuerdo con las pruebas de susceptibilidad a los
antibioticos, se puedo establecer que una cepa
de E. coli fue resistente para seis antibidticos v la
otra para cuatro (Tabla 1).

Tabla 1. Pruebas de identificacion microbiana y susceptibilidad a los antibidticos
en muestras de paloma

Enrofloxacina
1 Escherichia coli

Pruebas de susceptibilidad

Resistente

Cefalotina, ceftiofur, ampicilina, amoxicilina + &cido
clavulanico, trimetoprim sulfametoxasol, tetraciclina.

e Enrofloxacina, Ceftiofur,
Escherichia coli . .
9 Trimetoprim Sulfametoxasol

Amoxicilina + acido clavulanico, ampiciling, cefalotina,
tetraciclina.

Discusion

En este trabajo, se determind la presencia
de BAAR vy cepas de E. coli con resistencia
extendida a los antibioticos en palomas urbanas.
La identificacion de estos patogenos humanos
potenciales permitio demostrar que estas aves
podrian ser reservorios. En ofros estudios
similares de muestras de palomas en parques
y Jjardines, los hallazgos son equivalentes vy
demostraron la presencia de micobacterias como

M. avium-intracellulare, M. terrae, M. gordonae,
M. szulgai, M. hiberniae y M. porcinum 18  En
Colombia, se ha reportado que la tuberculosis
aviar causada por M. avium es un patogeno
frecuente en poblacion aviar 47,

Los resultados sugieren gue las heces de la
paloma presentan agentes zoonoticos en las
cuatro muestras de la localidad de Kennedy.
Schmidt @ determind que las palomas
son potenciales reservorios de bacterias v
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patogenos como la E. coli, perteneciente a la
cepa productora de Shiga toxina en un 12 % de
las muestras de ese estudio; esta cepa puede
producir en los humanos colitis hemorragica vy
sindrome urémico hemolitico. Villalba-Sanchez
et al. ¥ en un estudio en Colombia determinaron
E. colien el 95 % de las muestras (40 palomas
en 6 lugares distintos). Abulreesh @ demostrd
en 400 muestras de heces de palomas que el
2,55 % correspondian a E. coli perteneciente
a la cepa productora de Shiga toxina. En ese
estudio, la cepa E. coli O157 mostro un patron
de resistencia del 30 % contra 8 antibidticos,
similar a este estudio en el cual se utilizaron 7/
antibidticos en el antibiograma. Vasconcelos @,
en Brasil, reporto el hallazgo de cepas causantes
de cuadros gastrointestinales graves en palomas
en libertad, similar a lo encontrado en este
estudio. En comparacion con los hallazgos de
este analisis, en el cual se determin¢ la presencia
de E. colien dos muestras, existe la posibilidad de
transmision al hombre, animales, medioambiente
y alimentos de este agente. El origen de este
patdgeno en las palomas puede deberse en parte
al consumo de alimentos contaminados como
basura, alimentos en descomposicion, agua no
potable 0 aguas estancadas o invertebrados que
pueden llevar consigo esos agentes, en este caso
E. coli @22 Existen mas de 60 enfermedades
transmisibles de las palomas a humanos y mas
de 10 enfermedades que pueden contagiar
a otros animales, tales como clamidiasis,
criptococosis, aspergilosis, salmonelosis,
listeriosis, estafilococosis v diversas infecciones
virales, incluyendo algunas de notificacion
obligatoria en animales de produccion, las
cuales pueden ser transmitidas por las heces
@427 Estyudios similares en Colombia acerca
de los riegos potenciales en salud publica de
palomas demuestran la presencia de Escherichia
coli, Pseudomona spp. y Salmonella cholerasuis,
ademas de otros parasitos, hongos vy Toxoplasma
gondlii @8,

Se recomienda el abordaje, la prevencion, el
control y la vigilancia de esta problematica
con los lineamientos de “Una Salud’, enfoque
recomendado por la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS), teniendo en cuenta los
factores medioambientales, humanos y animales
que facilitan la circulacion de estos agentes
zoonoticos en el medio y podrian provocar
la emergencia de cepas con antibiotico de
resistencia extendida @,

En conclusion, se demostrd que las palomas de
una plaza de mercado de Bogota podrian ser
portadoras de cepas de E. coli multirresistentes a
los antibidticos v las micobacterias. Este hallazgo
sugiere que existe un factor de riesgo para otras
aves, animales de produccion y de compania,
humanos y alimentos. Es pertinente profundizar
en estudios microbiolégicos de estas aves al
aumentar el tamano de la muestra, el cual es una
limitante junto con el bajo nimero de medios de
cultivo para diagnostico en este tipo de estudios
con animales sinantropicos. Este trabajo se
constituye como el primer reporte en el pais
de un patégeno con resistencia a multiples
antibioticos en palomas urbanas.
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Resumen

En este estudio se valoraron indicadores de sustentabilidad en cinco Sistemas de
Produccion Campesina (SPC) de la provincia del Sumapaz, a través del Marco para
la Evaluacion de Sistemas de Manejo incorporando Indicadores de Sustentabilidad
(MESMIS) compuesto por las variables: productividad, equidad, estabilidad, resiliencia,
confiabilidad, adaptabilidad vy autodependencia evaluados durante las précticas
agropecuarias en la produccion primaria. Nuestra metodologia fue participativa
mediante procesos de observacion, entrevistas y encuesta semiestructurada, de carécter
probabilistico estratificado a través del conocimiento de la familia rural, en los cuales
se identificaron las practicas productivas vy los indicadores de medicion. Los resultados

evidencian la interrelacion de los SPC que permiten la caracterizacion de aspectos
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socioeconomicos, biofisicos, componentes bidticos, de tecnologia v manejo. Con base
en veinte indicadores de medicion, se interpreta la dindmica productiva y econémica de
los SPC; se obtuvieron resultados con puntajes de 64 a 70 puntos de 100 posibles, lo
que establece que los SPC son “medianamente sustentables”. Se concluye que los SPC
estdn conformados por varios componentes o subsistemas que interactian entre sy
cumplen funciones de produccion y reproduccion, lo que permite a la familia campesina
trabajar con escasos recursos economicos y mano de obra familiar, lo cual reduce costes
y aumenta beneficios. De esta manera, se sostiene la productividad agropecuaria en
el mediano y largo plazo y depende de recursos de suelo, agua vy biodiversidad que se

deben conservar o regenerar sosteniblemente.

Abstract

In this study, we assessed sustainability indicators in five Rural Production Systems
(RPS) through the Framework for the Evaluation of Management Systems Incorporating
Sustainability Indicators (FEMSISI), composed by the variables: productivity, equity,
stability, resilience, reliability, adaptability, and self-reliance through agricultural practices
in primary production. Our methodology was participatory including observations,
interviews and a semi-structured survey classified as stratified probabilistic mode that
compile the knowledge of rural family, production practices and quantitative indicators.
Our results showed that interrelationship between RPS and their socioeconomic and
biophysical features, biotic components, technology and management. Based on 20
measurement indicators, the productive and economic dynamics of RPS are interpreted.
Results were obtained with scores of 64 to 70 points out of 100 possible, which
establishes that RPS are “moderately sustainable”. It is concluded that RPS are made up
of several components or subsystems that interact with each other and fulfill production
and reproduction functions, allowing the peasant family to work with scarce economic
resources and family labor, which reduces costs and increases benefits. In conclusion,
the agricultural productivity might be threatened in the medium and long term due to
resources availability including soil, water and biodiversity which need to be conserved

and/or regenerated sustainably.



Introduccion

En el mundo los sistemas productivos
agropecuarios ejecutan practicas destructivas
que afectan vy alteran los ecosistemas, como
principal causa del detrimento ambiental ®.
A estos efectos negativos ambientales, se
suman los aportados por la “revolucion verde”
como modelo productivo dominante, el cual
ha generado una degradacion de practicas
productivas vy peéerdida irremediable de la
biodiversidad, integrando el uso de tecnologias
y semillas modificadas orientadas a optimizar la
productividad vy el rendimiento agricola en aras
delbeneficioecondmico agricolay laintervencion
humana en los ecosistemas®. En tal sentido, se
crifica dicha intervencion, al considerar que no
se evaluaron los efectos econémicos, sociales
y ambientales que soportarfa el excesivo uso
de insumos agroguimicos en la produccion
primaria, ni se razono sobre la importancia de
salvaguardar la biodiversidad de cada region; los
autores mencionan que los sistemas agricolas
con modelos de revolucion verde poseen una
serie de practicas que tienen efectos negativos
en la agricultura que incluyen una dependencia
de tecnologia, materia prima e insumos
externos ®.  Ademas, los agroecosistemas
siguen deteriorandose a traveés de las practicas
convencionales propias de la revolucion verde,
que causan un deterioro del capital natural en
nombre de la produccion.

Sin embargo, a pesar de las consecuencias de
la revolucion verde, los sistemas de produccion
campesina (SPC), conformados por componentes
O subsistemas que interactlian entre siy cumplen
funciones de produccion y reproduccion, han
preservado practicas ancestralesy culturales con
modelos agroecologicos adaptados al medio vy
mantienen una alta diversidad de cultivos vy baja
dependenciadeinsumos externos, lo que permite
a la familia campesina trabajar con escasos

recursos economicos y mano de obra familiar,
lo cual reduce costes y aumenta beneficios
@ De ahi que se senala que dichos modelos
permiten concebir una produccion sustentable
gracias a la disminucion de los llamados
“paquetes tecnoldgicos” (insumos agroguimicos
y material genético) para establecer un cultivo
y la incorporacion de practicas agroecologicas y
ecoagricolas, tecnologfas apropiadas al territorio
y fuentes renovables de energia que tienen

efectos en la preservacion de la biodiversidad
(5,6)

En efecto, se funda la necesidad de adoptar
un modelo de sustentabilidad, sin disipar los
beneficios de las practicas tradicionales de
los sistemas agricolas, los cuales generan una
serie de procesos productivos primarios que
protegen la biodiversidad. Por tanto, se contrasta
la informacion recolectada por medio de los
diferentes instrumentos de captura conlos cuales
los campesinos identifican los puntos criticos
del sistema (actividades o procesos que ponen
en peligro o que refuerzan la productividad de
los SPC) —seglin su modo de percibiry entender
su entorno— para establecer la relacion de los
ecosistemas, las practicas agroecologicas vy
los beneficios que se producen a partir de la
identificacion y medicion de indicadores de
sustentabilidad @,

De ahf que la sustentabilidad es entendida como
un término en constante evolucion con un
origen tan anfiguo que ha generado que varios
autores redisefien su concepto de acuerdo con
las necesidades del entorno vy a los cambios que
estos tengan, ya que mide la relacion entre los
subsistemas familiares, agricolas, pecuarios vy
agroforestales, manteniendo, al mismo tiempo,
la estructura, las funciones vy la diversidad de
los sistemas que sustentan la vida ©. En ese
sentido, la sustentabilidad estd en un proceso
de evolucion que requiere cambios constantes
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en su definicion de forma tal que se adapte a los
entornos o las épocas desde las cuales se analiza
@, Por lo tanto, el estudio pretende valorar los
SPC de la provincia del Sumapaz a travées del
MESMIS “Marco para la Evaluacion de Sistemas
de Manejo incorporando Indicadores de
Sustentabilidad”, para determinar los beneficios
recibidos vy percibidos de los campesinos a traves
de las practicas agropecuarias.

Materiales y métodos

Ubicacion geografica

La investigacion se desarrolld en la provincia
del Sumapaz, la cual se encuentra ubicada al
suroccidente del departamento de Cundinamarca
yesta conformada porlos municipios de Arbelaez,
Cabrera, Granada, Pandi, Pasca, San Bernardo,
Silvania, Tibacuy, Venecia y Fusagasuga como
su capital®. Todos los municipios forman parte
de la cuenca hidrografica del rio Sumapaz, que
nace en el paramo de Sumapaz. Se encuentra a
4° 20" 14”7 latitud norte y /74° 21’ 52" longitud
oeste, con precipitaciones medias anuales de
9?16 mm, altitud de 1000 a 3800 m, temperatura
media de 19 °C, una superficie de 1670 km?,
una poblacion de 185 453 habitantes y una
densidad de 111,05 hab/km?@.

Seleccion de la muestra

La metodologia empleada fue participativa, de
caracter probabilistico estratificado a través del
conocimiento de la familia rural, en la cual se
identificaron las practicas productivas desde
los subsistemas familiar, agricola, pecuario vy
agroforestal, asi como los beneficios recibidos
y percibidos de los campesinos. Se estudiaron
viente fincas y se priorizaron cinco, segin los
criterios: participacion de género, tamano de las

fincas, inventario de ganado bovino y especies
menores, produccion agricola  permanente,
acceso a fuentes de agua, accesibilidad y vias de
comunicacion®?,

Procedimientos y métodos de captura de
informacion

Se capturd informacion a través de meétodos
participativos como procesos de observacion,
entrevistas @ y una encuesta semiestructurada,
a partir de los componentes: a) familiar
(integrantes, escolaridad, rol); b) finca (tamano,
tendencia de tierra, permanencia, instalaciones
sanitarias, suministro de electricidad, fuentes
de combustible); ¢) area sembrada; d)
comportamiento del volumen de produccion;
e) conducta de los ingresos agropecuarios; f)
componente agricola (manejo agricola vy de
suelos, practicas culturales, manejo y disposicion
de residuos); g) componente forestal (usos vy
beneficios, inventario forestal y de especies
endémicas de fauna vy flora); h) componente
hidrico; i) componente pecuario @.

Atributos para la evaluacion de los SPC a
traves del MESMIS

Los atributos utilizados se basan en las
caracteristicas de sustentabilidad de los
sistemas productivos (Figura 1), los cuales
son: a) Productividad: capacidad del sistema
productivo para mantener a la familia residente
mediante el abastecimiento de bienes y servicio
necesarios; b) Equidad: capacidad de distribuir
responsabilidades vy beneficios entre los
miembros, asf como la participacion de estos
en la toma de decisiones referentes al sistema
productivo; c) Estabilidad: capacidad del sistema
productivo para continuar en funcionamiento
durante un largo tiempo al someterse a
condiciones climaticas, econdmicas, de mercado,


https://es.wikipedia.org/wiki/Kil%C3%B3metro_cuadrado

la metodologia MESMIS para la evaluacion de sustentabilidad en sistemas
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tecnologicas v mano de obra; d) Resiliencia:
capacidad de origen del sistema productivo que
le permite estar en equilibrio, después de haber
estado expuesto a perturbaciones causadas
por aspectos como el clima y el cambio en el
mercado; e) Confiabilidad: la capacidad de
autorregulacion del sistema productivo, es
decir, que la probabilidad de modificacion ante
perturbaciones del ambiente sea minima; f)

Adaptabilidad: capacidad del sistema productivo
para realizar ajustes internos, posterior a
afectacionesy alteraciones; g) Autodependencia:
capacidad del sistema productivo  para
abastecerse en gran parte de los insumos,
procesos vy recursos, de tal manera que pueda
llevar a cabo una estructura adecuada, asi como
un funcionamiento eficiente @0,

[ ATRIBUTOS DE LOS SISTEMAS DE MAMEJO

SUSTENTABLES
—
i e —
P a ¥ T .
Productividad Eslatdidad Adaptabilidad Equidad Aulcdepandencia
Resdnnaa {autogestion]
Confiabildad
SO T I Unictad de analisis
Escala espacial
Dhe refergn Escala iesmporal
T Conlexio sockoambiental

v

SUSTENTABILIDAD DEL SISTEMA

( PUNTOS CRITICOS PARA LA

v

AREAS D E

VALUACIOHN

| AMBIENTAL +——» ECONOMICA <— SOCIAL |

!
N

-

INDICADORES

)

Fuente: (11,

Determinacion de los puntos criticos e
indicadores de sustentabilidad

El ejercicio participativo permite conocer las
condiciones de los SPC, desde la perspectiva
socioeconomica vy bioffsica para determinar los
puntos criticos. Se utilizo el diagnostico FODA

Figura 1. Atributos y dimensiones de evaluacion MESMIS.

(Fortalezas, Oportunidades, Debilidades v
Amenazas) para identificar, analizar vy visualizar
la situacion actual de la familia rural campesina
@2 Con esta informacion se detectaron los
puntos criticos que fueron enmarcados en cada
categoria de andlisis (atributos y dimensiones).
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MESMIS para la evaluacion de
sustentabilidad

El MESMIS se desarrolla en seis pasos
secuenciales, en los cuales se determina el
sistema objeto de estudio, se analizan las
fortalezas y oportunidades, se seleccionan
los criterios de diagnostico e indicadores
estratégicos, se evallan y monitorean los
indicadores 'y, asi mismo, se integran los
resultados en las dimensiones economicas,
sociales y ambientales y, finalmente, se generan
conclusiones y recomendaciones @,

Para la wvalidacion de indicadores de
sustentabilidad se ufiliza el coeficiente alfa de
Cronbach como indice de consistencia interna,
el cual toma valores entre O y 1, y comprueba
si los intrumentos por evaluar contienen
datos o informacion invalida que afecte los
resultados o, por el contrario, son confiables
y las mediciones son consistentes; por tanto,
alfa (es un coeficiente de correlacion que mide
la uniformidad de preguntas: cuanto mas se
aproxime a 1, mayor confiabilidad tendra. Se
considera que valores por encima de 0,80 son
confiables #3,

Los indicadores para seleccionar pueden
tener wvarias unidades de medida (valores
cualitativos o cuantitativos), que no permiten
una comparacion. Se construye una escala de
valor que representa el peso de cada indicador
en proporcion a la realidad anhelada, y la suma
total de los indicadores es equivalente al 100 %.
Por tanto, cada indicador estaré conformado por
un conjunto de variables con situaciones propias
segun el criterio. Los cuales se pueden indagar
a travées de:

e Preguntas de frecuencia (determina la
duracion o el periodo de un indicador, con
categoricos procesos productivos); la escala
de calificacion sera de O a 5,y es 5 la mejor
situacion.

« Preguntas marca-puntaje (con multiples
opciones de respuesta), en las cuales el
mejor escenario estara determinado por el
mayor numero de respuestas elegidas. La
ponderacion estd dada por la ecuacion, en
la que:

P =

preg

puntaje obtenido de
una pregunta determinada;
F, = nimero de variables
consideradas  por  un
indicador; n=nUmero total
de variables gue hacen
parte de un indicador;
*5 = escala de calificacion.

Los resultados se agrupan a traves de los
indicadores  propuestos en los atributos
mencionados, mediante una escala de
valorizacion. Las mediciones se establecen con
rangos de 1, valor minimo y 5 valor maximo de
la evaluacion @. Haciendo uso de la escala tipo
Likert, se pretende evaluar el cumplimiento de
indicadores que apunten a percibir el grado de
sustentabilidad. La ponderacion de indicadores
se muestra en la Tabla 1.



Definicion
cumplimiento
Valores de 71 a 100 % 5 Estable Sustentable
Valores de 31 a /0 % 3 Sensible Medianamente sustentable
Valores de O a 30 % 1 En peligro No sustentable
Fuente: (7).
ReSUItadOS para el consumo, leche, huevos y ganado en

Descripcidn de los sistemas de
produccion

Los SPC interrelacionan por medio de flujos
las entradas vy salidas de cada subsistema, que
proporcionan bienestar al nucleo familiar, en
las actividades: a) agricolas (hortalizas para
consumo, plantas de vivero para el mercado
y residuos de cosecha para el subsistema
pecuario); b) pecuario (carne, leche vy huevos

pie para el mercado y abonos organicos para el
subsistema agricola); c) agroforestal (madera para
construcciones, cercas y combustible vy forraje
para el subsistema pecuario), ademas, flujo de
dinero por medio de venta al mercado y trabajos
no agropecuarios realizados por la familia que
trabajan dentro y fuera de finca. Igualmente,
se caracterizaron los SPC a través de aspectos
biofisicos,  socioeconomicos,  componentes
bidticos, tecnologia y manejo, como se muestra
en la Tabla 2.

Tabla 2. Caracterizacion de los SPC

Caracteristicas Asocrecer Asoproapas El huerto Agromilko
altura 2560 m 2180 m 2450 m 1650 m 2300 m
precipitacion 1200 mm 873 mm 873 mm 216 873 mm
3 :
2 pendiente 20-35% 30 - 40 % 20-30% 25-30% 20 - 30 %
5 agricola
D
Dsgfdgﬂge 35-45% 30 - 40 % 20 - 30 % 25-30% 20-30 %
tipo de suelo franco arenoso | franco arcilloso franco arenoso franco arenoso | franco arenoso




38

A

Volum

Revista

Cienciag |
ropecuariag

Caracteristicas

Asocrecer

Asoproapas

El huerto

Agromilko

plagas

control cultural

control cultural

control cultural

control cultural

5 produccion agropecuaria agropecuaria agropecuaria agropecuaria agropecuaria
(@}
s
2 cultivo de
- - . papa, tomate, papa, cebolla, hortalizas hortalizas hortalizas
Q interés
C
0 .
especies
o
Q forestales 8 / 2 2 2
e
= fipo de bosque nativo, nativo, nativo, nativo, nativo,
reforestacion reforestacion reforestacion reforestacion reforestacion
area finca /7,0 ha 1,7 ha 2.5 ha 3,5 ha 1,7 ha
integrantes 4 b 3 4 5
o | Mano de obra 90 % 75 % 100 % 100 % 100 %
O familiar
e
e
S tenencia tierra propia aparceria propia propia propia
()
©
© . . 50 % cliente
@] . 9% ¢ 0,
R destino de la 100 % plazas 50 % plgzas 70 % cohente 30 %aoclwente final, final. 50 %
roduccion de mercado _v50% final, 30 % plazas 70 % plazas de lazas de
p intermediario mercadeo mercado P
mercado
0,
seouridad exceggnf)es de 20 % excedentes 22 % excedentes 22 % excedentes | 10 % excedentes
a\ir%entaria roduccion para de produccion de produccion para | de producciéon para | de produccion
P P para consumo consumo consumo para consumo
CoNsuMo
arreglos franjas, relevo, . franjas, relevo, franjas, relevo, .
productivos intercalado relevo, franjas barreras vivas intercalado relevo, franjas
preparacion del herramientas herramientas herramientas herramientas herramientas
o suelo convencionales | convencionales | conservacionistas | conservacionistas | convencionales
g
e traccion y - traccion traccion
> | tipo de traccion mecanica, traccion animal tr?rcacgg%rrwnaeﬁia%w;cla, mecanica, mecanica,
= traccion animal traccion animal | tracciéon animal
©
e abonos abonos
5 S - . - abonos
) uso de abonos organicos, 0rganicos, abonos organicos, abonos organicos, Py
- organicos fertilizacion fertilizacion biofertilizantes biofertilizantes organicos,
P P ' ' biofertilizantes,
quimica quimica
control de manejo quimico, | manejo quimico, manejo quimico, manejo quimico, manejo quimico,

control cultural




A partir de la determinacion de los puntos
criticos, se definieron criterios de diagnostico
e indicadores para evaluacion, a partir de los
siete atributos de MESMIS, con base en las
dimensiones de la sustentabilidad (econdmica,
social y ambiental). Este proceso garantiza una
relacion coherente entre los indicadores vy los
atributos generales, disenados para un sistema
de manejo concreto, en un lugar y fiempo

determinados, con un entorno especifico. La
Tabla 3 ilustra los indicadores de medicion para
evaluar la sustentabilidad de los SPC. Cada
uno de los siete atributos de sustentabilidad
esta compuesto por una serie de indicadores vy
meétodos de medicion; la calificacion de la escala
establecida {5}, {3}, {1} representa el desempeno
del indicador.

Tabla 3. Atributos e indicadores de medicion

Indicadores

Método de medicion

{5} = promedio nacional
Produccion por ha de cultivos kg/ha agricola {3} = promedio departamental
<D( {1} > promedio regional
o
= Unidades d d bl
— . nidades de gran ganado
% Carga por ha sistema ganadero (UGG)/ha 31>1
A {11 <1
@)
a4
o {51>26%
Rentabilidad Utilidad/Ventas* 100 {31>5%
11<4%
. . . {5} 25
Educacion formal y no formal de Existencia de centros 3123
la familia educativos en la vereda N
{1} <1
2 | y , . (51280 %
e Medidas de conservacion de % area con practicas (3} > 50 %
— suelos agroecologicas B ’
2 {1} <49 %
-
% 0 ) ) {51<10%
O Evolucion de malezas problema % de potreros mvadwdos {3} > 20 %
< por gramilla
O {11>50%
z
e
7 . . (5} 80 %
L Grado de cobertura del suelo % de pred\o con §ue\o {3} > 50 %
o cubierto por ano
a) 11 <49 %
<
o
z y {5} >80 %
2 Calidad del agua Grado de ggﬁzb“‘dad del (3> 50 %
i {1} <49 %
. {51>80%
Practicas manejo de residuos % de ENVAses que se {31>50%
reciclan
{11 <49 %
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Método

de medicion

o {5} Nucleo familiar
EQUIDAD Toma de decisiones conjuntas Pamop_aqon en la toma de {3} Esposos/ pareja
decisiones grupales o
{1} Administrador
- , {5} > 3 rubros
Distribucion del ingreso Concemtra/cwon de ingreso {3} > 2 rubros
seglin rubros
{1} < 1 rubro
o {5} > 5 eslabones
- . Asociacion eslabones
Integracion vertical X {3} > 3 eslabones
cadena productiva
{1} < 1 eslabon
{5} Fijan precios con convenios
2 . Grado de control sobre los L o
< Presencia y acceso al mercado . {3} Posibilidad de negociacion
O precios de los productos )
- {1} A través oferta y demanda
m
<
o A . Requerimientos mano de | (5} Mano de obra familiar + jornal + minga
< Disponibilidad mano de obra . .
<D( calificada obraen \abores de finca / {3} Familiar + jornal
agroecosistema {1} Mano de obra jornal
o {5} Especies mayores y menores
: ) ) Composicion ganadera .
Diversidad animal presente . . {3} Especies menores
(inventario) - } ]
{1} Sin inventario animal
{5} Cultivos permanentes + transitorios
Diversidad vegetal cultivada Composicion agricola {3} Cultivos transitorios
{1} Monocultivo
{5} Capital propio
Capacidad financiera Capital de giro {3} Capital familiar + propio
{1} Entidades financieras
o {5} De finca
% Autoabastecimiento Autoabastecimiento de {3} De finca y casa comercial
O semillas e insumos )
= {1} Casa comercial
L
O
'Q ) ) {51>5
5 Pertenencia a grupos v redes NuUmero de grupos 3123
< locales asociativos que integra N
{1} <1
o DR [5)=25
Participacion actividades de Capacitacion recibida ano/ 323
capacitacion persona N
{11<1

Fuente: elaboracion propia a partir (7).




Presentacidn e integracion de
resultados

Los resultados se presentan en la Tabla 4, Ia
cual contiene la puntuacion respectiva segun el
indicador. El grado maximo de sustentabilidad se
obtiene cuando todos los indicadores adquieren
un valorigual a cinco. Se puede observar que los
SPC independiente del municipio de origen, su
desempeno generalenlamedicion deindicadores
fue calificado con ftres, posiblemente por la
avanzada edad de los campesinos, plantaciones
y semovientes sobreexplotados, reduccion en la
disponibilidad de mano de obra en su entorno,

sobrecosto de insumos, fraccionamiento de
tierra y crecimiento demografico.

No obstante, los indicadores rentabilidad
(relacion de los beneficios que suministra
la produccion agropecuaria con la inversion
realizada); distribucion del ingreso (los SPC
emplean los ingresos para educacion, vivienda,
salud, mantenimiento de finca vy seguridad
alimentaria) y la participacion en actividades
de capacitacion (utilizadas para tecnificacion
de  finca, asociatividad, comercializacion,
fortalecimiento productivo), fueron calificados
con puntuaciones = 3y < 5.

Tabla 4. Resultados indicadores de sustentabilidad en los SPC en Sumapaz, Cundinamarca

Atributo

El huerto Aduc Agromilko
% Produccion por ha de cultivos 3 5 3 5 3
>
b Carga por ha sistema ganadero 3 5 3 5 3
D)
[
O "
& Rentabilidad 5 5 3 5 3
Educacion formal y no formal 3 3 5 3 5
5 <DE Medidas de conservacion de suelos 3 5 3 3 3
<
<=0
0> Evolucion de malezas 3 5 3 3 3
=W g
% % % Grado de cobertura del suelo 3 3 3 3 3
w Ll
~ 0O
=0 Calidad del agua 3 3 3 3 3
Practicas manejo de residuos 3 3 3 3 3
EQUIDAD Toma de decisiones conjuntas 5 3 5 3 5
Distribucion del ingreso 5 5 5 3 3
9[ Integracion vertical 1 1 1 3 3
[
% Presencia y acceso al mercado 3 3 3 3 3
<
g Disponibilidad mano de obra 3 3 3 3 3
[
< Diversidad animal presente 3 3 3 3 1
Diversidad vegetal cultivada 3 3 5 3 3
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Atributo

Asoproapas El huerto Aduc Agromilko
Capacidad financiera 3 3 3 3 3
z
O
I Autoabastecimiento 1 3 5 3 3
O
% Pertenencia a grupos locales 3 1 3 1 3
< . ., .
Participacion achy{wdades de 5 5 5 5 5
capacitacion
PUNTAJE TOTAL 64 /0 /0 66 64

Con base en los indicadores de medicion, se
interpreta la dinamica productiva y economica
de los SPC. Enla Tabla 4, se aprecia la evaluacion
de indicadores en la cul se obtuvieron
resultados con puntajes de 64 a /O puntos
de 100 posibles; es decir, que los SPC son
‘medianamente sustentables”. Los resultados
indican la importancia del analisis y estudio
de los SPC, a partir de la identificacion de
indicadores de sustentabilidad ©, que permitan
indagar las principales falencias que afectan
negativamente la agricultura, seglin la carencia
de cada territorio, para satisfacer las necesidades
presentes sin perturbar las posibilidades futuras
y asi fortalecer la economia del sector primario
a traves de una produccion agroecologica, con
efectos positivos para la familia rural, con precios
justos y razonables, tanto en la compra como la
venta 13,

Discusion

Con relacion a los resultados de la investigacion,
el 100 % de los SPC fueron evaluados como
‘medianamente sustentables”; posiblemente,
se deba a la tenencia de tierra, practicas
agropecuarias instauradas, saberes culturales vy
area de terreno establecido para la produccion
agropecuaria. Segunestudios®, esta comprobada

la precision de los indicadores seleccionados
y medidos por los propios agricultores. En
este sentido, se sostiene que la produccion
campesina opera con pocos recursos de tierra,
mano de obra, capital e informacion 4,

En cuanto a los indicadores que determinan la
sustentabilidad de los SPC, se menciona que
existen una serie de cualidades ecologicas,
ambientales y culturales que contribuyen a una
produccion sustentable 44 por esto, se evaluaron
los atributos del MESMIS como la productividad,
en la cual la provincia del Sumapaz establece
una produccion agropecuaria diversificada en
horticola y fruticola como arveja, papa, frijol,
tomate de arbol y mora de castilla, cultivos
representativos con produccion superiores  al
promedio nacional ®; de ahi que, los sistemas
agricolas representan uno de los sectores que
mas incidencia tiene en el PIB de un pals,
especialmente el caso de Sumapaz, donde el
sector agropecuario es punta de lanza para la
economia regional ©@. Por tanto, la agricultura
se posiciona como una de las actividades mas
atractivas financieramente, dada su participacion
en la generacion de recursos en todas sus
dimensiones  (ambientales, econdmicas v
sociales) 49,



En los atributos estabilidad, resiliencia vy
confiabilidad, los SPC adoptan mecanismos
de contingencia que garantizan un flujo
permanente de oferta y demanda de productos
y servicios en cada subsistema. Dicha
adaptacion e implementacion de practicas
agropecuarias se retribuye en la mejora de los
procesos productivos, aumentando la cantidad,
calidad vy frecuencia de sus productos, lo cual
genera un aumento de ingresos, adecuacion de
infraestructura, compra de tecnologfa, materia
prima € INsumos agropecuarios entre otros,
ademas, de brindar bienestar a los asociados vy
nucleos familiares e,

La percepcion de los campesinos indica la
presencia de conflictos, los cuales estan
asociados a eépocas de sequia e insuficiencia
hidrica, que  restringe la  produccion
agropecuaria y sitla en riesgo la permanencia
de los SPC. Dichos riesgos se relacionan con
acontecimientos adversos generados por fuertes
precipitaciones qgue provocan derrumbes vy
dificultan el transporte v la comercializacion de
los productos agropecuariost®®. De igual manera,
los efectos antropicos causados por la ampliacion
de la frontera agricola, que ocasionan erosion
y deforestacion en zonas de ladera, cerros vy
relictos de bosque @7,

En el atributo equidad, los integrantes de cada
SPC realizan toma de decisiones conjuntas,
se expresa la vinculacion de la familia rural
a organizaciones comunitarias, en las cuales
el 100 % de los SPC pertenece a juntas de
accion comunal y asociaciones sin animo de
lucro. Por esto, se forjan uniones temporales
de la comunidad para procesos agropecuarios
internos y externos en la finca, se mantienen
lazos de union vy se favorece la participacion de
los agricultores en varios sucesos culturales, que
generan resiliencia mediante la incorporacion
de practicas y saberes ancestrales en el

conocimiento geografico de la zona, limitaciones
y potencialidades 8.

En el atributo adaptabilidad, el 100 % de los SPC
distribuye los ingresos para mejoramiento de
infraestructura, optimizacion de capital (materia
prima, insumos, infraestructura), adquisicion
de tecnologia y nuevas especies vegetales vy
animales, las cuales producen y comercializan en
los grupos asociativos de trabajo con presencia
en mercados regionales y nacionales; dichos
productos agropecuarios tienen como finalidad
la venta de los excedentes para salvaguardar su
estabilidad socioecondmica @ [o cual minimiza
el abastecimiento de alimentos externos vy
empleo por jornal, haciendo a estos sistemas
productivos menos vulnerables®.

Asi mismo, se evidencia una diversificacion de
los sistemas de produccion agricola, al pasar de
monocultivos a cultivos asociados, en los cuales
se observan estrategias para el manejo y uso del
suelo como la labranza minima vy las practicas
de incorporacion de materia organica, a traves
de la implementacion de policultivos, sistemas
silvopastoriles y agrosilvopastoriles, presentando
asi un cambio sustancial en transicion de nuevas
variedades de cultivos, fechas de siembra vy
diversificacion de la produccion @,

En cuanto a la produccion pecuaria, Sumapaz
presenta un inventario de ganaderia bovina
de carne, leche y doble proposito, ganaderia
porcicola, avicultura de postura y engorde; sin
embargo, la ganaderia tradicional esta ligada
a la produccion intensiva, que genera un
manejo inadecuado vy ocasiona degradacion
en las praderas, compactacion del suelo vy
contaminacion de fuentes hidricas, lo cual
refuerza la necesidad de evaluar la eficiencia de
los sistemas de produccion agropecuarios en
relacion con la sustentabilidad @2, No obstante,
el subsistema pecuario manejado en 6ptimas
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condiciones permite el aprovechamiento de la
energia y la materia organica, ya que los abonos
y residuos producidos por la carga animal se
transfieren a praderas y cultivos @,

Finalmente, el atributo autogestion, en el cual
el 100 % de los SPC participa con diferentes
instituciones como el  Servicio  Nacional
de Aprendizaje (Sena), la Universidad de
Cundinamarca, las Unidades Municipales de
Asistencia  Técnica Agropecuaria  (UMATA),
la Asociacion de Productores Hortifruticola
de Colombia (Asohofrucol) y los comités de
cafeteros. Estas instituciones realizan apoyo a
los productores locales con asistencia técnica
y formacion complementaria en actividades
de produccion y transformacion #3 |as cuales
mejoran las condiciones de vida de la familia
rural .

Conclusiones

Los SPC del Sumapaz se caracterizan por
conservarpracticas culturalesadaptadasal medio,
alta diversidad de cultivos y baja dependencia
de insumos externos; el estudio evidencia que,
con sus modos de vida tradicional vy saberes
culturales, la influencia externa de tecnologia,
cambios socioculturales, politicas regionales vy
nacionales desfavorables, y la falta de acceso
al mercado, generan una alta dependencia
externa de productos o servicios y trae consigo
consecuencias  ecologicas, economicas vy
sociales. Estas practicas culturales desaparecen
y con estas la diversidad de cultivos, especies,
semillas, conocimiento y saberes culturales.

En este sentido, la investigacion evaluo Ia
sustentabilidad de los SPC de la region del
Sumapaz en Cundinamarca vy su impacto
econoémico, social vy productivo, identificando

factores claves que les permiten utilizar la
eficiencia de cada sistema de produccion
como herramienta para afrontar los cambios
en los procesos de ftransicion de practicas
convencionales a agroecoldgicas, dinamismo de
los mercados y adopcion de nuevas formas de
produccion con criterios de sustentabilidad.

Laevaluaciondelosindicadoresdesustentabilidad
a traves de los atributos productividad,
equidad, estabilidad, resiliencia, confiabilidad,
adaptabilidad vy autodependencia manifiestan
una proyeccion agroempresarial para los SPC, en
los cuales se destaca la transformacion de ideas
en negocios, mayor bienestar y progreso social,
poder de negociacion con clientesy proveedores,
disminucion de costes, mejoramiento de la
productividad, mayor eficacia y eficiencia de
los sistemas productivos, facilidad de acceso a
tecnologia vy mejoramiento vy aprovechamiento
del proceso de aprendizaje, lo que se traduce
en mejoramiento de las condiciones de vida de
la familia campesina y por ende un crecimiento
economico de la region.

En definitiva, el MESMIS es una estructura
flexible vy adaptable a diferentes condiciones
economicas, técnicas y de acceso a informacion,
va que parte de un enfoque sistémico v
multidimensional. Los SPC fueron evaluados
con siete atributos y veinte indicadores, lo cual
permitio identificar los diferentes subsistemas
y sus respectivas interrelaciones, ya que se
tiene a la familia como unidad de control, lo
cual genera interaccion de flujos internos vy
externos de autoabastecimiento v la medicion
de sustentabilidad. La integracion y presentacion
de los resultados de los indicadores permitio
observar los criterios de diagnostico vy atributos
agrupados, en los que se puede apreciar el
progreso o retroceso en finca vy la dinamica e
interdependencia de las variables en el sistema.
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de suelos agricolas con metales pesados como el arsénico vy el cadmio, los cuales son

considerados toxicos no solo para las plantas sino para los humanos. Los metales pesados

se bioacumulan en los organismos y se mueven a través de las cadenas troficas hasta
llegar a las personasy generar graves afectaciones a su salud. El arsénicoy cadmio pueden
afectar la fertilidad del suelo, disminuir las actividades microbianas, la biodiversidad
v los rendimientos de los cultivos. Las principales afectaciones en las plantas son las
alteraciones en la morfologia v fisiologia, pues el arsénico vy el cadmio estan relacionados

con el estrés oxidativo en las células, el cual provoca dano de la pared celular por la
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Introduccion

peroxidacion de lipidos. Este documento expondra los mecanismos de transporte v de
defensa de las plantas para mitigar los efectos adversos de la toxicidad del arsénico vy
cadmio. Ademas, se muestran algunas técnicas para la remediacion de metales pesados,
las cuales incluyen métodos fisicos, quimicos vy biologicos. La desintoxicacion por metales
pesados en suelos se enfoca por un lado en su remocion y, por el otro, en la disminucion

de su biodisponibilidad y movilidad tanto en el suelo como en la planta.

Abstract

Rice is a staple food for millions of people around the world, but bad agricultural and
industrial practices have increased the contamination of agricultural soils with heavy
metals such as arsenic and cadmium, which are considered toxic, not only for the plants
but for the humans. Heavy metals bioaccumulate in the body and move through the
trophic chains to reach people and cause serious damage to their health. Arsenic and
cadmium can affect soil fertility, decrease microbial activities, biodiversity and crop yields.
The main affectations in the plants are the alterations in the morphology and physiology,
since the arsenic and the cadmium are related to the oxidative stress in the cells, which
causes damage of the cell wall by the peroxidation of lipids. This review analyzes the
transport and defense mechanisms of the plants, to mitigate the adverse effects of the
toxicity of arsenic and cadmium. In addition, some techniques for the remediation of
heavy metals are shown, which include physical, chemical and biological methods and its
strategy is based on two approaches: the removal of heavy metals and the reduction of

bioavailability and mobility.

algunas veces se presentan pérdidas por estreés
abiotico vy bidtico. Como ejemplos de estreses
abioticos estd la sequia, el calor, la salinidad de

El descontrolado crecimiento de la poblacion
mundial viene acompanado de una alta demanda
de alimentos. El arroz es un cereal basico en la
dieta de millones de personas en el mundo vy es
considerado como un alimento importante en la
ingesta de arsénico (As) y cadmio (Cd) @

Elrendimiento eneste cultivo se haincrementado
debido a avances tecnologicos, sin embargo,

suelos, las concentraciones altas de metales
pesados vy la deficiencia de nutrientes asociados
en la disminucion de los rendimientos del cultivo
de arroz®@. Por consiguiente, la contaminacion
de los suelos por metales pesados amenaza la
seguridad alimentaria de los palses v perjudica
la salud humana vy la sostenibilidad agricola
a largo plazo en los cultivos de arroz @,



Algunos de los factores que contribuyen a la
contaminacion del suelo por metales pesados
son la minerfa ilegal, el procesamiento industrial,
el uso de fertilizantes sintéticos, vertimientos
de basura o el uso de pesticidas @. Entre los
metales pesados se encuentran el arsénico vy el
cadmio, pues son considerados como toxinas
y cancerigenos ambientales muy peligrosos, va
que estos elementos se absorben por las raices
de las plantas, son transportados vy adheridos a
sus organos estructurales. Luego estos metales
pasan al ser humano cuando son ingeridos como
alimento, lo que provoca serios problemas de
salud. Debido a lo anterior, el presente trabajo
revisa en literatura cuales son las afectaciones
de estos metales pesados sobre el cultivo de
arroz, vy algunos tratamientos encontrados para
mitigar su estreés.

Metales pesados

De acuerdo con la tabla periddica, los metales
pesados (MP) son aqguellos elementos con
una densidad mayor a 4 g/cm?, y masa y peso
atomico por encima de 20 ®. Se consideran
como metales pesados: zinc (Zn), cobre (Cu),
niquel (Ni), manganeso (Mn), mercurio (Hg),
plomo (Pb), cadmio (Cd), plata (Ag), arsénico (As)
y cromo (Cr) ©,

Efectos de los metales pesados en las
plantas

Los MP se clasifican en dos grupos de acuerdo
con sus propiedades fisicoguimicas: el primero
corresponde a metales redox como hierro (Fe),
cromo (Cr), cobre (Cu) y manganeso (Mn). Este
grupo causa estrés oxidativo en las plantas al
desequilibrar los contenidos de prooxidantes y
antioxidantes. Por otro lado, el grupo de metales

no redox, causan indirectamente el estrés
por oxidacion mediante la disminucion de la
glutamina, inhibiendo la actividad de las enzimas
antioxidantes o la uniéon del grupo sulfhidrilo a
las proteinas @. Uno de los principales efectos
negativos de los metales pesados en las
plantas es la limitacion de su crecimiento. La
contaminacion de MP puede afectar la fertilidad
del suelo, disminuir las actividades microbianas,
la biodiversidad, los rendimientos de los cultivos
y ser riesgosa para la salud humana debido
a la contaminacion de alimentos por estos
elementos @. A continuacion, se exponen sus
efectos negativos:

Arsénico

El arroz es una planta muy sensible a la toxicidad
del arsénico, pues reduce significativamente la
altura de la planta, la biomasa de brotes vy el
rendimiento de grano ®. El Arsénico (As) provoca
el retardo en el encabezado, la reduccion
de la altura de la planta vy la disminucion del
rendimiento del grano; lo anterior se conoce
como la enfermedad de la cabeza recta (SHD)
del arroz. A mayor concentracion de As en el
suelo, es mayor la severidad de SHD en la planta,
lo que provoca una pérdida de rendimiento en
el cultivo de arroz del 17 al 100 % debido a la
formacion de espiguillas estériles; esto sugiere
que el As podria interferir con la formacion
del tubo polinico. Otra afectacion del As es la
disminucion significativa de la clorofila-a v la
clorofila-b en las hojas de arroz ®.

Efecto del arsénico en la planta

Dentro de los efectos de la toxicidad del
arsénico en la morfologia de las plantas (Figura
1), se encuentra la reduccion del nimero de
hojas, clorosis, necrosis de la hoja y defoliacion.
Con respecto a la afectacion fisiologica, esta
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Figura 1. Efectos del arsénico en la morfologia y fisiologia de la planta

la disminucion del crecimiento de brotes v
raices, conductancia estomética restringida
y absorcion de nutrientes, degradacion de la
clorofila, produccion limitada de biomasa vy
rendimiento. Respecto al dano bioguimico, se
tiene la sobreproduccion de especies reactivas
de oxigeno (ROS)®.

Efecto del arsénico en la fotosintesis

El As afecta la tasa fotosintética de las plantas,
pues a concentraciones muy altas, el As altera
la membrana de los cloroplastos vy desestabiliza
su funcionamiento fotosintético, al disminuirse
la sintesis de pigmentos v las concentraciones
de clorofila a y b vy clorofila total®. A causa
del dano anteriormente mencionado en el
cloroplasto, se reduce la velocidad de fijacion del
dioxido de carbono vy también la funcionalidad
del fotosistema Il (PS-II) @80 and 160 mg
(As. Oftra afectacion de As, es la disminucion

de la capacidad de disipacion de calor de una
planta, lo que promueve los cambios en las
tasas de intercambio de gases y la emision de
fluorescencia; esto provoca una disminucion del
crecimiento de la hoja y de la raiz, acompanada
de marchitamiento vy una coloracion violeta en
las hojas @

Efecto del arsénico en la sintesis de ATP

El As (V) en las plantas sustituye al fosfato,
lo que altera la fosforilizacion oxidativa vy la
fotofosforilacion, provocando una disminucion
de la capacidad de las células para producir
ATP en la membrana plastidica de los tilacoides
y de la membrana mitocondrial. Ademas, otros
procesos sensibles a la toxicidad de As (V), son el
metabolismo del ARNy del ADN, el metabolismo
de los fosfolipidos, la fosforilacion oxidativa, la
glucolisis vy la fosforilacion o desfosforilacion de
proteinas 12,



Efecto del arsénico en laintegridad de la
membrana

El dano de membranas celulares por el As es
causado por el desequilibrio en la absorcion de
nutrientes y agua en las células, lo cual provoca
una disminucion en la conductancia estomatica.
En un estudio con plantas de avena, el As redujo
drasticamente la tasa de transpiracion, debido
a la alteracion de la absorcion de nutrientes vy
el transporte de agua. En plantulas de Pteris
vittata L. y Pteris ensiformis L., el As redujo de
forma significativa el indice de estabilidad de Ia
membrana celular. Eldano dela membrana celular
esta asociado al aumento del malondialdehido
(MDA), un producto de reaccién de peroxidacion
de lipidos en la membrana®.

Cadmio

Dentro de los efectos del Cd en las plantas se
tiene: el retraso del crecimiento vy la elongacion
de las raices, cambios en el funcionamiento de la
membrana, inhibicion de la apertura estomatica,
inhibicion de la sintesis de clorofila, alternancia
de la actividad fotosintética, clorosis, reduccion
del contenido de carotenoides, disminucion
de la tasa de transpiracion, inhibicion de la
germinacion del polen vy el crecimiento del
tubo poliminico, aumento de los niveles de
peroxidacion lipidica, estrés oxidativo por la
formacion de ROS, reduccion de enzimas
antioxidantes, inhibicion de la fosforilacion
oxidativa mitocondrial, interferencia en la toma,
transporte v uso de macro y micronutrientes
como Fe, Mny Zn, incremento en la senescencia
celular, reduccion en el intercambio de H* /K"y
la actividad de ATPasa, de membrana plasmatica
y polimorfismos en el ADN @314,

Cambios estructurales y morfolégicos

Entre los efectos del Cd mas evidentes
por toxicidad en la planta estd el retraso
del crecimiento, alternancia en la actividad
fotosintética, inhibicion delaaperturaestomatica,
actividades enzimaticas, metabolismo de las
proteinas y funcionamiento de la membrana
@) E| primer organo de la planta en afectarse
son las rafces, pues los iones metélicos se
acumulan en una mayor cantidad en la raiz
gue en los brotes. La toxicidad de Cd inhibe
el crecimiento de las raices, pues se altera su
morfologia, al volverlas mucilaginosas, pardas vy
descompuestas; asimismo, reduce la formacion
de raices laterales, produce coloracion marron,
rigidez y retorcimiento de la raiz principal.
Ademas, hay una division desordenada vy un
crecimiento anormal de células epidérmicas
y corticales en la region apical. El Cd dana los
nucléolos en las células en la punta de la raiz vy
altera la sintesis de ARN al inhibir la actividad de
la ribonucleasa en el arroz 44,

Efectos sobre procesos fisiologicos

La toxicidad por Cd dana el fotosistema |l
(PSII). Su dano se identifica por los cambios de
la clorofila en las estructuras de fluorescencia.
Adicionalmente, el Cd deteriora las enzimas de
ribulosa 1,5-bisfosfato carboxilasa (RuBisCO)
y fosfoenol piruvato carboxilasa (PEPCase),
las cuales participan en la fijacion de didxido
de carbono (COQ). La actividad de RuBisCO
se disminuye debido a los cambios en su
estructura, reemplazando los iones Mg, que son
los cofactores cruciales de las reacciones de
carboxilacion, vy se desplazan hacia reacciones
de oxigenacion 44,
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Con relacion a la nutricion mineral de la planta,
el Cd afecta la absorcion, el transporte vy la
distribucion de micro y macronutrientes como
calcio (Ca), magnesio (Mg), fosforo (P), potasio
(K), azufre (S), hierro (Fe), molibdeno (Mo), zinc
(Zn), manganeso (Mn), boro (B) vy cobre (Cu)
en plantas como la remolacha azucarera vy la
cebada. EI Cd genera cambios en la composicion
de lipidos v acidos grasos, lo que altera cambios
en las membranas @4,

Estrés oxidativo

La toxicidad por Cd estéa relacionada con el estrés
oxidativo en las celulas, mediante la generacion
de ROS vy alterando la actividad de las enzimas
antioxidantes. Este tipo de estrés genera dano
celular por la peroxidacion de lipidos, pues el
Cd al ser un metal no redox, no puede realizar
transferencias de un solo electron y no genera el
anion superoxido (O, -), el oxigeno singlete (10,),
el peroxido de hidrogeno (H,0,) o los radicales
hidroxilos (OH-), pero induce estrés oxidativo
porque interfiere con los sistemas de defensa
antioxidantes de la planta. Ademas, estimula Ia
Nicotinamida-Adenina-Dinucleodtido-Fosfato
(NADPH) oxidasa en los peroxisomas mediante
la acumulacion de perdoxido de hidrogeno,
seguido de la acumulacion de hidroperoxido de
4cido graso vy oxigeno celular (15). Dependiendo
de la concentracion de Cd en especies como P,
sativum, Glycine max, Oryza sativa y Arabidopsis,
se altero el funcionamiento de los eliminadores
de radicales libres como la superdxido dismutasa
(SOD)ylacatalasa (CAT), peroxidasa de ascorbato
(APOX),  mono-dehidroascorbato  reductasa
(MDHAR), deshidroascorbato reductasa (DHAR),
peroxidasas (POD) y glutationa reductasa, y se
observd glutation no enzimatico (GSH) y acido
ascorbico (AsA) 14,

Factores de contaminacion de MP

La revolucion industrial vy el crecimiento
exponencial de la poblacion mundial son los
principales causantes del suministro de metales
pesados al suelo. Actividades como la minerfa,
los distintos procesamientos industriales, los
automoviles vy las aplicaciones de agroquimicos
como los fertilizantes  sintéticos, tienen
componentes de metales pesados como el
arsénico (As), mercurio (Hg), cobre (Cu), plomo
(Pb) v zinc (Zn). Otra fuente de contaminacion
de MP es la irrigacion de cultivos con agua
contaminada o no tratada en los paises en
desarrollo@. Los MP al no ser degradables
permanecen por muchos anos en el suelo 18,

En el contexto colombiano, en el 2017/ se realizo
una evaluacion de la contaminacion de MP en la
cuenca del rfo Sinu, gue dio lugar a la principal
fuente de contaminacion por actividades
antropogénicas asociadas a actividades mineras,
aplicaciones de fertilizantes, pesticidas v
fungicidas con MP. La concentracion promedio
de Cd fue de 0.040 mg/kg sin exceder los
promedios normales mundiales; ademas,
con relacion a los arrozales, se encuentra en
mayor proporcion el mercurio (Hg) con una
concentracion de 0.159 mg/kg, debido a la
deposicion de Hg atmosférico, por eventos de
inundacion desde aguas arriba del rfo Sinu vy
actividades relacionadas con la extraccion de oro
@ Otro estudio en el distrito de riego ubicado
en el municipio de Repeldn, del departamento
del Atlantico, encontrd una concentracion baja
de Cd (< 0.05 mg/kg), debido a fenomenos de
inundacion del suelo, ya gue al no permitirse una
correcta aireacion, se incrementa las condiciones
de reduccion que dan lugar al aumento de la
toxicidad por MP (18)Ni, Pb, Cd, Hg, and Zn.



Arsénico

Esta ampliamente presente en la corteza
terrestre, como un componente de alrededor
de 250 compuestos minerales ®9. La fuente
natural de As estd en el material que se libera
en la explosion de volcanes y la meteorizacion
de minerales que contienen As. Estas fuentes
contaminan aguas subterraneas®. Este MP se
encuentra principalmente en aguas naturales
disuelto como oxianiones con As, en dos estados
de oxidacion: arsénico trivalente [As ()] v
arsénico pentavalente [As (V)],y es el primero mas
movily toxico en comparacion con el otro, puesto
que este Ultimo se puede adsorber facilmente
en las superficies de los 6xidos de hierro (Fe),
aluminio (Al) y manganeso (Mn) en los suelos @,
Las fuentes antropogénicas de contaminacion
con As en el medioambiente son debidas a los
desechos industriales v los pesticidas, lo que
aumenta su contacto con humanos y animales a
traves de la cadena alimentaria @, Con relacion
a los cultivos de arroz en Colombia, el As llega a
este cultivo, debido al uso de agua contaminada
con este metal, lo cual provoca un incremento
en su concentracion dentro de la planta y del
grano. Un estudio realizado en agua usada para
riego en el pais encontrd una concentracion de
As de 0.0040 mg/L, valor muy bajo con relacion
al exigido en la Resolucion 2115 del 2007/ del
Ministerio de Salud vy la Proteccion Social, el
cual indica que el nivel de As debe tener una
concentracion maxima de 0.01 mg/L@3.

Cadmio

Las fuentes de contaminacion por Cd en los
suelos estan relacionadas con actividades
antropogénicas y geogénicas (24). El Cd es
transportado por escorrentia y erosion hasta
llegar a rios y océanos, los cuales pueden
contaminar tierras cercanas mediante la
irrigacion de cultivos o por deposicion de

sedimentos dragados. EI Cd al unirse con otros
elementos forma compuestos como cloruros,
oxidos y sulfuros, los cuales se combinan con
las particulas del suelo permaneciendo en €l
durante mucho tiempo @3,

Ingreso, transporte y defensa
en las plantas

Ingreso y transporte

El arroz se cultiva usualmente en suelos
inundados, es decir, en condiciones anaerobicas,
lo cual es propicio para la reduccion de Arseniato
[As (V)] v movilizacion de arsenito [As (IlI)]
(Figura 2). El arsenito es absorbido por la accion
de los transportadores de membrana para silicio,
Oslsil y Oslsi2 @,

Con relacion al As, este se almacena en especial
en las celulas de laraizy su translocacion a granos
y brotes es baja; esto varia entre las especies y
dentro de ellas. El As ingresa a las células de la
planta mediante los transportadores de fosfato,
pues tiene similitud quimica con el fosfato. En
consecuencia, el As puede ocasionar cambios
de los procesos vy el metabolismo dependiente
del fosfato @ En las plantas, el As (V) ingresa
principalmente a las células a través de los
transportadores de fosfato, mientras que el
arsenito [As ()] entra por medio de los canales
de acuaporinas. Entre los cultivos, se reporta
que el arroz tiene una mayor eficiencia en la
acumulacion de arsénico que otros cereales. Un
estudio reportd que la relacion de transferencia
de arsénico en brotes y suelo en arroz, cebada y
trigo fue de 0.8, 0.2 y 0.1 @8

Por otro lado, el ciclo redox del Fe afecta la
disponibilidad v la movilidad del As en los
cultivos de arroz, a causa de los ciclos alternos
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phytochelatins] (19)

de humedecimiento vy secado, porgue al
incrementarse el contenido de Fe, se forma una
placa mas grande de Fe en la superficie de la
raiz alrededor de la rizosfera @, Las placas de
Fe pueden secuestrar As debido a su gran area
especifica de los oxidos de Fe (oxihidrato) y su
coprecipitacion con As, pero al estar secuestrado
en las placas de Fe, se libera faciimente en la
solucion del suelo debido al Fe reductor que
se produce en condiciones de inundacion. La
movilidad y biodisponibilidad de As en el suelo
depende de la retencion de oxihidréxidos de Fe
o de la liberacion por disolucion reductora de
estos®. Se ha descubierto que los bajos niveles
de Fe y Zn aumentan la biodisponibilidad de Cd
en el arroz ®,

La absorcion del
determinada

Cd por las plantas esté
por su disponibilidad en el

Figura 2. Fuentes y dindmicas de arsénico en los arrozales y su posterior captaciony transporte en arroz. [As (I11),
arsenito; Como (V), arseniato); AR, arsenato reductasa;: MMA, monometilarsonato; DMA, dimetilarsonato; PCs,

suelo contaminado con este elemento @4 E
Cd es un metal que se absorbe vy transloca
rapidamente, pues se transporta a través de
la corteza de la raiz a los brotes #4. En 3 zona
radical de la planta, se expresan en una alta
proporcion los transportadores de manganeso
(Mn) OsNRAMP5, por donde puede ingresar
el Cd, lo que puede explicar por qué el arroz
en apariencia acumula Cd mas eficientemente
que otros cereales ®_ E| transportador HMA3
esta involucrado en el almacenamiento de Cd
en las vacuolas de la raiz en las plantas de arroz;
ademas, la sobreexpresion de esta proteina
reduce considerablemente el transporte de
Cd a los brotes. En condicion de inundacion,
el arroz acumula muy poco Cd, pues el pH del
suelo aumenta hasta la neutralidad y Mn?* se
disuelve en la solucion del suelo, lo que inhibe
la absorcion de Cd. En contraste, en el proceso



de drenaje, el pH del suelo disminuye y el Mn?
*se oxida a MnO.,, por lo que no hay Mn?* para
competir con la absorcion de Cd por las raices. El
arroz usualmente se drena durante la floracion, la
captacion de Cd ocurre principalmente durante
el periodo de llenado del grano. En seguida, el
arroz mueve el Cd absorbido a los brotes vy al
grano muy rapidamente con transferencias del
xilema al floema en los nodos basales de las
plantas (®@. £l Cd se une en el suelo superficial,
en especial con la fraccion organica, que es
altamente accesible para las plantas que crecen
en suelos acidos vy de esta manera se aumenta
su solubilidad en los exudados de las raices; esto
ocurre sobre todo como Cd?*en el suelo ®2, £
lugar de la planta donde se almacena MP es enla
pared celular, pues se considera un mecanismo
vital para la tolerancia a MP; esto se debe a su
carga negativa®,

Los comportamientos biogeoquimicos de As
y Cd en suelos arroceros son marcadamente
diferentes con el potencial redox del suelo, pues
tiene el efecto opuesto en su movilizacion (27).
El manejo de agua en el cultivo de arroz puede
disminuir la disponibilidad de Cd en el suelo, que
a su vez conduce a una mavyor disponibilidad de
As vy viceversa. Estudios han encontrado que
la capacidad de acumulacion de Cd y As en el
cultivo de arroz, se correlaciona negativamente
entre si; por lo tanto, reducir la acumulacion
de Cd y As en el grano de arroz es un desafio
dificiles,

Mecanismos de defensa de las plantas
ante la presencia de MP

La planta en presencia de metales pesados
puede usar mecanismos de autorregulacion
ante la toxicidad como la osmorregulacion, a
través de la acumulacion de osmolitos en el

citosol, con el fin de proteger sus estructuras
celulares de las ROS; es decir, que las plantas
han desarrollado sistemas antioxidantes que
pueden ser enzimaticos o no 9. Como ejemplos
de anfioxidantes presentes en las plantas
no enzimaticos se tienen la vitamina E, el
acido ascorbico, el tocoferol, el glutation vy los
carotenoides. Entre las enzimas mas importantes
estalacatalasaylas peroxidasas®®. Una estrategia
de defensa contra el estrés abiotico esta en lo
genético, pues algunos cientificos tienen la tarea
de identificar v desarrollar genotipos tolerantes
a este tipo de estrés. Sin embargo, no existen
muchas herramientas agrondmicas que ayuden
a brindar una solucion adecuada vy rapida a estos
problemas®.

Para mitigar la toxicidad por MP, las plantas
sintetizan fitoquelatinas (PC), las cuales tienen
como funciéon quelar MP v transportarlos hasta
la vacuola, y de esta manera se mantienen
concentraciones bajas de MP en el citosol (37).
En estudios hechos en el campo de la genética,
han descubierto la sobreexpresion del gen de la
v-glutamil cisteina sintetasa en Brassica juncea, lo
que resulta en una mayor biosintesis de GSH vy
PC, otorgandole a la planta una mayor tolerancia
a Cd s Ademas, se ha descubierto el aumento
de la sintesis de PC en cultivares de Brassica
durante el tratamiento con Cd, para proteger la
planta a estrés de MP®8)

Tratamientos para mitigar los
efectos de la contaminacion
por metales pesados

Los enfoques agronomicos relacionados en
la mitigacion de metales pesados en el arroz
emplean distintas técnicas para disminuir los
efectos de los MP en el crecimiento de las
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plantas y minimizar su tasa de absorcion en el dos enfoques: la remocion de metales pesados
sistema radical (Tabla 1). Las técnicas para la vy la disminucion de la biodisponibilidad vy
remediacion de MP incluyen métodos fisicos, movilidad®.

quimicos vy bioldgicos y su estrategia se basa en

Tabla 1. Métodos usados para la enmienda de MP @

Descripcion

Comprende el reemplazo de suelo, aislamiento, lavado vy transferencia eléctrica cinética. La
rotacion y dilucion permiten la restauracion de suelos contaminados, pues se hace una mezcla
superficial del suelo de (0O a 30 cm) vy el suelo subsuperficial (30 a 100 cm). Este se limpia con
fuerzas mecanicas. La desventaja de esta técnica es la reducciéon de carbono organico vy otros

nutrientes, ademas, se reduce la capacidad de retencion de agua en el suelo.

Métodos fisicos de remocion
de metales pesados.

Se agrega al suelo sustancias naturales o artificiales como fosfatos, cal, bentonitas, arcilla y
materiales organicos. Los MP en la fase solida y potencialmente solubles, se convierten en
mas metales en fase solida bioguimicamente estables con este método, al incrementarse la
capacidad de intercambio cationico, al agregarse al suelo materiales con fuertes preferencias
por los iones. Esto lleva a la precipitacion de la fase solida, y de esta manera se remedia la
contaminacion del suelo por MP. En un estudio se demostrd que la aplicacion de Zna 10 mg/
kg-1 redujo el contenido de As en un 38,4 %. La aplicacion al suelo de sulfato de zinc, hierro,
aluminio y materia organica puede reducir el contenido de As.

Estabilizacion guimica.

La aplicacion de biochar al suelo disminuye la biodisponibilidad, la capacidad de lixiviacion, la
movilidad vy toxicidad de MP, e inclusive reduce el contenido de Pb o Cd en los granos de arroz.
Las caracteristicas del biochar que permiten estas mejoras, son su gran superficie formada
de grupos funcionales como Ca2+, Mg2 +, K +, Na + vy S-, por consiguiente, los MP forman
complejos con estos grupos. Otra caracteristica del biochar es un alto pH, pues provoca una
precipitacion de MP en el suelo. El biochar cambia el estado redox de los metales v de esta
manera disminuye su movilidad.

Absorciéon de metales
pesados de biochar.

La fitorremediacion vy el agregado de materia organica al suelo son usados como remediacion
biologica. La fitorremediacion es considerada la mejor estrategia para tratar suelos con MP, pues
es mas respetuoso con el medioambiente, ya que ayuda a prevenir la erosion o lixiviacion de
contaminantes. La fitorremediacion emplea distintas plantas y microbios para absorber, degradar
v producir mas metales volatiles e incrementar la cantidad de nutrientes.

Meétodos biologicos.

La produccion de biochar se hace a partir de la
conversion termoqguimica o pirolisis de biomasa

Biochar

Algunas técnicas para la remediacion del suelo
por MP son costosas vy peligrosas; ademas, las
investigaciones estan encaminadas a buscar
nuevos materiales que sean amigables con el
medioambiente y de bajo costo. Como ejemplo
de material para la remediacion se tiene el
biochar, pues ha demostrado su efectividad al
disminuir la biodisponibilidad de MP en el sector
agropecuario®.

ya sea de origen vegetal, animal o estiércol, a
temperaturas que oscilan en un rango de 200
a /00 °C en un ambiente escaso de oxigeno
“o A partir de astillas de madera, cascaras de
frutas, desechos solidos y de alimentos, se
usan para producir biochar 0. a aplicacion de
biochar a suelos contaminados con MP, aporta
nutrientes, absorbe vy estabiliza los MP, debido
a sus caracteristicas de estructura porosa,



un area especifica alta, el gran contenido de
grupos funcionales tensioactivos vy su capacidad
para absorber contaminantes “2. Sin embargo,
la interaccion entre plantas, microorganismos
y el biochar no es clara @9, ni los mecanismos
responsables de la movilidad o biodisponibilidad
de MP afectada por el biochar, asi como los
riesgos potenciales asociados con su aplicacion.
Estas brechas pueden impedir la comprension
de los riesgos de los metales en los suelos
modificados con biochar y su aplicacion para
fines de remediacion @9, Dentro de los riesgos
asociados, se tiene que el biochar puede
contener sustancias toxicas a causa de la
materia prima con que se produzca, es decir,
algunos suelos son contaminadas con MP vy
alli se producen cultivos, los cuales son usados
para producir biochar, que también tendra un
alto contenido de MP. Otro material usado para
produccion de biochar es el estiércol animal, ya
que puede contener altas concentraciones de
MP, debido al exceso de aditivos usados en la
alimentacion animal. Por otro lado, el proceso
de pirolisis algunas veces puede concentrarse
tanto que incrementa considerablemente los
contenidos de MPw®,

El' biochar ha sido ampliamente estudiado vy
estd involucrado en la inmovilizacion de MP
en el suelo. Depende de las interacciones
metal-biochar, la remediacion depende de
las caracteristicas del biochar y del suelo, sus
interacciones vy la dosis de aplicacion, pues
se disminuye la movilidad, biodisponibilidad
y acumulacion de MP en las plantas. Cuando
el biochar tiene grupos funcionales de alto
contenido de oxigeno, proporciona al suelo
ligandos de superficie eficaces para unir iones
de MP v un potencial como carga de matriz con
compuestos de hierro, que mejora la remediacion
del suelo. Sin embargo, esta absorcion de iones
metalicos en el biochar es lenta vy parcialmente
irreversible “o (Il. Por ejemplo, la aplicacion de

biochar de madera de Eucalyptus sp. en suelos
contaminados a causa de actividades mineras,
en rangos de O, 2.5 g/kg, /.5 g/kg, 15 g/kg v
30 g/kg, incrementd el pH del suelo, redujo
la asimilacion de MP en plantas y promovio la
germinacion de semillas 7.

En paises conunaproduccionagricolaimportante
como China, se usa cominmente el biochar
para la remediacion de suelos. En la actualidad
existen mecanismos que pueden involucrar
interacciones directas (Figura 3). Como ejemplos,
se fiene adsorcion electrostatica, intercambio
ionico, precipitacion y complejacion “9. Entre
las interacciones indirectas, es decir, mediante
la modificacion de las propiedades del suelo,
como el pH, capacidad de intercambio catidonico
(CIC), contenido mineral y contenido de carbono
organico v, por lo tanto, la formacion de enlaces
ionicos entre el metal con los componentes del
biochar ¥,

Figura 3. Interacciones del biochar con MP en el suelo 4>

La mayoria de los ensayos de campo mostraron
que la adicion de biochar reduce la absorcion
de MP por las plantas y disminuye la movilidad/
biodisponibilidad en el suelo. Se encontro
gue en un estudio, la aplicacion de biochar
producido a partir de cana de azlcar, redujo
el contenido Cd, Pb vy Zn disponibles en el
suelo en un 56.5, 50 v 54 %, respectivamente;
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ademas, la produccion de biomasa se triplicod en
especies Canavalia ensiformis y Mucuna aterrima.
También, la modificacion del biochar con éxido
de manganeso estabilizd el As, debido a la
oxidacion del arsenito a arseniato en culfivares
de arroz @,

Enmiendas con bacterias endofiticas

El' As actia como un analogo del fosfato, por
lo cual una mayor relacion entre P/As en el
ambiente disminuye la acumulacion de As en las
plantas. Hallazgos demuestran que aplicaciones
de hierro (Fe) al suelo, reducen la acumulacion
de As en granos de arroz®@. Compuestos de Fe
como Fe (Il), la goetita, la ferrihidrita, la hematita
y el sulfato ferroso o férrico, disminuyen la
disponibilidad v movilidad de As en los suelos.
Estas enmiendas aumentan el oxido de Fe, lo
que provoca el secuestro del As en las placas
de Fe en las superficies radiculares vy se impide
que este elemento se transporte y movilice por
la planta de arroz @9,

Un estudio demostro la aplicacion de enmiendas
con oxidos de Fe (PC-Fe), FeCl, + NaNO, vy
FeCl, poco cristalinos, que reducen en el grano
la movilidad vy la biodisponibilidad de As en el
suelo de arrozenun 54 % + 3%, 52 % + 3%y
46 % + 17 % con relacion al tratamiento control.
El tratamiento con PC-Fe es la enmienda mas
efectiva para reducir la acumulacion de As en las

plantas (Figura 4) y la etapa de llenado es la méas
importante para disminuir la absorcion de As en
la raiz m.

En suelos contaminados con arsénico, se han
implementado metodologias de biorremediacion
en la zona de la rizosfera. En la rizosfera estan
presente los microbios, cuya importancia
radica en la reduccion del As mediante la
produccion vy liberacion de moléculas guelantes,
como sideroforos, encargados de inducir la
precipitacion de oxidos e hidroxidos de hierro en
la superficie de la raiz @ Se ha descubierto que
las bacterias endofiticas resistentes al arsénico,
no solo mejoran la capacidad de fitorremediacion
del arsénico al beneficiar a su huésped a
mitigar la toxicidad del arsénico, sino que,
ademas, favorecen y estimulan el crecimiento
de las plantas ®9  |as bacterias endofitas
hiperacumuladoras desarrollan  tolerancia a
altas concentraciones de MP, porque crecieron
en ese ambiente; asimismo, se encontrd su
capacidad de reducir el [As (V)] y oxidar el [As
(IN] v, También, este tipo de bacterias tienen la
capacidad de no solo colonizar el interior de los
tejidos vegetales, sino la rizosfera de las plantas,
pues con esto se reduce la transferencia de
MP v disminuye la disponibilidad del metal en
la rizosfera vy, por ende, la bioacumulacion en la
planta, pues las bacterias inducen la precipitacion
de oxidos/hidroxidos de Fe en la superficie de
la raiz, lo cual impide la movilizacion de MP

Figura 4. Aplicacion de enmiendas de
oxidos de Fe disminuye la absorcion
de As enlas plantas de arroz V.




62 Dentro de los mecanismos usados por las
bacterias endofiticas para la fitorremediacion,
se encontro Serratiasp. LREQ/ absorbid mas del
65 % de Cd, mediante el secuestro extracelular
y la acumulacion intracelular, es decir, los iones
metalicos se adhieren a la superficie celular por
reacciones entre metales y grupos funcionales
en la superficie celular, como hidroxilo, carbonilo,
carboxilo,  sulfhidrilo, — tioéter,  sulfonato,
amina, amida vy fosfonato ©3. Para mejorar la
biorremediacion, se han hecho combinaciones
entre comunidades microbianas y enmiendas
como biochary arcilla®s.

Un estudio demostrd que mediante la aplicacion
de leonardita y bacterias endofiticas resistentes
al arsénico en la zona radical de plantas de arroz,
se redujo el contenido de arsénico en granos
de arroz. La leonardita es un acido humico de
origen organico natural, el cual se ha usado para
desintoxicacion de suelos por MP, debido a su
capacidad de unirse a cationes metélicos (55)
contact time, U concentration, and temperature
on U(VI. La aplicacion de leonardita vy bacterias
endofiticas con concentraciones del 1 % (p/v) de
leonardita demostrd una mayor eficiencia en la
absorcion de la concentracion de arsénico en el
suelo. Lo anterior se explica con el alto contenido
de aluminio vy hierro de la leonardita, los cuales
se unen a los aniones de arsénico, mediante los
procesos de absorcion o precipitacion. Por otro
lado, la bacteria Bacillus pumilus disminuyd las
concentraciones de As en los granos de arroz
en comparacion con las bacterias Pseudomonas
sp. vy Bacillus thuringiensis. Lo mencionado
anteriormente ocurre debido a que B. pumilus
produjo un siderdforo superior, que pudo
afectar la competencia de la absorcion de Fe y
As por las raices en los granos. En conclusion,
combinar microbios endofiticos con leonardita
reduce la acumulacion de As inorganico en los
granos de arroz por debajo del limite de 0.2 mg/
kg. También pudo reducir el estrés oxidativo

y mostrd una reduccion de la regulacion de
transportadores Lsil, Lsi2 y OsPT4 en la etapa
de encabezado, la cual coincidio con una baja
acumulacion de arsénico vy alta de silicio en las
raices. Por |o tanto, este resultado podria usarse
para disminuir la acumulacion de As en los
granos en los arrozales contaminados con este
elemento, mejorar la defensa de las plantas de
arroz, ayudar a soportar este estrés y aumentar
su productividad @,

Variaciones genotipicas

Dependiendo de las condiciones del suelo vy
del contaminante, se realizan actividades de
mitigacion para reducir la acumulacion de Cd
y As en los granos de arroz. Por ejemplo, se
pueden realizar aplicaciones de cal en suelos
acidos, manejo del agua en el arroz, seleccion
de cultivares de arroz con baja acumulacion
de contaminantes y fitorremediacion ®. [as
aplicaciones de cal son adecuadas para reducir
la biodisponibilidad v la absorcion de Cd en el
arroz, pero no para As 9. £l manejo del agua en
el cultivo de arroz puede tener efectos opuestos
en la acumulacion de Cd vy As. La condicion de
inundacion del arroz disminuye la acumulacion
de Cd, pero se incrementa la acumulacion de As
en los granos de arroz 67, En la fitorremediacion
se han probado ensayos de campo a peguena
escala, pero su aplicabilidad para limpiar grandes
areas de suelos de arroz contaminados sigue
siendo incierta ®® Ofra estrategia para la
remediacion es el uso de cultivares de arroz que
acumulen niveles bajos de As o Cd en los granos
de arroz® En un estudio con 1/63 cultivares de
arroz de diferente origen geografico y genéfico,
sembrados en condiciones de inundacion, se
encontraron variaciones en las concentraciones
de Cd y As de granos de 40.7 v 12.1 veces,
respectivamente. Ademas, se descubrid que la
variacion de Cd y As tiene una base genética
significativa, con una heredabilidad que varia
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de 0.24 a 0.63 para Cd y de 0.57 a 0.64 para
As, respectivamente. Los resultados anteriores
demuestran que las variedades de arroz tienen
una variabilidad genética que es heredada, lo cual
puede usarse para disminuir las concentraciones
de As y Cd en este cultivo 9.

Un estudio realizado durante dos anos en tres
lugares vy estaciones diferentes en el sur de
China, en suelos con niveles moderados de
contaminacion con Cd y As, con 47/1 cultivares
de arroz de alto rendimiento, logro identificar
8 vy 6 cultivares como acumuladores bajos de
Cd vy As, respectivamente. Estos cultivares
son adecuados en suelos con una toxicidad
moderada por MP, y se ajustan a la normativa
de este pais asiatico, con respecto a los limites
de concentracion de As y Cd. Los cultivares
bajos acumuladores de Cd fueron: ShenYou%57/,
LongPing602, T-You535, JieFengYoul, -You899,
WeiYoud02, Weilloud63 v ZhuliangYoul68.
Por otro lado, los cultivares bajos acumuladores
de As fueron: YongYoul/, YongYou538,
GangYou?4-11, Y-LiangYoul1998, lI-You936 v II-
You310. Las concentraciones de Cd y As en el
arroz integral variaron de 10 a 32 yde 2.5 a 4
veces, respectivamente 64,

Las concentraciones de As y de Cd en el
grano de arroz son posiblemente influenciadas
de forma indirecta por el tiempo de partida
(germinacion), a través de la quimica del suelo,
lo que depende en gran medida de la gestion
del agua en el cultivo, pues la inundacion del
suelo del cultivo reduce la biodisponibilidad de
Cd, pero aumenta la biodisponibilidad de As. La
correlacion negativa entre las concentraciones
de Cd vy As en el grano sugiere que serfa dificil
encontrar cultivares con baja acumulacion de Cd
y As al mismo tiempo®4.

Conclusiones

La problematica asociada a la contaminacion
de suelos por MP no solo afecta la fertilidad
y biota del suelo del sitio donde ocurre, sino
que estos metales pueden moverse a traves
de las cadenas troficas vy llegar finalmente al
ser humano provocando serios problemas a su
salud. Una manera para evitar la contaminacion
antropogénica por arsénico y cadmio es
mediante la produccion alimenticia de manera
sostenible, la cual puede garantizar seguridad
alimentaria y promueve ecosistemas saludables,
mediante la gestion sostenible de la tierra, el
agua vy los recursos naturales. Esto se puede
alcanzar mediante la educacion vy asesoria
constante a productores vy la implementacion
de tecnologias econdmicas y de facil acceso a
las personas gue trabajan en el sector agricola.
Por otro lado, la implementacion de buenas
practicas agricolas con relacion al empleo del
agua de riego de buena calidad, la rotacion
de cultivos, la disminucion del uso excesivo
de agroquimicos e incentivar las aplicaciones
plaguicidas amigables con el mediocambiente
libres de metales pesados; ademés, el estudio de
suelos y monitoreo de la calidad del agua usada
para irrigacion, especialmente en zonas con
explotaciones mineras, con el fin de identificar
esta probleméatica vy desarrollar programas
integrales de remediacion.

A pesar de gue se ftrataron algunas técnicas
para la remediacion de metales pesados, aun
falta investigacion sobre métodos que mitiguen
los efectos adversos de dos o mas de estos
elementos, pues una remediacion para disminuir
la biodisponibilidad vy la absorcion de Cd en el
arroz no es efectiva para el As, ademas en el
suelo se encuentran varios metales pesados que
pueden danar los cultivos.
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Resumen

El glifosato es un herbicida que ha causado gran controversia ambiental v politica por
la promocion de su uso para la erradicacion de cultivos ilicitos en Colombia. Nuestro
proposito fue proveer elementos técnicos basados en estudios cientificos para aportar
en el conocimiento gue demuestra el efecto genotdxico del glifosato sobre la salud
humana vy algunas especies de mamiferos. Los estudios encontrados evidencian una
serie de afectaciones celulares en diferentes sistemas biolégicos y cambios epigenéticos.
Adicionalmente, el glifosato afecta la supervivencia debido a cambios en la regulacion
del ciclo celulary metabolismo, la interrupcion de la reparacion del ADN vy la acumulacion

de mutaciones que podrian llevar a la muerte celular y la tumorogénesis.
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R Glyphosate is an herbicide that has been a matter of debate at the environmental
cultivos ilicitos.

and political level attributable to its increased use during eradication of illicit crops in

Colombia. We aimed to provide technical evidence-based on scientific studies regarding
Keywords: Herbicides,
Pesticides, Environmental
health, Glyphosate, lllicit

Crops.

glyphosate’s genatoxic effect on human and some mammal species. Different studies

showed different effects at the cellular level in different biological systems and epigenetic

changes. Moreover, glyphosate impairs survival due to changes in cell cycle regulation,

cellular metabolism, disruption in DNA reparation, mutation accumulation leading to cell

death and tumorigenesis.

Antecedentes historicos

El glifosato es un herbicida de amplio espectro
producido desde 1974 por la compania
Monsanto, que se ha ido usando con mayor
frecuencia desde la década de los noventa al
introducir cultivos transgénicos resistentes a este
compuesto, y representa uno de los herbicidas de
mayor demanda desde 2010 al estar registrado
para su implementacion en mas de 130 paises @,
Es uno de los ingredientes mas utilizados en las
formulaciones de herbicidas que se utilizan para
eliminar plantas no deseadas o denominadas
flora arvense. Los datos estadisticos muestran
que el uso de glifosato estd en aumento y por
cada hectarea se usan 0,5 kg de glifosato en
el mundo @. Mdltiples estudios arrojan que el
glifosato es un xenobiotico ecotoxico®. En 2015,
la Agencia Internacional para la Investigacion
del Cancer (IARC, por sus siglas en inglés), de la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS), clasificd
el glifosato como probablemente carcindgeno
para los humanos (categoria 2A) basandose en el
potencial carcinogénico probado en animales de
experimentacion al inducir estrés oxidativo @2,
Sin embargo, la Comision Europea no comparte
esta declaracion y decidio extender el uso de

glifosato hasta finales de 2022 @ El glifosato esta
prohibido en Alemania, Arabia Saudita y Vietnam,
vy en al menos 15 pafses mas. La IARC clasifica
formalmente al glifosato como un “probable
carcinogeno’. En la comunidad cientifica no se ha
establecido un consenso respecto a la seguridad
del glifosato, los herbicidas a base de glifosato
y sus productos de degradacion. Por otro lado,
se requieren datos epidemiologicos completos y
de acceso publico para confirmar los estudios in
vitro de manera consistente.

Glifosato y mecanismo de accidn

El glifosato es un compuesto quimico sintético
compuesto por el aminoacido glicina vy
N-fosfonometil, el cual constituye el principio
activo de diferentes formulaciones comerciales
conocidas como herbicidas a base de glifosato @
(Figura 1). Este herbicida inhibe o interfiere con
la actividad catalitica de 5-enolpiruvilshikimato-
3-fosfato sintasa, una enzima encargada de la
produccion de aminoacidos aromaticos como
la fenilalanina, la tirosina vy el triptéfano que se
encuentra en el metabolismo secundario de las
plantas, especificamente en la via del shikimato
por lo cual no es selectivo @ Aunque dicha



enzima estd ausente en mamiferos, se cree
qgue no es toxico porgue estos carecen del sitio
blanco del herbicida @. En la produccion de
herbicidas a base de glifosato, el propio glifosato
estd presente como una sal de isopropilamina,
amonio o sodica, y varias impurezas pueden
ser generadas durante el proceso, como
formaldehido, N-nitrosoglifosato, nitroso-N-
fosfonometilglicina y acido N- (fosfonometil)
iminodiacético (PMIDA) ®. Para facilitar la
absorcion del glifosato por las plantas, es
comUn que varios tensoactivos o adyuvantes
sean agregados al proceso de produccion,
entre los cuales se encuentran amina de sebo
polietiloxilada (POEA), y &cidos como el sulfurico
y fosforico @,

Figura 1. Estructura del herbicida glifosato

Fuente: PubChem (https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov).

En la agricultura, se hace uso de diferentes
pesticidas con ingredientes activos organicos
e inorganicos. Entre los mas utilizados estan
los pesticidas organofosforados, que modifican
las marcas epigenéticas @9 MUltiples estudios
epidemiologicos han vinculado el glifosato
como un factor asociado a enfermedades
como diabetes mellitus, hipertension y nefritis
glomerular documentado en arrozales en el norte
de Sri Lanka, El Salvadory Costa Rica ®. Ademas,
posibles  asociaciones con  enfermedades
adversas al embarazo como defecto del tubo
neural (NTD), déficit de atencién e hiperactividad
©: incluso se han obtenido evidencias de un
aumento de riesgo de Leucemia Mieloide
Aguda (AML) en Carolina del Norte e lowa ®.
Una de las posibles limitaciones de los estudios
epidemiologicos es la exposicion inexacta del
glifosato ya que la mayoria de estos analisis se
basa en variables dicotomicas.

Efectos del glifosato en estudios in vitro

Se presentan ocho estudios acerca del efecto del
glifosato en la salud humana, con la utilizacion
de al menos siete lineas celulares diferentes.
Los resultados evidencian la induccion de
genotoxicidad o alteraciones epigenéticas
(Tabla 1).

Tabla 1. Efecto in vitro del glifosato en diferentes lineas celulares humanas

Modelo celular osicion (dosis/tiempo) Referencias
Linfocitos 0,7-700 uM/20 h Genotoxicidad /
PBMC 0,1-10 mM/24 h Metilacion vy genotoxicidad 8
PBMC 12 1000 uM/24 h Genotoxicidad 9
HaCat 53 mM/0,5 h Genotoxicidad 10
HEp-2 3,0a7,5mM/48 h Genotoxicidad 11
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Modelo celular Exposicién (dosis/tiempo) Referencias
MCF-7 / MDA-MB-468 1,1 mM/48 h Metilacién y genotoxicidad 12
HepG2 0,5-3,5 pg/mL/ 4 vy 24 h Genotoxicidad 13
A549 50-125 pg/mL/ 2 h Genotoxicidad 14

PBMC: células mononucleares de sangre periférica; HaCat: linea celular de queratinocitos humanos; Hep-2: linea celular epitelial humana tipo 2; MCF-7: linea
celular de adenocarcinoma de mama humano; MDA-MB-468: linea celular de cdncer de mama humano; HepG2: linea celular de hepatoma humano; A549:
célula epitelial basal alveolar humana adenocarcinémica.

El glifosato en diferentes concentraciones altera
la expresion de ciertos genes a nivel epigenético,
como se muestra en la Tabla 2, utilizando lineas

celulares como células mononucleares de sangre
periférica  (PBMC), MCF-7/MDA-MB-468 v
AS549.

Tabla 2. Efectos del glifosato en la metilacion y expresion de genes

Linea celular Genes Dosis Efecto
0,5 uM Hipometilacion dentro del promotor
P21
100 uM Sobreexpresion del gen
0,5 uM Hipermetilacion del promotor
Linfocitos TP53
100 uM Disminucion de la expresion
CCND1 10 uM vy 100 uM Sobreexpresion del gen
P16 0,53 100 uM Disminucion de la expresion
BCL2 100 uM Sobreexpresion del gen
Desregulacion del ciclo celular e interrupcion en
BNIP3, FAM162A 1,1 mM | 5n del ADN
MCF-7/MDA-MB-468 o feparacion de
PGK1 1,1 mM Efecto en el metabolismo celular
Bax 125 pg/mil Sobreexpresion del gen
A549
Bel-2 125 pg/mil Saobreexpresion del gen




Linfocitos

Algunos estudios evidencian que el glifosato
es genotoxico para linfocitos vy el dano al ADN
aumenta de manera proporcional a la dosis
ensayada @9 Los autores muestran en los
estudios realizados con celulas PBMC expuestas
a glifosato tipo Roundup que el dano al DNA
aumenta a partir de concentraciones de 250
UMy 500 uM, igualmente su producto de
degradaciéon  metabdlica  (AMPA).  Ademas,
observaron gue Roundup indujo dano en el ADN
incluso a una concentracion 50 veces menor que
el glifosato. Algunos de los danos reportados en
este estudio estan relacionados a dano oxidativo
en nucleotidos a partir de concentraciones de
entre 250 UMy 500 UM @,

Los resultados observados en células PBMC
sugieren que las preparaciones de plaguicidas
comerciales que contienen glifosato son mas
citotoxicas que el glifosato en si y se basan en
la hipotesis de una toxicidad significativa de los
tensoactivos vy la presencia de glifosato en forma
de salde amina (por ejemplo) en preparaciones de
estos herbicidas @. En cuanto a las alteraciones
epigenéticas, los estudios sugieren cambios
estadisticamente significativos en el nivel de
metilacion 5-mC en células PBMC tratadas
con glifosato ®3. El nivel de metilacion global
del ADN disminuyd después del tratamiento
con glifosato en todas las concentraciones que
probaron, en comparacion con las células de
control (2,3). Otros estudios muestran que el
glifosato cambia el patron de metilacion de los
promotores de los genes P21 y TP53®@. Tambiéen
se encontréd una disminucion estadisticamente
significativa de la metilacion dentro del promotor
del gen P21 en células PMBC tratados con
glifosato en la menor concentracion (0,5 pM), e
hipermetilacion del promotor del gen supresor
de tumores TP53 en la misma concentracion

de glifosato. En el caso de los genes P16,
BCL2 y CCND1, no se encontraron cambios
estadisticamente significativos en el nivel de
metilacion del promotor del gen ®. En cuanto
al nivel de expresion génica, estudios sugieren
que el glifosato modifica los genes de expresion
implicados en la regulacion del ciclo celular
(CCND1, P16, P21y TP53) v la apoptosis (BCL2)
®. Se encontro una disminucion estadisticamente
significativa de la expresion de P16 en PBMC
tratadas con todas las concentraciones de
glifosato vy este también indujo una disminucion
significativa en la expresion de TP53 solo en la
concentracionmasaltade 100 uM @ _Este estudio
demostro, ademas, un aumento significativo de
la expresion de P21 solo en la concentracion mas
alta de glifosato (100 uM); esta concentracion
también aumentd la expresion de BCLZ. La
expresion de la ciclina CCND1 se incrementd
significativamente con dos concentraciones
probadas de glifosato (10 UM vy 100 uM) @,
Las células mononucleares de sangre periférica
PBMC son una herramienta critica para el
estudio predictivo en la determinacion de
la toxicidad de ciertos compuestos @7 Los
resultados obtenidos en los estudios sugieren
cambios en los niveles de metilacion y expresion
génica a una concentracion de (0,5 uM), que
es la concentracion que se halla en el cuerpo
humano después de la exposicion ambiental.
También, se encontrd una disminucion de la
metilacion dentro del promotor del gen P21 e
hipermetilacion del promotor del gen TP53 en
PBMC. Se sabe que TP53 es un gen protector
del genoma vy supresor de tumores (2). Por
otro lado, se encontrd que el glifosato en altas
concentraciones (determinadas en sangre
durante la intoxicacion aguda por glifosato a 250-
500 uM), reduce la metilacion global del ADN en
PBMC @3 Ademds, los cambios en la metilacion
del gen P21 son consistentes con el aumento
de la expresion del regulador del ciclo celular a
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100 uM de glifosato, lo que podria conducir a la
inhibicion del ciclo celular en G1 @, También se
hall® una disminucion de la expresion de P16 en
PBMC tratadas con todas las concentraciones
de glifosato v asociacion con hipometilacion del
promotor del gen P16. Aungue la modificacion
no fue estadisticamente significativa podria
resultar en una sobreexpresion de ciclina D1
(CCND1), ya que la expresion de P16 inhibe la
ciclina Dy la activacion de los complejos CDK4
y CDK6 (ciclina D1/CDK4, ciclinaD1/CDK6)
(2,8). No obstante, se ha reportado que el
glifosato induce la activacion de los genes EGR1,
JUN, FOS y MYC que promueven la expresion
de diferentes ciclinas (B1, D1 vy p21) vy llevan a
proliferacion celular en células HEK293 e,

Células epiteliales

Estudios en células epiteliales demuestran que
el glifosato induce efectos citotoxicos cutaneos
in vitro, relacionados con trastornos oxidativos
118 | os resultados reportados en este estudio
mostraron que el glifosato es capaz de romper
las células HaCaTl e inducir una cascada oxidativa
intracelular @@, Por otro lado, se ha demostrado
un claro aumento del dano en el ADN con
glifosato en un rango de concentracion de 3,0 a
7.5 mM, utilizando células HEp-2 (11). Similares
resultados se han validado en estudios con
céelulas Ragi sometidas a concentraciones de
glifosato superiores a 10 Mm @9,

Los hallazgos de la investigacion sobre los
efectos del glifosato en los queratinocitos de la
piel humana (HaCal) muestran que el glifosato
es capaz de romper las células HaCal e inducir
una cascada oxidativa intracelular @ que
inicia con danos en la membrana debido a una
sobreproducciondeespeciesreactivasoxidativas,
causadas porelagotamiento enzimatico (catalasa,
glutation-peroxidasa y superdxido dismutasa)

que provocan una reduccion de la capacidad
de defensa antioxidante y un aumento de la
peroxidacion lipidica @10,

Células tumorales mamarias

Los estudios sobre el efecto del glifosato en
células tumorales mamarias demostraron que el
glifosato puede inducir la proliferacion celular
a traves de receptores estrogénicos, como fue
demostrado por @2 ytilizando lineas celulares de
cancer de mama (MCF-7/MDA-MB-468). Sus
resultados mostraron que a baja concentracion
(0,05% Roundup) y exposicion corta (48 h),
ambas lineas celulares sufrieron la desregulacion
de 11 vias canonicas, siendo las mas importantes
las vias de reparacion del dano del ADN vy del
ciclo celular #2_ En otros estudios con células
tumorales mamarias, se pone en evidencia que
el glifosato afecta la supervivencia debido a la
desregulacion del ciclo celular y los cambios en
el metabolismo que pueden alterar el consumo
de oxigeno mitocondrial, aumentar los niveles
de ROS, inducir hipoxia, danar la reparacion
del ADN, causar acumulacion de mutaciones v,
en Ultima instancia, muerte celular 42, Estudios
similares indican que bajas concentraciones
de glifosato son suficientes para estimular la
actividad de los receptores de estrogenos vy
posiblemente el proceso tumoral®.

Células tumorales hepaticas

Las investigaciones relacionadas con esta linea
celular estudiaron los efectos genotoxicos del
glifosato en celulas HepG2 y encontraron que a
concentraciones bajas (0,5 pg/mL -ingesta diaria
aceptable; 2,91 ug/mL -nivel de exposicion
residencial v 3,5 pg/mL -nivel de exposicion
ocupacional), el glifosato estimuld la proliferacion
celulary evidenciaron dano oxidativo significativo
en las células examinadas 13,



Células pulmonares y neuronales

Las investigaciones sugieren que el Roundup
causa aumentos  dependientes de la
concentracion en los danos del ADN vy la
proporcion de células apoptoticas en las células
AS49 @ Ademas, este herbicida a base de
glifosato indujo roturas de cadena simple
y doble hebra del ADN vy el colapso de la
membrana mitocondrial al aumentar Bax/Bcl-2
@ En cuanto a las células pulmonares, estudios
demuestran claramente que el empleo de
Roundup a concentraciones de 50 a 125 pg/mL
induce al colapso de la membrana mitocondrial
al aumentar Bax/Bcl-2 @20 |o que resulta en la
liberacion de citocromo-C en el citosol, activando
la caspasa-9/-3, poli (ADP-ribosa) polimerasa
(PARP) escindida en células de tejido pulmonar
humano @ Lo alarmante de estos resultados
radica en que el Roundup puede inducir efectos
citotoxicos en las células A549 in vitro a una
concentracion mas baja que el nivel de exposicion
ocupacional de los trabajadores, lo que significa
que este herbicida a base de glifosato tiene una
amenaza potencial para la salud humana @20,
En lo neuronal, se relaciona con desdrdenes
emocionales v neurodegenerativos del sistema
nervioso central. Incluso, el glifosato induce
un desbalance en la flora normal que lleva a la
proliferacion de patdgenos y es conocido como
disbiosis @2,

Contexto colombiano para el uso del
glifosato

El conflicto armado en Colombia ha sido
determinante de varios efectos en la salud
de la poblacion rural del pals, que incluyen
mortalidad directa e indirecta, aumento de

ciertas enfermedades transmisibles vy no
transmisibles, afectaciones en la salud mental
vy reproductiva, discapacidad, problemas
asociados al estado nutricional vy limitaciones
en el acceso a los servicios de salud @3,
Adicionalmente, la necesidad del Gobierno
de evidenciar resultados en la erradicacion de
cultivos licitos, ha llevado a que se ejerzan
presiones politicas para el uso de herbicidas de
amplio espectro como el glifosato @4,

El glifosato, al igual que muchos agrotoxicos,
gjerce un efecto nocivo para la salud vy en
Colombia se ha estimado gque las aspersiones a
cultivos de coca incrementan la posibilidad de
afectaciones en la piel y posiblemente abortos
@26 De forma similar, los estudios del Instituto
Nacional de Salud en personas expuestas no
son concluyentes en la relacion causa-efecto,
pero se evidencia un alto grado de exposicion
de los individuos afectados vy posibles secuelas
cronicas de la exposicion prolongada @728
Algunos estudios en Brasil y Argentina muestran
los efectos devastadores para la salud humana
encontrados en poblaciones rurales @31 A|
verificar en la base de datos PubChem (https:/
pubchem.nchbi.nlm.nih.gov) acerca de las
enfermedades vy los desordenes asociados al
glifosato, se encontraron mas de 56 estudios
relacionados con efectos nocivos en humanos
y animales. Precisamente, algunos estudios
advierten de similares efectos a los antes
documentados, en animales de produccion vy
en especies silvestres que incluso se alimentan
con cultivos contaminados con dicho herbicida
B235  Asf se considera que al ser Colombia
tan megadiverso es inconsistente el uso del
glifosato en aspersiones, que afectan no solo
a las poblaciones rurales, sino colateralmente a
toda la biodiversidad de plantas y animales.
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¢Cual es la extension
agropecuaria que Colombia
demanda en la actualidad?

Una revision con perspectiva histérica sobre
las condiciones que determinan la accion de
extension agropecuaria contribuye a reconocer
los referentes de sentido para una conciencia
criticaen procesos de interaccion de un programa
con responsabilidad social por el desarrollo
rural de Colombia, como lo es la zootecnia. En
consecuencia, se observa como en el contexto
de la Revolucion Verde, esta accion se centrd
en la transferencia de tecnologia, en camino a la
modernizacion. Esdecir,en tiempos de posguerra
el acompanamiento fue basado en procesos de
asistencia técnica, pero en adelante, la extension
agricola tuvo un objetivo educativo relacionado
con el cambio en lo rural, la modernizacion de la
produccion agricola, la inclusion de operaciones
mercantiles y el crédito ®. Luego, se presentan
las estrategias de acompanamiento para el
desarrollo rural y, de igual forma, los aprendizajes
y la cooperacion hacia la innovacion en los
anos noventa @3 Puntualmente, la extension
rural ajusta lo metodoldgico de acuerdo con
el territorio, y da respuesta al “déonde (aspecto
contextual), al qué (aspecto conceptual), al como

(aspecto metodolodgico) y al para qué (aspecto
teleologico) @w. A través del tiempo, se han
presentado diversas ambigliedades al respecto
de su accion; no obstante, seglin Sanchez de
Puerta (2003), al parecer se ha llegado a un
acuerdo sobre la extension rural, que se concibe
como herramienta de intervencion en procesos
de desarrollo rural ®,

Colombia, de forma emergente al Acuerdo de
Paz, legitima un referente normativo con la
Ley 1876, en diciembre de 2017/; un marco
conceptual para la comunidad rural y el pafs.
Se trata de una propuesta para superar las
ambigledades vy centrar la atencion en la forma
de hacerextension agropecuaria. En este sentido,
aunque en 1954 se involucra como servicio, es
con esta ley que se da respuesta a los retos de
la nueva ruralidad, al crear el Sistema Nacional
de Innovacion Agropecuaria (SNIA), v de igual
forma se resuelven discusiones conceptuales
para orientar la accion de mejora en el campo.
Puntualmente, en el ttulo I, numeral 12, la
define como el “proceso de acompanamiento
mediante el cual se gestiona el desarrollo de
capacidades de los productores agropecuarios,
su articulacion con el entorno vy el acceso al
conocimiento, tecnologfas, productos y servicios
de apoyo” ©.



En el articulo 24, la misma ley la reconoce como
un “servicio publico de extension agropecuaria’,
que comprende acciones de acompanamiento
integral orientadas a diagnosticar, recomendar,
actualizar, capacitar, transferir, asistir, empoderar
y generar competencias en los productores
del sector agropecuario y direccionado hacia
el fortalecimiento de la persona individual vy
colectiva, dirigidas a lograr la competitividad vy
productividad del sector agropecuario ©.

Experiencia de extensidn agropecuaria
para el desarrollo rural desde el aula
UCundinamarca

En el marco de la responsabilidad social de la
Universidad, se promueve una propuesta de
extension agropecuaria: estrategia pedagogica
y metodoldgica para el desarrollo rural v la
interaccion universitaria pertinente, que busca
convertir los sistemas productivos agropecuarios
del corregimiento Sur Oriental de Fusagasuga en
empresas rentables y socialmente sostenibles,
a partir del acompanamiento mediado por la
intervencion de estudiantes y docentes como
recurso para la apropiacion de aprendizajes en
el proceso de formacion de profesionales para
el sector agropecuario.

Paraellose aplicd unaencuesta socioeconémicaa
85 agricultores de la region, buscando reconocer
los sistemas productivos agropecuarios del
corregimiento, informacion que permitio iniciar
un proceso de ftransferencia de campos de
aprendizaje adquiridos en el aula de clase a los
agricultores vy sus familias, relacionados con el
diagnostico empresarial, proceso administrativo
estratégico, perfil de proyectos y reconocimiento
de territorio, enfocado a la metodologia de
investigacion de Orlando Fals Borda.

Del aula al campo de aprendizaje

Con la practica en campo, el estudiante se
direcciona a interactuar con las comunidades,
trascendiendo a una experiencia pedagogica
facilitadora en la descripcion de realidades.
Esta involucra al estudiante en una lectura
e intervencion multidimensional de las
producciones vy los territorios, en la que su
aprendizaje es accion y generacion de impactos,
en cumplimiento de la extension agropecuaria.
En este sentido, se convierte en una estrategia
pedagdgica adicional, que contribuye a
posicionar un alto nivel de responsabilidad de
los diferentes actores intervinientes, lo que
produce una mayor motivacion en su proceso de
instruccion, viendo materializado su aprendizaje
con la comunidad (Figura 1).

Una experiencia que se replica 'y
estructura

El trabajo de campo se inicid desde dos areas
de formacion con 2 docentes, y en la actualidad
se han vinculado 5 docentes, 100 estudiantes
y 20 sistemas productivos del corregimiento
Sur Oriental de Fusagasuga. En cada sistema
productivo se ubicaron 5 estudiantes, que
representan un campo de aprendizaje por
estudiante, acompanamiento que se realiza a
los sistemas productivos durante el semestre.
También se genera un informe con los resultados
obtenidos en la experiencia para la comunidad y
sesocializaante unjuradointegrado pordocentes
del programa de Zootecnia y la comunidad.

En el marco de esta actividad, se reconoce
un meétodo emergente de intervencion social
universitaria del programa de Zootecnia, desde
una perspectiva multidimensional, estructurada
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Fuente: UCundinamarca (2020).

en seis componentes o dimensiones: Desarrollo
humanoy social; Técnico; Econdmicoy financiero;
Mercadeo vy asociatividad vy, finalmente, Ciencia,
tecnologiaeinnovacion. Loanterior,encoherencia
con los cinco aspectos que caracterizan el
enfoque de extension agropecuaria definido

Figura 1. Experiencias de extension agropecuaria en la UCundinamarca - Zootecnia

a través del SNIA: desarrollo de capacidades
humanas; desarrollo de capacidades colectivas
0 sociales; acceso y aprovechamiento a la
investigacion e innovacion; uso sostenible de
recursos, mitigacion de impactos y cambio
climatico y, por ultimo, el empoderamiento.



Como se observa en la Tabla 1, existe el enfoque
exigido por la ley para extension agropecuaria,
el cual se cumple con esta dinamica, y se
han logrado aprendizajes en los estudiantes
y acompanamiento a las comunidades vy los
productores en la apropiacion de herramientas
de diagnostico, planificacion vy seguimiento a
la ejecucion y dinamizacion de procesos de
articulacion entre diferentes actores sociales

del contexto rural. Adicionalmente, se nota
el compromiso del docente en su rol de actor
social de forma consecuente, al planificar la
intervencion y empoderar a sus estudiantes
para la materializacion de conocimientos, asf
como en el desarrollo de cualidades como
extensionista desde el dominio de los saberes
como zootecnista.

Tabla 1. Dimensiones incluidas en formatos de diagnéstico de los proyectos de interaccién social uni-
versitaria del programa de Zootecnia

DIAGNOSTICO COMUNITARIO

DIAGNOSTICO INDIVIDUAL}'PRODUCCI'ﬁN
DIMENSIOMES ESTRUCTURADAS DE ACUERDO CON NORMATIVIDAD VIGENTE ¥ RETOS DEL CONTEXTO

Enfoque 1
Desarrollo de
Caparidades

humanas

Enfoque 2
Desarrollo de

capacidades socizles

habilidades para la
participacion en
palitica y solucion de
problemas

ENFOQUES DE EXTENSION AGROPECUARIA SEGUN LEY 1876 DE 2017

MANEID
INSTALACICNES
REGISTRO
TECNOLOGIA
Preservacion
de Recursas
naturales

Enfoque 4
Uso sostenible
de recursos

Enfoque 2
Desarrollo de capacidades sociales y de
fortalecimiento de la asociatividad.

Maturales Enfoque 5
Mitigacion de Desarrollo de habilidades para la
impacto participacidon en politica y solucion de
ambiental problemas
Adaptacion a
cambio

climatica

PLANIFICACION - PLANES DE MEIORA — PLANES DE ACCION

EJIECUCION - INTERVENCION SEGUN AVANCES

De igual forma, desde la presente experiencia
se ha consolidado una ruta metodoldgica con
algunos recursos propios, como formatos,
instrumentos, formularios, diarios de campo,
entre otros. El trabajo sistematico que surge
desde hace mas de 10 anos ha permitido la
socializacion de experiencias lideradas por
diferentes docentes con logros visibles en

sistemas productivos, instituciones educativas
rurales vy diversos gremios, comunidades con
impactos en diferentes territorios. Dicho proceso
consiste  principalmente en 6 momentos,
desde el reconocimiento de problemas con la
participacion de la comunidad hasta el apoyo en
la articulacion y gestion de recursos tal como se
estructura en la tabla 2.
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Tabla 2. Proceso metodoldgico emergente de la interaccion social del programa de Zootecnia

RUTA DE
INTERVENCIC

IDENTIFICACION
DE PROBLEMAS
Y COMUNIDADES
POR INTERVENIR

Juntas de Accion
Comunal.

Consejos
Municipales de
Desarrollo Rural.

Producciones.
Comunidades.

Instituciones
educativas.

Otros.

Seleccion de comunidades por
intervenir.

Reunion o visita a comunidades o
grupos sociales.

RECUR

Matriz Vester
DOFA

Formato Excel

RODUCTOS
BIENES/
SERVICIOS

Articulo.

Documento de
observaciones
realizadas en
jornadas de
sensibilizacion y
apropiacion de
metodologias.

IDENTIFICACION
DE CONDICIONES
INICIALES DE
PRODUCCION
PECUARIA

Producciones

-Definicion de dimensiones por
identificar. Cuadro 1.
-Aplicacion de instrumento de
caracterizacion o diagnéstico
multidimensional.

-Evaluacion diagnostica.

-Recoleccion de
informacion primaria
con tecnologia
GNSS, Sistema de
Posicionamiento Global
por Satélite.
-Diagndstico Rapido
Participativo, DRP.

Geoformularios.

Instrumento

diagnostico comun.

Diarios de campo,
entrevistas,
encuestas,

cuestionarios.

Articulo.

Bases de datos.
Aplicacion o
programa de

recoleccion de

datos.

PLANIFICACION

Productor

-Elaboracion de instrumentos de
planificacion.

-Definicion de referentes (normas,
metas de produccion, etc.).

-Estructurar planificacion con
productor.

-Divulgacién o socializacion de
planificacion a operarios.

-Capacitaciones en temas especificos
de acuerdo con necesidades de
conocimiento identificadas en los
operarios (para la planificacion).

Planificacion estratégica
participativa.

Metodo CANVAS.

-Matriz de
Planeacion
Estratégica.

-Documento Excel.

Método CANVAS.

Se vincularon 30
estudiantes y 5
docentes.

INTERVENCION

Productor, docente
y estudiantes.

-Acompaniamiento en la ejecucion de
acciones planificadas.

-Capacitaciones en temas especificos
de acuerdo con necesidades de
conocimiento identificadas en los
operarios (para la ejecucién).

Marco légico.
POE.

Demostraciones de
método.

Dias de campo.

Diarios de campo
electronicos.

Se realizan registros,
documentos,
talleres, dias

de campo,
demostraciones de
método.

EVALUACION DE
INTERVENCION

Productor, docente
y estudiantes.

Identificar y analizar variables:
numero de acciones planificadas
vs. numero de acciones logradas o
ejecutadas.

Estadistica descriptiva.

Documento Excel.

Se elaborara
documento de
analisis.

IDENTIFICACION
Y GESTION DE
PROYECTOS DE
ARTICULACION

Equipo docente
del Proyecto
Responsabilidad
Social del
Zootecnista.

-Consolidar base de datos de los
trabajos o proyectos realizados.

-Reuniones para identificar proyectos
comunes.

-Empoderamiento de comunidades.
-Contacto con entidades.

-Presentaciones de proyecto, logros y
comunidades.

-Consolidacion de Observatorio.

- Consultorio Pecuario.

Investigacion, Accion
Participacion (IAP).

Base de datos.

Se consolidaran
bases de datos.




Nuestros logros

Si bien se logro identificar vy visibilizar una
forma compartida de realizar intervencion en el
programa de Zootecnia, como una metodologia
que incluye meéetodos, actividades, técnicas
y procedimientos, en adelante se requiere
investigar cuantitativa vy cualitativamente el
impacto logrado en cada uno de los momentos,
desde el desarrollo de los diferentes proyectos
de intervencion universitaria, y dar continuidad a
nuevas actividades que, de igual manera, surgen
como productos adicionales, por ejemplo, la
construccion de planes de desarrollo para el
corregimiento  Sur  Oriental de Fusagasuga.
Asimismo, la apertura de escenarios de didlogo,
los convenios vy acuerdos entre entidades,
direccionados desde la  participacion  de
estudiantes y docentes en colectivos como los
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Consejos Municipales de Desarrollo Rural v las
Juntas de Accion Comunal, entre otros.

Ademas,seresaltaelintercambiodeconocimiento
gue se ha presentado en la implementacion de
programas vy propuestas metodologicas, pues
debe existir una clara relacion entre el ente
formador —como lo es la Universidad— vy el ente
beneficiario, actorfundamentalen estos procesos
—como lo son los productores—. Finalmente,
como institucion de educacion superior, la
Universidad de Cundinamarca hace visible su
compromiso y cumplimiento en la formacion de
profesionales con capacidad de responder a los
desafios de la dinamica rural vy los lineamientos
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espacios gue le apuntan al mejoramiento de la
competitividad, la productividad vy la innovacion
agropecuaria.
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Proyecto de cooperacion internacional -COOP+2018 (Ref. COOPA20334).
Instituciones: Universidad de Cundinamarca, Universidad Santo Tomas, Politécnico
Grancolombiano (POLI), Instituto de Recursos Naturales y Agrobiologia de Sevilla

(IRNAS-CSIC) e Instituto de Ciencias Agrarias (ICA-CSIC).

El suelo es un componente crucial de la biosfera,
no renovable a escala humana vy condicionante
fundamental para la productividad de los ecosistemas
terrestres. Se estima que alrededor del 15 % de la
superficie terrestre se ha degradado por causa de la
actividad humana, como por ejemplo la explotacion
intensiva o la deforestacion. Problemas que
actualmente padecen algunos ecosistemas como el
Mediterraneo y el bosque tropical seco.

Este proyecto de cooperacion pretende fomentar el
intercambio de conocimiento y el apoyo tecnoldgico
en relacion con las estrategias para la recuperacion
de suelos degradados. Los investigadores del IRNAS-
CSIC poseen una experiencia de mas de veinte
anos en la gestion de suelos degradados vy tienen a su
disposicion el equipamiento cientifico necesario. Los
investigadores de las instituciones colombianas fienen
competencias en la identificacion de problematicas
ambientales, el manejo de los sistemas de
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informacion geografica vy la valorizacion bioldgica de
residuos organicos. Esta cooperacion permitira elegir
estrategias mas sostenibles de gestion de suelos
degradados vy desarrollo sostenible, y ademéas mitigar
la fragmentacion del conocimiento en este asunto
de actualidad.

Adecuacion del proyecto a los objetivos de desarrollo
sostenible: el Programa de las Naciones Unidas para
el Desarrollo (PNUD) ha establecido una serie de
objetivos del milenio para “optar por medidas que
promuevan el fin de la pobreza, proteger el planeta
y garantizar que todas las personas gocen de paz
y prosperidad”. Estas metas son consideradas como
grandes retos sin importar la nacion que considere
implementarlas, puesto que el mundo sufre de forma
constante cambios de orden social v ambiental,
principalmente orquestados por el ser humano. Una
de las acciones que podria desencadenar una serie
de cambios positivos en todos los sistemas, es la
ejecucion de proyectos que promuevan el desarrollo
de la investigacion, innovacion vy formacion, tal
como los programas de cooperacion cientifica,
-COOP-2018. Por ello, este proyecto contribuird
a la divulgacion de algunos principios basicos de
importancia estratégica, tales como el respeto al
medioambiente v la economia productiva sostenible.
Todo ello, mediante el intercambio de conocimiento
a traveés de una red de investigacion trasnacional
para el estudio y correcto aprovechamiento del
recurso suelo, en ambientes de tipo Mediterraneo vy
de bosque seco tropical.

Es importante resaltar la evolucion vy los actuales
retos sociales que presenta la Uniéon Europea (UE) en
cuanto a la generacion vy aplicacion del conocimiento
en pro del desarrollo sostenible, tal como se ha

promovido mediante el programa Horizonte 2020
(literalmente “to establish and promote a network of
public procurers in the area of soil decontamination/
remediation, with a focus on sustainable methods
which in particular avoid 'dig and dump”) para
la  financiacion de proyectos de investigacion
e innovacion. Ademas, este proyecto encaja
perfectamente en los retos |, Il y V de la Estrategia
Espanola de Ciencia vy Tecnologia vy de Innovacion
2013-2020.

Los proyectos de cooperacion internacional pueden
influir efectivamente en los procesos de investigacion
y formacion de profesionales de palses en vias de
desarrollo, y son estos Ultimos agentes que transmiten
el conocimiento vy son generadores de cambio en
busca de una sostenibilidad socioambiental, en
actividades técnicas gue van de la mano con el
objetivo de desarrollo sostenible (ODS) 15, que
consiste en “gestionar sosteniblemente los bosques,
luchas contra la desertificacion, detener e invertir la
degradacion de las tierras y detener la pérdida de
biodiversidad’, todo ello encaminado a la obtencion
de sistemas agricolas sostenibles que posibiliten que
la region de interés cuente con distintas estrategias
para alcanzar un trabajo decente, una responsabilidad
ambiental y un crecimiento econdmico sostenido.

A continuacion, se presentan los resimenes de las
conferencias realizadas por el equipo de profesionales
que hacen parte de este proyecto de cooperacion,
durante el webinar de la IV Semana Ingeambiental
‘En la ruta de un futuro sustentable”, realizado del
13 al 16 de octubre de 2020 v gestionado por el
programa de Ingenierfa Ambiental de la Universidad
de Cundinamarca.

Comité organizador

Semana Ingeambiental "En la ruta de un futuro sustentable”

Programa de Ingenierfa Ambiental
Facultad de Ciencias Agropecuarias
Universidad de Cundinamarca
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Uso de la RMN de estado sdlido

Heike Knicker!

Los suelos representan ecosistemas muy fragiles. Por lo tanto, desarrollar
estrategias para mantener y proteger suelos ecologicamente equilibrados
sera un desafio importante para los proximos anos. Para lograr este
objetivo, un mejor conocimiento sobre la funcion de la materia organica
del suelo (MOS) como sumideros, reguladores vy reactores es ciertamente
de gran ayuda. Un enfoque para estudiar la MOS con su parte casi
insoluble representa la espectroscopia de RMN 13C y 15N en estado
solido, que después de su introduccion en las ciencias del suelo se
convirtio en una herramienta ampliamente utilizada para su caracterizacion
quimica. En particular, su independencia de los disolventes convierte a
la espectroscopia de RMN en estado solido en una alternativa potente
que permite de forma concomitante una caracterizacion cualitativa y
cuantitativa de una muestra sin extraccion previa.

La intencion de este webinar de cooperacion internacional es dar una
breve introduccion a las posibilidades de esta técnica como herramienta
analitica en la ciencia del suelo vy proporcionar un resumen de los
antecedentes teoricos.

Aparte de ejemplos de como utilizar RMN de estado sdlido para el andlisis
cualitativo y cuantitativo de la MOS vy su cambio como consecuencia del
manejo del suelo, la humificacion o de incendios, se daran perspectivas
para el examen detallado de las interacciones entre contaminantes vy
MOS. Por lo general, la MOS se estudia mediante espectroscopia de
RMN unidimensional (1D) con la técnica de la polarizacion cruzada vy
la rotacion al angulo maégico (CP/MAS), lo que implica lineas amplias vy
baja resolucion. Se presentaran ejemplos de como este inconveniente
puede ser superado mediante el uso de secuencias de pulsos de RMN
en dos dimensiones (2D). Sin embargo, debido a la baja sensibilidad de
las muestras de MOS, este enfoque se considerd durante mucho tiempo
inviable, pero las nuevas mejoras instrumentales pusieron al alcance su
aplicacion en las ciencias ambientales.
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Estrategias para la recuperacion de suelos
degradados incluyendo el uso

dafael | Anes N Aes71*
Rafael Lopez Nunez

Introduccion: los suelos estan sometidos a presiones, en gran medida de
origen antropico, que causan una perdida de calidad y de su capacidad
para la provision de funciones ecosistémicas vitales para la naturaleza y
para la sostenibilidad de las sociedades humanas. Nuestro conocimiento
ha avanzado hasta el punto de poder prevenir y recuperar los suelos
haciendo uso de diversas estrategias.

Objetivo: en esta presentacion se revisaran las principales amenazas a
las que se enfrenta el suelo, y las estrategias disponibles para prevenir y
recuperar suelos contaminados o degradados.

Metodologia: especial atencion se prestard a la accion protectora vy
beneficiosa de la materia organica del suelo que puede ser incrementada
en el suelo mediante el uso de enmiendas organicas y a los mecanismos
de accion del compost vy de los fertilizantes organicos.

Resultados: como caso de éxito se recogeran las acciones y los resultados
de la zona afectada por el vertido minero al rio Guadiamar (Aznalcollar,
Sevilla, Espana).
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Los efectos derivados del cambio climatico, unidos a un manejo indebido de
los suelos agricolas v la sobreexplotacion de este recurso, han contribuido
a su degradacion acelerada. Los suelos pierden paulatinamente capacidad
productiva vy requieren aportes adicionales de fertilizantes minerales, con el
consiguiente consumo de recursos naturales y perjuicio economico. El suelo
es un componente crucial de la biosfera, no renovable a escala humana vy
un condicionante fundamental para la productividad y conservacion de los
ecosistemas terrestres. Ademas, la agricultura es uno de los pilares econdmicos
mundiales y se enfrenta en la actualidad a un reto complejo: la necesidad
de proveer alimento a una poblaciéon mundial en constante aumento. La
materia organica del suelo (MOS) es uno de los factores determinantes de su
calidad vy salud, de ahi que mantener o incrementar los niveles de MOS y una
gestion sostenible de la biomasa sean probablemente las herramientas mas
factibles para mitigar los problemas medioambientales de mayor impacto en
la actualidad como son el cambio climatico vy la desertizacion. Junto a esto, el
aumento en la generacion de residuos organicos en todo el mundo plantea un
problema gue requiere una solucion inmediata. Una de las alternativas mas
prometedoras es la transformacion de residuos agroforestales en biochar,
que es una forma de materia organica producida a partir de la pirolisis de
biomasa residual y que puede ser aplicada como enmienda organica en el
suelo. La recalcitrancia del biochar, unida a sus propiedades fisicas y quimicas
de interés agrondmico como son su alta capacidad de cambio cationico,
capacidad de retencion de hidrica vy porosidad, han llevado a proponer el
uso de esta forma de MOS pirogénica como enmienda que podria permitir:
i) mejorar la calidad vy la fertilidad de los suelos degradados, ii) reducir la
cantidad de desechos organicos de una manera racional y respetuosa con
el medioambiente de acuerdo con los objetivos de desarrollo sostenible vy
economia circular, y iii) revertir la pérdida de carbono organico en los suelos.
Pero para que esto sea posible es imprescindible: 1) que el biochar cumpla
con unos requisitos de seguridad toxicologica y estabilidad, 2) adaptar las
propiedades vy caracteristicas del biochar a las necesidades del suelo por
recuperary 3) que el biochar sea producido utilizando residuos agroforestales
y la mejor tecnologfa posible que permita el reciclado de los gases v liquidos
combustibles, evitando asi la liberacion a la atmosfera de gases de efecto
invernadero. Todos estos aspectos serdn tratados en esta conferencia.
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Aplicacion de biochar parala

Paloma Campos'”

Introduccion: la contaminacion de suelos por elementos traza es un
problema mundial. En 1998 ocurrid uno de los accidentes mineros mas
grandes en Europa, en el que la rotura de la balsa que contenia lodos
toxicos vy aguas acidas contaminaron una superficie mayor a 4000 ha.
Actualmente se encuentran altas concentraciones de elementos traza en
unas 200 ha de los suelos afectados. El biochar ha sido propuesto como
herramienta para la recuperacion de suelos contaminados.

Objetivo: determinar la capacidad de adsorber elementos traza de dos
biochars producidos a partir de residuos agricolas y los efectos de su
aplicacion sobre las propiedades del suelo, la vegetacion y las comunidades
microbianas.

Metodologia: se realizd un ensayo de adsorcion en solucion acuosa vy
posteriormente un experimento de campo de dos anos de duracion en
el que los suelos contaminados fueron enmendados con 8 ton ha' de
biochar.

Resultados: el biochar producido a partir de cascarilla de arroz presento
mayor eficiencia de eliminacion de Cu?"y Pb?* en solucion acuosa. Aun asi,
los dos biochars estudiados favorecieron la recuperacion de la cobertura
vegetal del suelo y modificaron la comunidad microbiana. El uso de estas
enmiendas no modifico las emisiones de CO, del suelo posiblemente
indicando el probable secuestro de C.

Conclusion: es imprescindible seleccionar correctamente la biomasa para
producir el biochar, debido a que presentan grandes diferencias en la
capacidad de adsorcion. El biochar es una herramienta eficaz para mejorar
las propiedades de suelos contaminados por elementos traza.
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Elsuelo es el segundo mayor reservorio de carbono del planeta después de
los océanos y tiene un papel importante en la regulacion de las emisiones
de gases de efecto invernadero. Sin embargo, las politicas sobre el uso del
suelo nunca han sido prioritarias en la discusion publica. En los Ultimos
cinco anos estamos viviendo un cambio importante en esa estrategia,
y el secuestro de carbono en suelos estd cada vez mas presente en las
discusiones institucionales, en la divulgacion y en la opinion publica.

En este sentido, los cientificos tenemos un rol clave para contribuir a
elegir, calibrar e implementar las practicas mas sostenibles para el uso del
suelo. En la inmensa variabilidad de los agroecosistemas, la sustraccion de
materia organica en forma de biomasa o de productos agroalimentarios vy
su pérdida por los ciclos biogeoquimicos tiene que ser compensada por
aportes de restos de cultivo o de enmiendas organicas, en un marco de
economia circular. Establecer un equilibrio sostenible entre la degradacion
de la materia organica por parte de los microorganismos del suelo y los
aportes de nueva materia organica sin perjudicar la produccion agricola
forma parte del gran desafio alimentario de este siglo.

Ademas, necesitamos profundizar el conocimiento sobre las caracteristicas
fisicas, guimicas vy bioldgicas de los suelos y de las comunidades de
organismos que proliferan en él, para refinar los modelos de prediccion y
proporcionar una herramienta mas para la toma de decisiones.

Preservar los suelos fertiles, recuperar suelos degradados, deserticos
o contaminados, asi como vegetalizar los entornos urbanos ya estd en
la agenda de los gobiernos y de las instituciones internacionales. Es el
momento de trasladar a la sociedad estas pautas.
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Indices de vegetacién aplicados
a la conservacion del bosque seco tropical
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1 Universidad de Cundinamarca,
Ingenieria Ambiental, Facultad de
Ciencias Agropecuarias, seccional
Girardot (Colombia).

“ Autor de correspondencia:
hfabiocruz@ucundinamarca.edu.co

Palabras clave: sistemas
de informacién geogréfica,
conservacién del suelo,
bosque seco tropical.

Presentacion elaborada en la IV Semana Ingeambiental, seccional Girardot.
La tematica llevada a cabo, corresponde con el enfoque pertinente con
base en la importancia de la conservacion del ecosistema estratégico
bosques secos tropicales de nuestra regiéon, que equivalen al 42 % de
los ecosistemas tropicales del mundo. Asi mismo, se ilustraron conceptos
basicos sobre indices de vegetacion aplicados a dicho ecosistema, con
énfasis en la importancia de la determinacion de usos de suelos que a
consecuencia de actividades como el pastoreo para ganaderia extensiva,
la agricultura (arroz), han ido fragmentando los pocos relictos y fragmentos
del bosqgue seco tropical; el drea de analisis de los estudiantes de ingenierfa
ambiental corresponde a la region del Alto Valle del Magdalena, en el
que ademas se han adelantado diferentes trabajos de grado y que fueron
expuestos en dicha conferencia.

Los estudios han consistido basicamente en la aplicacion de indices
de vegetacion para determinar impactos por incendios forestales,
deforestacion, cambios de usos del suelo —entre otros—, y como estas
actividades afectan al bosque seco tropical y las condiciones del suelo.
Adicionalmente, se estan realizando modelos de prediccion de sitios
potenciales para establecer programas de energia renovable para el Alto
Valle del Magdalena.
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Gran parte de las fuentes de agua dulce en Colombia estan siendo
contaminadas por los incontrolados vertimientos de aguas residuales
de origen domeéstico e industrial (extraccion minera e hidrocarburos,
aplicaciones agricolas vy otros procesos gue involucran la transformacion
de la materia y la energia). Las afectaciones del recurso hidrico nacional
se deben a varios factores, de los cuales hay que resaltar los siguientes:
i) Falta de politicas para la formulacion, el seguimiento y control de
proyectos destinados a la preservacion del recurso agua. Ademas, que
garanticen su ejecucion y minimicen aspectos relacionados a la corrupcion.
i) Aproximadamente el 48 % de los municipios de Colombia cuenta con
plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR) y se desconoce con
exactitud la eficiencia del tratamiento, lo cual es una cifra preocupante
en términos de conservacion de los ecosistemas. iii) La sociedad requiere
incorporar y poner en practica el concepto de desarrollo sostenible.
Situaciones gue no pasan desapercibidas en la provincia del Alto
Magdalena (Colombia), por ejemplo, los casos de estudios ambientales
sobre el rio Bogota.

A pesar de todas las fuentes antropicas consideradas, el crecimiento
poblacional y el uso de millones de productos aparentemente inocuos son
importantes para asegurar en todos los aspectos la calidad del agua. La
resiliencia del medioambiente para la degradabilidad e inmovilizacion de
sustancias guimicas, la baja concentracion y el uso de los convencionales
meétodos para la potabilizacion de aguas (coagulacion-floculacion vy
técnicas de filtracion) han restado importancia a los principios activos o
componentes de dichos productos de uso comun.

Sin embargo, con los nuevos avances tecnoldgicos para la deteccion y
cuantificacion de sustancias, se ha demostrado que existe un amplio
espectro de moléculas organicas e inorganicas en fuentes hidricas
superficiales e incluso en agua potable, que, seglin su concentracion y
exposicion, estan asociadas al deterioro de la salud de las personas v a
cambios fisiologicos u hormonales en los seres vivos mas vulnerables.
Las sustancias resultantes de productos farmacéuticos (antibiéticos,
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analgésicos, etc.), drogas ilegales, hormonas El constante ingreso de CE al recurso agua
sexuales, anticonceptivos, productos personales hace necesario intensificar los estudios, la
(perfumes, insecticidas y demds), antisépticos, normatividady la puesta en marcha de procesos
aditivos, nano particulas, detergentes, productos sostenibles.

de desinfeccion vy aditivos, entre otros, son

considerados contaminantes emergentes (CE).



Uso de residuos organicos en Colombia
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En Colombia, la demanda energética nacional ha tenido un crecimiento
sostenido en las Ultimas decadas. Se estima que entre el 2016y el 2030 la
demanda crecera en un 52 %. Por otra parte, la biomasa para la produccion
de energiay productos de valor agregado representa una alternativa para la
valorizacion de residuos organicos a traves de procesos de bioconversion
como la digestion anaerobia, la fermentacion oscura y el compostaje.
Adicionalmente, estas alternativas permiten reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero generados por el uso de combustibles fosiles
y la incorrecta gestion de los residuos. El curso pretende brindar un
panorama sobre la produccion de biocombustibles v productos de valor
agregado desde el concepto de biorrefinerias a partir de biomasa residual.
La sesion da una vision global sobre los resultados mas importantes en
términos de investigacion en el drea vy las implicaciones operativas que
tendria la implementacion de tecnologias similares en diversas regiones
del pafs donde se generan los residuos organicos evaluados. Se logrd un
comportamiento estable en la mayoria de los experimentos propuestos
como piloto, con producciones entre 400 y 2000 mL d-1 vy bajos valores
de produccion de acidos grasos volatiles en los sistemas. El tiempo de
estabilizacion de los procesos en semicontinuo para las cargas manejadas
estuvo en el orden de 14 dfas. Por otra parte, la concentracion maxima
de metano en los ensayos fue del 62,5 %, lo que indica su potencial
de implementacion. Los resultados permiten inferir que los sistemas
agroindustriales pueden ser una fuente de ingresos positivos, al minimizar
los costos operativos en estos sectores. Todo esto se logra generando
biogas, acidos grasos volatiles o biopolimeros.
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Primer Congreso Internacional Lacteo y Segundo
Congreso Departamental Lacteo

"‘Desarrollo sostenible y modernizacion del sector lacteo’

Programa de Zootecnia, seccional Ubaté. Facultad de
Ciencias Agropecuarias, 'Universidad de Cundinamarca

Temas: produccion lechera en el tropico; alta calidad e inocuidad lactea; la fisiologia de la
reproduccion; la renovacion, rotacion vy el manejo de praderas; y formulacion de raciones y
buenas practicas ganaderas, entre otros.

6 de noviembre del 2020 con transmision por medio de la fanpage en Facebook: UCundinamarca
Seccional Ubateé.
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La espectroscopia de infrarrojo cercano
NIRS:

un apoyo operativo y tactico en sistemas de
la alimentacion de vacas de leche
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La diversidad de pasturas vy sus arreglos espaciales en finca y en el paisaje
de cuencas y microcuencas recrea la sostenibilidad de los sistemas
especializados de leche en Colombia. Los pastos proveen, a bajo costo,
materia seca y nutrientes a las vacas de leche, lo que contribuye a la
eficiencia y eficacia de su produccion. El conocimiento de los cambios
estacionales en la concentracion de nutrientes y su balance con los
requerimientos del animal disminuye la demanda por la tierra y posibilita
un mejor entendimiento por parte de los productores. En anos recientes,
los métodos tradicionales de valoracion nutricional de los recursos
alimenticios han sido reemplazados por la tecnologia NIRS, que permite
monitorear los cambios estacionales de nutrientes de diferentes tipos
de pasturas y sistemas de pastoreo, corte o de forrajes conservados.
lgualmente, esta tecnologia NIRS también se utiliza para predecir la
digestibilidad e ingestion de materia seca con precision y exactitud. La
adopcion de la tecnologia NIRS en las fincas mejora la disponibilidad de
nutrientes en las pasturas, reduce los costos de produccion vy el potencial
de peérdidas, a través de un mejor manejo del sistema suelo-planta-
animal. La tecnologia NIRS ayuda a identificar los cambios temporales
(estacionales) o espaciales (dentro o entre potreros) que impactan los
forrajes utilizados en pastoreo, para corte y conservados. En general, un
monitoreo preciso y exacto de las pasturas mejora la sostenibilidad de los
sistemas de produccion al incrementar la utilizacion operativa del recurso
forrajero y mejorar tacticamente la produccion de leche.
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de Ganaderia Sostenible (PNGS)
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1 Federacion Colombiana de El PNGS es un instrumento de politica gremial, propuesto por Fedegan
Ganaderos - Fondo Nacional del X X
Ganado (FNG). - FNG desde el 2019, que tiene como fin consolidar al sector ganadero

colombiano, como prestador de servicios ecosistémicos sostenibles
(carne v leche), que generen bienestar a los consumidores nacionales
e internacionales. Busca incrementar el uso del conocimiento técnico-
cientifico por parte de los productores, en las ganaderias bovinas del
pals, para avanzar en la reconversion e intensificacion productiva baja
en carbono, que dé capacidades para la adaptacion al cambio climéatico

“ Autor de correspondencia: olber.
ayala@fedegan-fng.org.co

y la gestion de la biodiversidad. Desarrolla proyectos de investigacion,
extension y formacion con instituciones publicas y privadas. Algunos
resultados son: proyecto “Investigacion aplicada para el incremento del
uso del conocimiento técnico o cientifico por parte de los ganaderos del
departamento del Cesar’, aprobado en octubre del 2019 por el OCAD
del Fondo de CTel; 11 convenios con universidades para 17/ sedes
de pasantias; convenio de cooperacion con el Servicio Nacional de
Aprendizaje (Sena), con mas de 10 500 ganaderos en cursos de formacion
en temas asociados a la ganaderia y mas de 3000 personas certificadas
en competencias laborales. Se han gestionado mas de 18 000 millones vy
formulado 52 perfiles de proyectos para organizaciones ganaderas, en las
convocatorias de Alianzas Productivas vy Proyectos Productivos de ADR.
Con Agrosavia se esta trabajando de manera articulada en la ejecucion de
los planes de vinculacion en las regiones ganaderas del pais, y con el CIAT
se esta adelantando el proyecto PIR PAG en la Orinoquia, el Caribe vy el
Magdalena Medio.
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Renovacion e intersiembras de
policultivos en praderas de lecheria

especializada en el tropico alto colombiano
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La presencia de la hierba kikuyo (Pennisetum clandestinum) en el 100 %
en la ganaderia de leche especializada del tropico alto colombiano, cuya
productividad depende de factores como clima, suelo, fertilizacion,
estacionalidad e indicadores de degradacion de suelos y praderas,
genera impactos negativos en la eficiencia biologica v econdmica de
los hatos lecheros. Dicha cultura acumulada sobre esta especie nos
permitio asegurar que el problema global planteado no se soluciona
sustituyendo al kikuyo, sino ayudando a esta planta naturalizada, para
que disminuyan los niveles de degradacion. El presente resumen son
resultados obtenidos por Agrosavia, a través de la oferta tecnologica
para la recuperacion de suelos vy renovacion de praderas para mejorar
la competitividad de los sistemas de produccion de leche especializada
del tropico alto colombiano, el cual demostrd el efecto benéfico de
técnicas sobre indicadores de productividad, competitividad y manejo
sostenible de los recursos suelos y praderas, evaluando sistemas de
labranza vertical e introduciendo especies forrajeras (siembras directas
de policultivos con raigrases vy tréboles). Se hizo seguimiento a praderas
intervenidas y no intervenidas v se evaluo la productividad por érea de
superficie (materia seca y leche) y costos de produccion del efecto de las
tecnologias aplicadas. Se presentaron diferencias significativas (p < 0,01),
en las variables de estudio, las praderas renovadas duplicaron la oferta
de pastos (acumulada/afo 60 % superior) v se produjeron incrementos
en indicadores del suelo, calidad del forraje y capacidad de carga. La
labranza vertical permite mejorar las caracteristicas fisicas de los suelos,
sin embargo, se presenta un balance energético negativo en las dietas
de vacas lecheras, debido al alto contenido de N en el pasto renovado/
ofertado, el cual con cultivos temporales podria desempenar una solucion
para el déficit energético. Los sistemas silvopastoriles se constituyen en
alternativas con alto potencial para el manejo sostenible de praderas al
considerar su efecto benéfico sobre disponibilidad y calidad nutricional,
carga animal y servicios ambientales.
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Importancia del metabolismo
energético sobre la eficiencia productiva

Gerardo Lopez-Garcia?

El estado nutricional y metabdlico tiene relacion con el eje reproductivo
y el eje somatotropico (Butlet et al., 2006). Cambios en la dieta pueden
inducir respuestas rapidas en los niveles de metabolitos y hormonas
con un papel importante en la regulacion del crecimiento folicular (Lucy,
2008). Durante el posparto temprano (el periodo de alta produccion
lactea vy deficit energético), el Utero, los ovarios vy el eje hipotdlamo-
hipdfisis deben restablecer su actividad. En este periodo se esperan la
maduracion hormonal del eje hipotalamo-hipofisis, cambios morfologicos
e histologicos en el Utero vy el establecimiento de la nueva poblacion
folicular en el ovario, lo que llevara a la primera ovulacion; es asf como
varios componentes biologicos interactlian en este periodo y se adaptan
ineficazmente a la lactancia. Componentes biologicos como adaptacion
metabolica, el estres oxidativo, la funcion inmune v la capacidad de ingesta
de alimento se pueden ver afectados por el balance energético negativo
(BEN), por el cual los animales cursan (Ariette et al., 2014).

Los niveles bajos de glucosa e insulina durante la lactancia temprana
no son compatibles con la actividad ovarica, debido a que la glucosa es
el principal sustrato energético en el ovario bovino y esta relacionado
directamente con las concentraciones del factor de crecimiento similar
a la insulina 1 (IGF-I). Esta proteina también es considerada como una
hormona metabdlica que se une a los receptores de insulina y tiene un
papel clave en el metabolismo de la glucosa en vacas lecheras de alta
produccion (Lucy, 2013). La disminucion en la secrecion de IGF-1 causada
por BEN podria alterar la produccion ovarica de estradiol folicular,
suprimiendo asf la expresion del estro (Spicer et al., 1990).

Se han realizado varios estudios que reportan la inclusion de compuestos
de tipo energético, lo cual favorece el aumento de las concentraciones
de glucosa e insulina plasmatica para aliviar el BEN en vacas lecheras
de lactancia temprana (Brown y Allen, 2013; Curtis et al., 2018; Li et al.,
2019); asociado a menos dias abiertos (< 80-d) y menos servicios por
concepcion (Ma et al., 2020).
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Rotatinuo, un concepto de manejo

del pastoreo para conciliar producciony
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Las proyecciones sobre el aumento poblacional del mundo vy el
consecuente aumento en el consumo de alimentos de origen animal
pronostican unas demandas sin precedentes a la agricultura y los recursos
naturales. Para satisfacer las necesidades futuras, la produccion de
alimentos vy la sostenibilidad deben crecer conjunta vy sustancialmente. En
este sentido, las pasturas revisten especial importancia ya que ademas de
ser uno de los ecosistemas mas grandes del planeta (aproximadamente el
26 % de la tierra firme libre de hielo), contribuye con multiples servicios
ecosistémicos cuando son bien manejadas (por ejemplo, secuestro de
carbono, conservacion de la biodiversidad, calidad del suelo, etc.), diversos
beneficios sociales v culturales, y es el principal recurso alimenticio de
los rumiantes. Sin embargo, el manejo tradicional del pastoreo, enfocado
principalmente en la productividad primaria (planta), es decir, en la maxima
acumulacion del forraje y maxima eficiencia de cosecha, no corresponde
de manera eficiente a las demandas de productividad secundaria (animal)
ni a las demandas de sostenibilidad actuales. En ese contexto, lo que se
propone es una reorientacion en la filosofia del uso de los pastos, un
cambio en la perspectiva del enfoque actual a uno que permita conciliar
produccion vy sostenibilidad. El rotatinuo es un concepto innovador del
manejo del pastoreo basado en el comportamiento ingestivo de los
animales, que ofrece estructuras de la pastura para gue los animales
maximicen el consumo de forraje en la unidad de tiempo. Ademas, es una
combinacion de intensidad moderada vy alta frecuencia de pastoreo vy en
consecuencia promueve la produccion primaria y secundaria, mitiga las
emisiones de metano (CH,) entérico, disminuye costos de produccion y
promueve el bienestar animal.
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Un modelo cubano de lecheria tropical.

Ramon O. Martinez!" y Raimundo S. Gudino’

Se describen estudios para la conformacion de la tecnologia de los bancos
de biomasa. La investigacion se desarrolld en una lecherfa de 60 ha con
vacas Siboney de Cuba (5/8 Holstein - 3/8 Cebu) durante 12 anos. Se logro
solucionar, en pastoreo, el déficit de alimentos del periodo seco. El punto
de equilibrio entre la biomasa almacenada en lluvias v las necesidades de
alimento delasecaselogréd segregando el 30 % del drea sembrada de CUBA
CT-115, lo que constituyo la respuesta a la variable principal en estudio. El
modelo se extendio en nueve lecherfas comerciales y consiste en segregar
desde agosto hasta noviembre, un 30 % del area de la lecheria sembrada
con Cuba CT-115 para almacenar 20 a 25 ton de MS/ha vy pastar en tres
rotaciones durante el periodo seco. Otro caso estudiado se desarrollo en
una lecheria ubicada en la zona centro de Veracruz, Meéxico. Se sembraron
/.8 ha de Cuba CT-115 divididas en 15 cuartones, lo que representa el
30 % de la finca. El pastoreo comenzd con 24 vacas mestizas de Cebu
y Holstein. Se aplicd el Modelo Estadistico de Medicion de Impacto
(MEMI), metodologia que combina diferentes técnicas multivariadas
para realizar analisis integrales vy determinar el comportamiento de los
sistemas productivos. Se demostraron los beneficios de la tecnologia, al
manifestarse el impacto sobre el componente principal uno, que agrupa
las variables productivas. Los resultados permitieron desarrollar un modelo
para lecherias comerciales en el tropico de temporal con bancos de
biomasa de Cuba CT-115. Esto constituye un aporte al pastoreo racional
en el tropico de temporal.
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Desde la investigacion a la oferta
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* Autor de correspondencia:
ramartinez@agrosavia.co

Palabras clave: ofertas
tecnolégicas, gendmica,
recursos forrajeros, analisis
de suelos, Alimentro.

La investigacion en el pais debe pasar de la generacion de resultados vy
conocimiento a la consolidacion de ofertas tecnoldgicas que permitan
generar cambio técnico y tecnologico en los sistemas de produccion
pecuaria; en este sentido, Agrosavia se ha preocupado por contribuir al
cambio para mejorar la productividad y competitividad de la agricultura
nacional mediante la oferta de productos, servicios, recomendaciones
o metodologias vy herramientas que puedan ser adoptados por los
productores para mejorar su eficiencia productiva. En este resumen se
presenta una descripcion de grupos de tecnologias adoptables para el
sector lacteo, iniciando desde el componente nutricional. Agrosavia ha
generado herramientas TIC como los sistemas de informacion de recursos
alimenticios Alimentro, que combinado con el sistema de balanceo de
raciones Dietro van a permitir optimizar los sistemas de alimentacion
animal en ganaderia de leche. lgualmente, estas tecnologias pueden
complementarse con el uso de bioproductos como Rumitec, desarrollado
para optimizar el paso de monogastrico a rumiante, lo que disminuye a
la vez la incidencia de diarreas en terneros. En cuanto al componente de
calidad e inocuidad del sistema, Agrosavia es el laboratorio de referencia
para el sistema de pago por calidad de la leche, ademas de apoyar la
acreditacion de otros laboratorios regionales. En cuanto al componente
genético se ha trabajado en la consolidacion de sistemas de informacion
genomica para estimacion de valores de cria; actualmente se trabaja
con asociaciones de raza como Holstein v Simmental, para la valoracion
genética de las razas y presta el servicio de genotipado a gran escala para
identificacion de variantes de importancia economica en la poblacion,
informacion que permite identificar animales superiores gue pueden
ser multiplicados a través de procesos de biotecnologia reproductiva,
para lo cual ya se ofrece servicio de produccion de embriones a bajo
costo, asi como semen de toros de razas lecheras. Otras tecnologias
de alta precision se relacionan con el andlisis de fertilidad de suelos y
la composicion de forrajes utilizando la tecnologia NIRS (near-infrared
spectroscopy), la cual permite obtener informacion para mejorar la gestion
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de praderas y para este tema también se fiene
materiales de siembra tanto para sistemas de
produccion de leche en trépico alto, como en
sistemas doble propdsito. En este sentido,
hay disponibles materiales de siembra para
produccion de forrajes como Avena Alto Andina,

Sorgo forrajero JJT18 o la semilla de pasto
Agrosavia Sabanera, los cuales combinados con
las demas ofertas tecnologicas podrian asegurar
una mayor ofensiva en busqueda de sistemas
productivos mas eficientes, resilientes y amables
con el medioambiente.
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Morfometria folicular y luteal,
niveles séricos de progesterona,
durante el ciclo estral

Introduccion: para contribuir al conocimiento de la fisiologia reproductiva
en vacas lactantes, se realizd seguimiento reproductivo durante el ciclo
estral v la gestacion temprana.

Objetivo: evaluar los valores del didmetro del foliculo preovulatorio,
volumen del cuerpo lUteo y niveles séricos de progesterona durante el
ciclo estral vy la gestacion temprana en vacas Holstein en Bogota.

Metodologia: se emplearon 19 vacas Holstein v a partir del dia 40
posparto se evaluaron dos fases consecutivas, la primera correspondio al
ciclo estral y la segunda a la gestacion temprana o repeticion de celo. En
las dos fases se detecto el celo a las hembras vy se realizd ultrasonografia
para evaluar el diametro del foliculo preovulatorio; posteriormente, se
evaluaron los niveles séricos de progesterona y se halld el volumen del
cuerpo lUteo los dias 6, 9, 12y 15.

Resultados: el diametro del foliculo preovulatorio fue significativamente
menor (p <0,05) enlos animales gestantes comparado con las no gestantes.
Las vacas que presentaron menores diametros de foliculo preovulatorio
tuvieron mayor posibilidad de quedar gestantes (p < 0,05). En los dos
grupos no hubo diferencias significativas en los volumenes de los cuerpos
IUteos (p = 0,10) y los niveles séricos de progesterona (p = 0,39).

Conclusién: las vacas que presentaron menor diametro de foliculo
preovulatorio tuvieron mayor posibilidad de quedar gestantes. Los valores
reportados en esta investigacion pueden ser el punto de partida para
establecer valores de referencia de utilidad clinica y cientifica.
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Calidad de la leche:

factor de éxito en la sostenibilidad de Ia
empresa lechera

Gabriel Rodriguez Ferndndez”

* Autor de correspondencia:
dmvgarodriguez@gmail.com

Palabras clave: calidad,
mastitis, sostenibilidad,

higiene.

La calidad de la leche comienza en la finca, y esta se debe asegurar
durante todo el proceso productivo, industrial y de comercializacion. Las
actividades realizadas en las fincas lecheras repercuten directamente en la
calidad de los productos lacteos v en la cadena productiva.

La calidad de la leche se puede subdividir en cuatro categorias: Calidad
Microbioldgica, Composicional, Sanitaria y Quimica.

Es necesaria la implementacion de programas de trabajo mediante
el establecimiento de protocolos operacionales en las lecherfas, que
garanticen la calidad de la leche producida, y con esto la rentabilidad del
negocio, en la sostenibilidad de la empresa lechera.

La calidad de la leche esta relacionada con la salud de la ubre vy la
higiene del proceso productivo. Para garantizar la calidad de leche, se
deben planear estrategias enfocadas en corregir los factores de riesgo e
implementar protocolos operacionales. Ademas de disminuir la mastitis,
reducir las vacas cronicas, aumentar la tasa de cura y aminorar las nuevas
infecciones intramamarias.

Un factor determinante es el entrenamiento vy la evaluacion de la mano
de obra en la busqueda de metas, y ejecucion adecuada de las tareas
rutinarias con espiritu de equipo vy responsabilidad compartida.

El productor es quien se ve impactado positiva o negativamente con la
calidad de la leche que entrega a la planta, pues de esta depende el pago
que reciba por concepto de venta de leche.
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Transferencia de inmunidad pasiva,

factor determinante parala saludy
sobrevivencia

Jorge Andrés Rodriguez Perdomo’

1 Director cientifico AGV Salud
Animal.

* Autor de correspondencia: jorge.
rodriguez@agvsaludanimal.com

Palabras clave:

La Diarrea Neonatal del Ternero (DNT) es una enfermedad infecciosa
reportada en Colombia. Todo empieza desde la correcta transmision de
inmunidad pasiva (calostro). Los costos vy las complicaciones derivadas
del sindrome de DNT representan una de las principales preocupaciones
del ganadero durante la época de partos. Su manifestacion clinica es en
forma de diarrea, entre las 12 horas y los primeros 35 dias de vida, y es la
primera semana de vida el perfodo de mayor incidencia.

Los animales que sufren DNT muestran elevadas pérdidas econdmicas:
- Mortalidad promedio del 20 % en terneros enfermos.

- Morbilidad habitual de hasta el 60 % en terneros.

- Costos operativos y de tratamientos (10 kg por animal).

- Retraso en el desarrollo de terneros afectados.

El sindrome de DNT se previene mediante la implementacion de un
plan sanitario: todo establecimiento ganadero actual debe apuntar a
la prevencion. La Unica forma eficiente de inmunizar contra la DNT es
vacunando a la madre para proteger al ternero. Esta proteccion es posible
debido a los anticuerpos que transmite la madre en el calostro. En este
trabajo de campo evidenciamos que la prevencion mediante la vacunacion
de la madre es una herramienta exitosa.
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1 Director técnico de la compania
OnFarm.

* Autor de correspondencia: eduardo.
pinheiro@onfarm.com.br

Palabras clave: mastitis,
cultivo en la granja.

Beneficios del cultivo microbiolégico

Eduardo de Souza Campos Pinheiro'*

Entre las medidas para el control de mastitis bovina, una herramienta que
ha sido ampliamente utilizada en Brasil es el cultivo microbioldgico en la
granja. Esta herramienta permite identificar los principales agentes de la
mastifis en 24 horas en la propia granja. Con esto, se pueden generar
varios beneficios con el objetivo de controlar la mastitis clinica y subclinica.
En el caso de la mastitis subclinica, el diagndstico en la granja puede: a)
identificar rapidamente las vacas infectadas por bacterias contagiosas, en
el cultivo de vacas o vacas con alto recuento de células somaticas (CCS);
b) evaluar la eficiencia de la terapia de secado; c) identificar las fuentes de
infecciones bacterianas; d) identificar las vacas por tratar; e) ayudar a definir
el protocolo de secado de vacas vy f) identificar vacas con patdgenos que
no responden a la terapia antibiotica. Con respecto a la mastitis clinica,
ademas de algunos beneficios mencionados anteriormente, el cultivo
en la granja puede: a) reducir en aproximadamente un 50 % el uso de
antibioticos para el tratamiento de la mastitis clinica y, en consecuencia,
la eliminacion de leche que se harfa después del uso de estos antibidticos;
b) aumentar la eficiencia de los protocolos de tratamiento, conociendo
las bacterias que estan causando la mastitis. En cuanto a la viabilidad
economica del cultivo en la finca, y seglin OnFarm (empresa que ofrece
este tipo de solucion), la relacién costo-beneficio de la herramienta es
de aproximadamente 1 a 5, es decir, por cada real (moneda brasilera)
invertido por el productor, 5 reales vuelven a ella, teniendo en cuenta solo
el ahorro con antibioticos vy la eliminacion de leche.
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Reflexiones sobre el uso de promotores
de crecimiento no antibidtico

Gustavo Alvaro Wills Franco!

Una amenaza y un problema importante en la salud humana vy animal
es la resistencia antimicrobial (RAM), definida como la “habilidad de los
microorganismos a persistir o crecer en presencia de medicamentos
disenados para inhibirlos o destruirlos” (FAO, 2020). Se recomienda el
uso de antibioticos en ganado de leche solo si es necesario y no utilizarlos
para prevenir, como se realiza con frecuencia en la vaca seca para
prevenir la mastitis. Otra de las causas para que se presente el RAM en
ganado de leche, es el tiempo de retiro inadecuado, la sudorificacion, los
antibioticos adulterados vy la frecuencia de utilizacion sin pruebas previas.
Existe alta correlacion de la RAM en animales y humanos, por lo cual se
hace imprescindible el uso racional de antibidticos en ambos asociado al
concepto “‘Una Salud”, para evitar lallamada segunda pandemia relacionada
con resistencia multiple a varios antimicrobiales. Si se considera que el
numero de nuevas moléculas de antibioticos es muy limitado para la
salud humana y animal, se deben buscar nuevas alternativas gue ayuden
a combatir esas enfermedades en la produccion lactea. Se han propuesto
nuevas alternativas como vacunas y bacteriofagos para disminuir el uso
de antibidticos con resultados variables. Se discuten algunos trabajos
sobre el uso de aditivos (prébioticos, probidticos, simbioticos, aceites
esenciales, fitobiodticos, acidos organicos, vitaminas protegidas, péptidos
antimicrobiales, 4cidos grasos de cadena corta v media, y enzimas) en
ganado de leche que pueden ayudar a reducir el uso de antibiéticos
como preventivos. Se concluye que algunos aditivos en produccion lactea
pueden ayudar a reducir el RAM, sin embargo, la relacion costo-beneficio
depende, seglin el objetivo propuesto v la respuesta en cada sistema de
produccion varia. Ademas, la consistencia en los resultados depende de la
evaluacion en cada sistema.
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Aspectos epidemiologicos

Jorge Luis Zambrano-Varon'*

Introduccion: un aspecto obligatorio en programas de salud de hato es la
salud de la glandula mamaria a traves del control y la prevencion de mastitis,
lo cual impacta la calidad de la leche. El adecuado control v prevencion
de mastitis depende no solo de la realizacion de practicas de manejo que
lleven a la reduccion de la exposicion a patogenos medioambientales, sino
de aquellos que pueden causar mastitis de tipo contagioso. Es importante
conocer los factores de riesgo y estimar la ocurrencia de la enfermedad.

Objetivo: presentar algunos métodos cuantitativos de aproximacion al
diagndstico epidemioldgico de mastitis bovina vy algunos resultados de
investigacion.

Metodologia: a pesar de que el diagnostico de la mastifis es rutinario,
es fundamental utilizar métodos de analisis de informacion que permitan
identificar individuos y grupos de mayor susceptibilidad, asi como factores
de riesgo y de exposicion, con el objetivo de implementar programas
de control vy prevencion eficientes. Los metodos epidemioldgicos son
necesarios para orientar el diagnostico mediante el uso de analisis
cuantitativo.

Resultados: se presentan métodos de anélisis epidemiologico v resultados
de investigacion de un estudio longitudinal que incluyo n = 4233 animales
en produccion en dos anos de seguimiento. La tasa de incidencia vario
entre 8,0 vy 20,0 casos nuevos por 100 animales-ano a riesgo. Los
estafilococos coagulasa negativo y estreptococos ambientales fueron los
patogenos mas prevalentes y se identificaron factores de riesgo individual
y de hato.

Conclusion: el uso de herramientas de analisis epidemioldgico es
fundamental para el control y la prevencion de la mastitis bovina.
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Presentacion

Es un gusto para el Comite Organizador presentar las memorias de nuestro
Il Congreso Nacional y | Congreso Internacional en Ciencias Ambientales
‘Una apuesta translocal para la gestion y sostenibilidad de los territorios”,
llevado a cabo el 6y 7 de noviembre, 100 % virtual, desde Colombia. Este
evento representa el avance cientifico que se ha venido desarrollando
en la region vy los aportes gue la comunidad ha realizado en las ciencias
ambientales en los ambitos nacional vy latinoamericano. Con mas de 10
conferencistas, 30 ponencias orales vy videocarteles, de Uruguay, México
y Perl, entre otros, y cerca de 1/1 participantes, este Congreso se
convierte en la continuidad, asf como el inicio, de la investigacion en las
ciencias ambientales en la Universidad de Cundinamarca, en la region del
Sumapaz, y un significativo aporte latinoamericano. Nuestras tematicas
de produccion: Agropecuaria Sostenible, Recursos Naturales y Desarrollo
Local, Gestion y Manejo de Recursos Naturales y Complejidad, gue
hacen parte de nuestro programa de Maestria en Ciencias Ambientales,
permitieron dar a conocer investigaciones importantes en el desarrollo
sostenible del maiz y del café, de frutales y del ordenamiento del territorio
a través del uso de herramientas como los sistemas de informacion
geografica, aportes importantes en el marco de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible. Esperamos que estas memorias sean de utilidad para el
crecimiento v desarrollo de esta ciencia en lo regional; desde nuestro |
Congreso de Ciencias Ambientales, realizado en 2018 en Fusagasuga,
Cundinamarca (Colombia), observamos un muy importante avance tanto
en numero como en calidad vy variedad de temas en que cientificos
nacionales e internacionales invierten sus esfuerzos para dar a conocer
sus investigaciones en pro del desarrollo sostenible. En los proximos
eventos esperamos mayor acogida y avance en los estudios que nuestros
estudiantes aportan a la region del Sumapaz, asf como de expertos en las
ciencias ambientales en el aspecto regional.

Ivonne Liliana Salamanca Ledn
Lourdes Elvira Rodriguez Guzmdn

Comité Organizador
Maestria en Ciencias Ambientales

Universidad de Cundinamarca



Procesos de extraccion en el panorama de
los Objetivos de Desarrollo Sostenible:

un sendero promisorio para ejercer
soberania sobre nuestros recursos

hortofruticolas

Diego Ballesteros-Vivas, Andrea de Pilar Sdnchez-Camargo®, Carlos Eduardo Narvdez-Cuen-
ca’, Fabidn Parada-Alfonso?, J. Jaramillo®, Margarita Maria Andrade-Mahecha©, Hugo Alexan-
der Martinez-Correa®, Luis Eduardo Ordonez-Santos©, Elena Ibdnez?, Alejandro Cifuentes®,

* Grupo de Investigacion en Quimica
de Alimentos
Facultad de Ciencias, Universidad
Nacional de Colombia, Bogota.

’ Empresa La Tostadora SAS, Bogota.

¢ Grupo de Investigacion en
Procesos Agroindustriales - GIPA
(COLO073851). Facultad de
Ingenieria y Administracion,
Universidad Nacional de Colombia,
Palmira (Valle).

9 Laboratorio de Alimentémica
(Foodomics Lab.) CIAL-CSIC/UAM,
Madrid (Espana).

Palabras clave: seguridad
alimentaria, ODS, ciencias
horticolas, sector fruticola.

GIQA (COLO004549),

En el tropico se encuentra gran diversidad de especies, sin embargo, en
palsescomoelnuestrodichorecursonoesaprovechadode formasostenible
0 se desconoce su potencial. Por otra parte, la Comunidad de Naciones
trazd como meta alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
en el ano 2030 (1). Una condicion inherente al ejercicio de la soberania
sobre nuestros recursos es lograr su pleno conocimiento, lo cual puede
derivar en su valorizacion (2). Dado el volumen de pérdidas generado en
el sector hortofruticola, el cual puede superar el 50 % de lo producido
(3), se hace inminente realizar aportes a dicho sector, con el proposito de
dar un mejor manejo a dicho recurso. En este sentido, hemos explorado
el uso de procesos de extraccion ambientalmente amigables, con el fin de
obtener extractos o fracciones de interés para las industrias de alimentos
0 cosmeética, a partir de residuos o de subproductos hortofruticolas (4).
Asi, biomasas no convencionales y subproductos hortofruticolas han sido
sometidos a técnicas de extraccion a alta presion, obteniendo extractos
bioactivos, lo que aporta a un mejor beneficio de las biomasas de interés
(5,6). Como estudio de caso, centraremos nuestra atencion no solo en
las biomasas y su bioactividad, sino en el acceso, la implementacion vy el
desarrollo de tecnologfas emergentes de extraccion, desde la perspectiva
de la guimica verde vy de los ODS, lo anterior como ruta para valorizar
nuestros recursos hortofruticolas.

Agradecimientos: los autores reconocen el importante apoyo de la
Vicerrectoria de Investigacion de la Universidad Nacional de Colombia
mediante el proyecto Cod. Hermes 4/233.
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Caracterizacion morfologica
y potencial de rendimiento en hibridos
de maices azules

Gilberto Rodriguez Pérez!, Francisco Javier Salazar Huerta' v Hermelinda Herrera Andrade’.

La evaluacion de hibridos permite identificar su potencial de rendimiento
y adaptacion a condiciones ambientales contrastantes. En México durante
el 2019 se sembraron 6 millones de hectareas de maiz blanco, 586 000
de amarillo, 7858 de azul y 25 584 de otros colores; de estos, las siembras
de maiz azul fueron de materiales nativos, lo que contribuyo con 1,1/ %
de la superficie en México, seguido de otros colores con 3,8 %, amarillo
8,7 %y blancos 86,33 %, lo que resalta la importancia de evaluar este tipo
de materiales mejorados. En el ciclo otono-invierno 2019 se evaluaron 30
hibridos de color azul en el campo experimental del Tecnologico Nacional
de México - Campus Valle del Yaqui, Sonora. El objetivo fue caracterizarlos
morfologicamente y determinar su rendimiento de grano y adaptacion,
asf como sus componentes. Se utilizd el diseno experimental blogues
completos al azar con dos repeticiones, las parcelas fueron de 4 metros
de longitud y ancho entre surcos de 0,8 m con una distancia entre plantas
de 16 cm, lo que da una densidad de /8,125 plantas por ha. Las variables
registradas fueron rendimiento de grano, floracion masculina y femenina,
altura de planta y mazorca, hileras por mazorca, granos por hilera, longitud
y diametro de mazorca, peso de 1000 granos, indice de flotacion y peso
hectolitrito. Los resultados mostraron diferencias significativas en todas las
variables. Los hibridos H-18, H-23 y H-30 obtuvieron mayor rendimiento,
peso hectolitrico y peso de mil granos, fueron de un ciclo intermedio y un
porte intermedio de altura de planta, vy los H-5, H-7 v H-8 presentaron
en promedio mayor numero de granos por hileras e indice de flotacion;
el mayor promedio en nimero de hileras se obtuvieron en los hibridos
H-17 vy H-2/. En longitud y diametro de mazorca fueron los hibridos
H-20vy H-13 los que presentaron mayores valores, peso de 1000 granos,
rendimiento, diametro v longitud de mazorca. La altura de planta, granos
e hileras por mazorca formaron un grupo homogéneo en el dendograma.
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Educacion ambiental en el ambito de la
educacion formal.

Intercambiando experiencias desde |a
practica

Martin Buschiazzo'".

1 Museo de Historia Natural Dr.
Carlos A. Torres de la Llosa. CES.
Montevideo (Uruguay). Instituto
Superior Polo Educativo Tecnoldgico
UTU - LATU. Montevideo.

"Autor de correspondencia:
buschiazzomartin@gmail.com
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La educacion ambiental (EA) se define como un proceso educativo
formal, no formal e informal que busca generar conciencia y cultura
ambiental. Se plantea a su vez que esta debe desempenar una funcion
capital con miras a crear la conciencia y la mejor comprension de los
problemas que afectan al medioambiente. Esta educacion ha de fomentar
la elaboracion de comportamientos positivos de conducta con respecto
al medioambiente vy la utilizacion por las naciones de sus recursos. Asi
mismo, gue debe impartirse a personas de todas las edades, a todos los
niveles v en el marco de la educacion formal y no formal. En Uruguay,
la Ley General de Educacion n.° 18.437 del 12 de diciembre de 2008
menciona en su articulo 40, inciso B, a la “educacion ambiental para el
desarrollo humano sostenible” como una de las lineas transversales de
todo el sistema educativo desde las etapas iniciales hasta la formacion
universitaria y de posgrados. Sin embargo, no se cuenta con espacios
propios ni lineamientos claros respecto a como implementar vy ejecutar
las nociones vy los preceptos basicos de la EA. Este trabajo se centra en
compartiry reflexionar sobre la experiencia generada durante 15 anos de
actividad en el ejercicio de la docencia en diferentes ambitos formales de
la educacion (media, técnica terciaria y universitaria) en los cuales a través
de diferentes estrategias y herramientas didactico-pedagogicas se intento
generar empatia y vinculos profundos con los estudiantes con el fin de
lograr que los aprendizajes significativos de los estudiantes se vinculen
con la EA.
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Asimilacion de fertilizante-N por maiz
inoculado con hongos micorrizicos
arbusculares
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Los cultivos asimilan ineficientemente el fertilizante-N y rara vez es superior
al 33 % de la cantidad aplicada; el resto se pierde ocasionando, ademas
de pérdidas economicas, una amplia variedad de problemas ambientales.
Como parte de los beneficios que presenta el uso de microorganismos en
la agricultura esta su capacidad para mejorar la asimilacion de nutrimentos.
Se realizd un experimento en condiciones de invernadero cuyo objetivo
fue evaluar la eficiencia en la asimilacion del fertilizante-N (EAFN) por el
cultivo de maiz al inocularlo con diferentes cepas de hongos micorrizicos
arbusculares (HMA). El disefio experimental fue completamente al azar
con ocho repeticiones. La fertilizacion al 100 % fue de 240-60-00, el
fertilizante-N fue sulfato de amonio enriguecido con 5,3 % de atomos en
exceso de "N vy se fracciond en cinco aplicaciones, todo el P se aplico al
momento de la siembra como superfosfato triple. La unidad experimental
fue una planta por maceta de 15 L. Se evaluaron siete tratamientos, dos
testigos (50 % y 100 % fertilizados sin inoculacion con HMA) v cinco
inoculados con cepas de HMA (INIFAP, IAB-60, C-1, D-1vy P-1, fertilizados
al 50 %). Se determinaron los parametros de peso seco, contenido de N,
nitrogeno derivado del fertilizante v la EAFN. La inoculacion con HMA
incremento la produccion de materia seca en un rango de 0-13 % con
respecto al testigo 100 % fertilizado y de 5-27 % en cuanto al testigo
50 % fertilizado. La EAFN vario de 17 % en el tratamiento testigo 50 %
fertilizado, hasta el 47 % en el tratamiento inoculado con P1. Se logro
incrementar en 16 % la asimilacion del fertilizante-N cuando el maiz se
inoculd con HMA. El adecuado manejo de la fertilizacion-N es necesario
para mejorar las tasas de asimilacion, mejorar la relacion costo-beneficio y
mitigar la emision al ambiente de productos contaminantes.
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La produccion de chile jalapeno en México requiere altas dosis de
fertilizacion, y la baja eficiencia en la asimilacion del fertilizante por el
cultivo contribuye a la degradacion del suelo, contaminacion del ambiente
e incremento en los costos de produccion. El objetivo del presente trabajo
fue evaluar el efecto de la aplicacion de inoculantes en el desarrollo del
cultivo de chile jalapeno variedad Tajin. Se establecio un experimento en
condiciones de invernadero con un diseno completamente al azar con
seis repeticiones; se evaluaron 14 inoculantes, la unidad experimental
consistid en macetas de 20 kg con dos plantas, constituyendo 96
unidades experimentales. Se llevd a cabo por triplicado ya que se
realizaron tres muestreos destructivos, por lo que al inicio del experimento
se establecieron 288 unidades experimentales. La inoculacion con
microorganismos mostro resultados favorables en el desarrollo del
cultivo de chile jalapeno Tajin. Sin embargo, Unicamente en el primer
muestreo se observo el efecto positivo de los inoculantes bacterianos
empleados, especificamente de las cepas Herbaspirillum sp., Bacilluscereus,
Azospirillum sp. vy Pseudomonasputida, ademas de las cepas de hongos
micorrizicosarbusculares (HMA) Glomusmosseae, G. mosseae 23 y G.
intraradices. En el segundo muestreo, en todas las variables evaluadas
los tratamientos Herbaspirillum sp. y G. mosseae 23 mostraron los valores
mas sobresalientes igualando al testigo 100 % fertilizado. En el tercer
muestreo, los inoculantes G. mosseae 23y G. intraradices igualaron al testigo
100 % fertilizado aun cuando se les aplicod el 50 % de la fertilizacion. Los
inoculantes elaborados a partir de HMA mostraron los mejores resultados,
resaltando las cepas G. mosseae y G. mosseae 23 ya que su efecto fue
consistente durante los tres muestreos. Estas cepas tienen el potencial
para utilizarse como inoculantes comerciales después de realizar estudios
en diferentes ambientes agroecolodgicos y en condiciones de campo.
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Comparacion del servicio ecosistémico de
polinizacion por abejas en cultivos de café
(Coffea arabica: Rubiaceae)

Alexandra Cruz Mogollon**, Yury Tatiana Preciado Quintana®”

La presente investigacion se desarrolld en las veredas Santo Domingo
y Chiniata del municipio de Anolaima (Cundinamarca), y su objetivo
principal fue comparar el servicio ecosistemico de polinizacion por abejas
en cultivos de café organico y convencional. Para cumplirlo, se eligieron
cuatro predios cafeteros con las condiciones ya mencionadas; en ellos
se recolectaron muestras de abejas durante cuatro meses, teniendo en
cuenta las temporadas de lluvia y sequia, a traves de capturas en vuelo
y trampas Van Somer. Se determin¢ la riqueza, diversidad y abundancia
por medio de un analisis de interpolacion y extrapolacion propuesto por
Chao, con la aplicacion de los numeros de Hill’s. A su vez, se determino
cuales fueron las especies vegetales visitadas por abejas vy la densidad de
individuos arbustivos asociados a los cultivos para determinar el papel del
ecosistema en la abundancia de abejas vy por ende en la produccion de
café. Se logro establecer que en los predios cafeteros de caracteristicas
organicas se desarrolla con mayor eficiencia la polinizacion, y son la Apis
mellifera v Partamona orizabensis, 1as especies de mayor presencia, con
un porcentaje de 37,8 % v 20,0 %, respectivamente, relacionadas con la
distribucion de especies vegetales como la Paucha, Boton de oro, Arboloco
y Siete cueros, entre otros, seglin sus periodos de floracion. Finalmente se
determind que la produccion de café suele ser superior cuando se cuenta
con mayor cantidad de polinizadores y especies vegetales dentro y cerca
de los cultivos, dejando evidencia que las condiciones ecosistémicas vy de
habitat para las abejas se ven reflejadas en el servicio ecosistémico de
polinizacion.


mailto:alexandracruz@ucundinamarca.edu.co
mailto:alexandracruz@ucundinamarca.edu.co
mailto:ypreciado@ucundinamarca.edu.co
mailto:ypreciado@ucundinamarca.edu.co

Manejo semiorganico
del cultivo de zarzamora (Rubus spp.)

Baldomero Hortencio Zdrate Nicolds, Edgar Cruz Jainado!, Reyna Maria de los Angeles
Gdmez Herndndez'".

1 Instituto Tecnoldgico del Valle de

Oaxaca. Oaxaca de Judrez, Oaxaca
(México).

“ Autor de correspondencia: reyna.

gh@voaxaca.tecnm.mx

Palabras clave: manejo,
pH, solucion nutritiva.

El cultivo de zarzamora (Rubus spp.) se incluye en los cultivos que
comercialmente integran el grupo de las “berries’, ofrece una alternativa
de produccion y es altamente demandado por sus caracteristicas
nutricionales, bajo aporte calorico, alto contenido de antocianinas,
vitaminas Ay C y rico en antioxidantes, lo que garantiza su aceptacion en
el mercado. El presente trabajo tuvo como objetivo caracterizar el manejo
semiorganico del cultivo de zarzamora, para lo cual se utilizaron plantas del
cv Tupy, de dos anos, establecidas en suelo. La metodologfa consistio en
la formulacion de la solucion nutritiva a un pH 5.0, determinada mediante
un software especializado y aplicada en sistema de riego por goteo. Se
realizaron podas de formacion vy fructificacion, aplicacion de enraizadores
y promotores de crecimiento organicos, control de plagas y enfermedades
a base de mezclas de compuestos organicos e inorganicos. El experimento
se hizo con un diseno completamente al azar (DCA), con dos tratamientos
y diez repeticiones, para un total de 20 unidades experimentales. Las
variables evaluadas fueron: altura de planta, grosor de tallos, longitud vy
numero de canas, y nimero de flores vy frutos, y fueron sometidas a un
andlisis de varianzay prueba de Tukey (< 0.05), mediante el estadistico SAS
(Statistical Analysis System). EI analisis estadistico de las variables altura
de la planta, grosor de tallos y nimero de canas no presentan diferencia
significativa, debido a la edad fisiologica de la planta. Las variables nimero
de flores y frutos presentan diferencia significativa entre los tratamientos,
pues suele suceder que después de una poda y con las aplicaciones de
nutricion organica, la planta se desarrolla y o demuestra con la aparicion
de flores vy frutos, lo que en el futuro garantiza una buena produccion.
El manejo semiorganico incluye el control de la nutricion, actividades
culturales y uso adecuado de formulaciones organicas.
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de controles quimicos contra hongos
fitopatogenos del cultivo de papa
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La produccion de papa en México presenta problemas de calidad debido al
ataque de enfermedades fungicas durante el desarrollo del cultivo, por lo
cual esindispensable identificar las enfermedades de mayor incidencia que
causan decremento enla calidad del tubérculo o reduccion del rendimiento.
El objetivo del presente estudio fue aislar los agentes causales de las
enfermedades fungicas radicales mas frecuentes en el cultivo de papa en
la region noroeste de México vy probar in vitro la eficiencia en la reduccion
de crecimiento micelial por tres productos con actividad antifUngica. Se
utilizd un diseno completamente al azar con arreglo factorial 6 x 3 x 8
con cuatro repeticiones. Los factores fueron: Factor A: seis hongos
fitopatogenos del cultivo de papa; Factor B: tres productos quimicos de
control (JP1, JP2, acido acético) y Factor C: ocho dosis de aplicacion (0, 1,
2. 5,10, 25, 50 y 100). Se aislaron seis hongos fitopatdgenos (Fusarium
solani C1, Risotonia solani, Penicillium sp., Verticillium sp., Fusarium solani
C2 v Fusarium solani C3) considerados con alta incidencia en el cultivo de
papa. En las pruebas de inhibicion micelial, el analisis de varianza mostro
diferencias altamente significativas en las fuentes de variacion simples, asi
como en sus respectivas interacciones. Los hongos que tuvieron mayor
inhibicion por parte de los controles quimicos fueron Fusarium solani C2
y C3; el producto guimico que tuvo mejores resultados en inhibicion fue
el acido acético; las dosis que llegaron a inhibir el crecimiento micelial,
independientemente del producto guimico, fueron del 5 al 10 %. El
control mas efectivo fue el 4cido acético aplicado en dosis de 50y 100 %.
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Determinacion del contenido graso de
semilla de zapote (Mammea americanal l.)

Sara Mdrquez Bueno!, Félix David Murillo Cuevas'.

En este trabajo se evaluaron tres solventes organicos a distintas
temperaturas para la obtencion del contenido graso de la semilla de
Mammea americana asi como los parametros fisicoquimicos (densidad e
indice de refraccion). El trabajo se llevo a cabo en el laboratorio de suelos
del TecNM campus Ursulo Galvan, se recolecté la semilla de zapote en
la localidad de La Antigua, Veracruz, se sometid a secado solar durante
tres dias (<9 % de humedad), se moli¢ (molino de martillos) v se tamizo
(< 400um). La extraccion del aceite de semilla de zapote (Mammea
americana) se obtuvo mediante el método 31.4.02 (AOAC, 2000) vy se
emplearon tres solventes organicos diferentes: n-hexanos, metanol vy
eter de petroleo; cada solvente se trabajo a tres temperaturas diferentes,
hexano, metanol (71 °C, /72 °C vy /3 °C) vy éter de petroleo (48 °C) para
una muestra de 50 g. Se recuperaron los disolventes en un rotavapor
marca Yamato Scientific, modelo RE200, al contenido graso obtenido se
le determinaron los pardmetros de densidad (NMX-F-075-SCFI-2012) e
indice de refraccion (NMX-F-0/5-SCFI-2011). El andlisis estadistico se
realizd a traves del software Infostat, v se hizo un analisis de varianza
(ANOVA) v una prueba de medias para comparar los solventes en cada
una de las diferentes temperaturas evaluadas. Los solventes no fueron
distintos de forma significativa en cuanto al contenido graso, pero se
registraron diferencias significativas en cuanto a densidad e indice de
refraccion. Se concluye gue los solventes vy las temperaturas no afectaron
el rendimiento del contenido graso, pero si la densidad vy el indice de
refaccion del aceite vegetal de semilla de zapote.
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Inoculacion con hongos micorrizicos
arbusculares y su efecto en la produccion

Sarahi Figueroa Pe
Sarahyt Santamaria Gonzdlez Figuer
César Leobardo Agui

La asociacion entre algunos hongos v las raices de la mayoria de las plantas
es representada en gran parte por los Hongos Micorrizicos Arbusculares
(HMA). Esta asociacion es benéfica parala planta al mejorarla disponibilidad
de nutrimentosy la absorcion del agua. El objetivo del presente estudio fue
evaluar el efecto de distintas colectas de HMA en la produccion de jitomate
Yellow Garden Peach. El experimento se estableci® en condiciones de
invernadero con un diseno experimental completamente al azar con tres
repeticiones; se analizaron seis tratamientos: dos testigos (50 % y 100 %
fertilizados) vy cuatro colectas diferentes de HMA (I-156, D-045, C-129
y J-097) fertilizadas al 50 %. Las variables evaluadas fueron: nimero de
flores, nimero de frutos, peso frescoy peso seco. Se observaron diferencias
significativas en el andlisis de varianza para los parametros evaluados. Para
la variable niimero de flores, los cuatro tratamientos inoculados con HMA
superaron al testigo 50 % fertilizado y ademas D-045 supero al testigo
100 % fertilizado, mientras que J-09/ lo iguald. En la variable nimero de
frutos los cuatro tratamientos inoculados con HMA superaron al testigo
50 % fertilizado, C-129 supero al testigo 100 % fertilizado mientras que
I-156y J-097/ lo igualaron. Para las variables peso fresco y peso seco, los
tratamientos |-156, C-129 v J-09/ resultaron estadisticamente iguales
al testigo 100 %, mientras que el tratamiento D-045 iguald al testigo
50 % fertilizado. El uso de biofertilizantes es una alternativa viable para
la creciente demanda de jitomate al lograr frutos de calidad, reducir hasta
un 50 % la fertilizacion y facilitar el manejo agronomico de variedades de
reciente explotacion, como lo es este tipo de jitomate Heirloom que cada
vez es mas populares en el mercado gourmet en Europa y Estados Unidos.
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Cinética microbiana del suelo
en distintos sistemas de labranza
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Las comunidades microbianas del suelo involucradas en los ciclos
biogeoquimicos de los nutrimentos vegetales son afectadas negativamente
por practicas agricolas desfavorables. Se evaluo el efecto de tres sistemas
de labranza: tradicional (LT), tradicional con incorporacion de residuos (LTI)
y conservacion (LC); con tres rotaciones de cultivo: cereal-cereal (C-C),
leguminosa-cereal (L-C) v cereal-leguminosa (C-L); a tres profundidades
de suelo (0-5, 5-15 y 15-30 cm), sobre las poblaciones de bacterias,
actinomicetos y hongos durante un periodo de seis ciclos de cultivo
(3 anos). El sistema de labranza, la rotacion de cultivo vy la profundidad
afectaron la concentracion de las poblaciones microbianas en el suelo.
En LT/C-C (testigo regional) disminuyeron 7,5 %, en cambio en LC/L-C
y LTI/L-C incrementaron en un 144 % vy /6 %, respectivamente. Aparte
de la labranza, la rotacion con leguminosas, principalmente cuando
la leguminosa se cultivd en el ciclo primavera-verano (C-L), ocasiono
aumentos significativos en las poblaciones microbianas. Al final de tres
anos, en LCy LTl las poblaciones de actinomicetos incrementaron, mientras
que las fungicas se mantuvieron estables y las bacterianas fluctuaron en
los diferentes ciclos de cultivo. En todos los tratamientos se observo
que la cantidad de microorganismos disminuyo con la profundidad del
suelo. Las practicas locales representan un riesgo para la diversidad de
la biota edéafica, y es imperante que los agricultores adopten practicas
conservacionistas para lograr la sostenibilidad.
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Evaluacion de la calidad
de frutos de tomate tipo uva

Pedro Vdsquez Santiago®, Javier Lopez Baltazar',

Reyna Mari

El manejo poscosecha inadecuado del tomate lleva a pérdidas de hasta un
50 % de la produccion, que ocurren desde la cosecha hasta el consumidor
final. Por consiguiente, es importante realizar estudios de las condiciones
de manejo después de la cosecha del producto en fresco, sobre todo
en lo que se refiere a las condiciones de almacenamiento, temperatura,
humedad relativa y vida de anaquel. En este sentido, se planted la presente
investigacion con el objetivo de evaluar la calidad fisicoquimica de frutos
de tomate tipo uva cv Sweetelle almacenados en camara de refrigeracion,
temperatura ambiente y mantenidos en la planta, en combinacion con
0, 3, 6,9, 12 vy 15 dias de almacenamiento. Se utilizaron minitomates
cv Sweetelle, a traves de un diseno experimental completamente
aleatorizado con arreglo factorial 3 x 6, con tres repeticiones, en el cual
cada unidad experimental estuvo constituida por diez frutos. Los resultados
muestran que la interaccion de métodos de almacenamiento por dias de
almacenamiento fue significativa para las variables fisicoquimicas firmeza,
solidos solubles, acidez titulable y color, en las tres fechas de muestreo.
No obstante, el indice de madurez fue afectado significativamente por
dicha interaccion en la primera vy tercera fecha de muestreo.
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Manejo semiorganico del cultivo de
arandano (Vaccinium corymbosum L.)

Baldomero Hortencio Zdrat

1 Instituto Tecnolégico del Valle de Oaxaca es un estado con condiciones agrometereologicas favorables
Jrace, Omaca de Jusrez. Oaace g4 |9 produccion de arandano (Vaccinium corymbosum L.). El cultivo

exige algunas especificaciones de manejo para su crecimiento ideal:
" Autor %(tir%rr%m‘“”’ suelos acidos, rico en materia organica, buen drenaje, nutricion vy riego
o adecuado. El proyecto tuvo como objetivo caracterizar el manejo
semiorganico del cultivo de ardndano (Vaccinium corymbosum L.) en la
mixteca oaxaguena. Se utilizaron plantas adultas variedad Biloxi de dos
anos de edad, plantadas en sustrato de corteza de pino. Se realizd poda
de renovacion para reactivar las plantas y se aplicd enraizador organico
cada tres dias después de la poda. Para una nutricion balanceada, se
formuld vy aplico la solucion nutritiva, en un volumen de 150 mililitros
diarios, a través de riego por goteo. La fertilizacion foliar se realizd a
base de productos organicos. La incidencia de plagas y enfermedades
se controld con insecticidas vy fungicidas organicos a base de plantas,
rosa laurel y neem, ademas de caldo sulfocélcico. Se establecid un diseno
completamente al azar con dos tratamientos, diez repeticiones y veinte
unidades experimentales, constituido por una planta en cada bolsa de
50 kg. Se evaluaron las variables de crecimiento, altura, grosor de tallo,
numero y longitud de canas. Se realizo analisis de varianza y prueba Tukey
(< 0.05), utilizando paguete estadistico SAS (Statistical Analysis System).
El resultado del analisis estadistico de las variables altura, grosor de tallo,
numero vy longitud de canas, no presenta diferencia significativa. Sin
embargo, el crecimiento puede ser favorecido por el manejo semiorganico
y reflejarse mas adelante, debido a la edad de la planta. Por el periodo
corto de evaluacion, se deduce que el manejo semiorganico proveera las
condiciones culturales vy nutricionales adecuadas para el desarrollo del
cultivo.

Palabras clave:
caracterizacion,
semiorganico.


mailto:reyna.gh@voaxaca.tecnm.mx
mailto:reyna.gh@voaxaca.tecnm.mx

134

Revista

Agropecuariag

i6n en

_ ¢ GIQA
(COLOC 49), Facultad de

Ci Universidad Nacional de
Colombia, Bogota.

SIC

" Empresa La Tostadora SAS, Bogoté.

orio de Alimentémica
(Fc mics Lab.) CIAL-CSIC/UAM
Madrid (Espana).

Palabras clave:

Aportes al beneficio de la cadena
productiva del café en el panorama

Mdbel Martinez-Rodriguez®, Ana Milena Escamilla-Santos®,
Andrea del Pilar Sdnchez-Camargo®, Fabidn Parada-Alfonso?, J. Jaramill

—

Elena Ibdnez¢, Alejandr

Elsectorcafeteroaportdel 25 %al PIBagricola—12 % al PIB agropecuario—,
lo que corresponde a cercadel 1 % del PIB total del pais para elano 2019. La
tradicion de la industria cafeteray suimportancia para la economia nacional
son alicientes para la innovacion en la respectiva cadena productiva, con
la promisoria generacion de valor agregado, lo cual estimularia ain mas el
aporte de este producto a la productividad nacional. Teniendo como marco
de accion los principios de la quimica verde v los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), una estrategia para valorizar la cadena de valor del café
e incidir de forma positiva sobre el PIB, consiste en disminuir el volumen
de residuos o subproductos que se generan, asi como desarrollar nuevos
productos involucrando dichos subproductos (1,2). La pelicula plateada
(coffee silverskin - CSS) es el Unico subproducto generado durante el
proceso de tostado del grano, el cual puede corresponder al 2 % del
peso del grano de café verde; el café pergamino se trilla para producir
café verde. Recientes trabajos de investigacion han permitido plantear
algunas rutas promisorias para valorizar la CSS (3,4). Nuestra estrategia
consistio en someter la CSS a extracciones secuenciales, a saber: con
CO, supercritico (CO,S¢) se obtuvo (i) una fraccion poco polar rica en
trigliceridos v el remanente se extrajo con EtOH presurizado, logrando
(i) una fraccion polar que presentd actividad antioxidante v (iii) la torta
gue presentd un alto contenido de fibra; la torta se direcciond como
ingrediente para la obtencion de un producto horneado. Dicha estrategia
aporta al desarrollo sostenible del sector cafetero, ocasionando posibles
aplicaciones para un subproducto agroindustrial de interés, como es la
CSS vy atenuando el volumen de residuos producidos.

Agradecimientos: los autores reconocen el importante apoyo de la
Vicerrectoria de Investigacion de la Universidad Nacional de Colombia
mediante el proyecto Cod. Hermes 4/233.
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La laguna del Cisne es un sistema léntico, somero vy distrofico en plena
reconversion productiva. Alli se buscod describir el rol trofico de la
comunidad de peces vy analizar su implicancia potencial sobre el flujo de
energia mediante un muestreo invernal. En las veinte especies capturadas,
sus estomagos fueron analizados vy los items contenidos clasificados vy
cuantificados para determinar la posicion trofica, omnivoria, amplitud vy
solapamiento de nicho. Se agruparon las dietas por similitud, se realizo
un analisis trofico poblacional utilizando el diagrama de Amundsen
y a su vez se esquematizaron los principales enlaces de energia entre
los componentes del ecosistema. Los zooplanctivoros dominantes,
con estrategias poblacionales con alto componente interfenotipico,
presentaron las mayores posiciones troficas. Por su parte, los invertivoros
presentaron estrategias con dominancia del componente intrafenotipico.
El mayor solapamiento de nicho ocurrid entre Heterocheirodon vyatai
y Cheirodon interruptus con habitos troficos muy similares, seguido por
Oligosarcus oligolepis y Characidium rachovii. Estos dos grupos troficos
representan vias de flujo preferencial de energia y control descendente;
y por otra parte, los enlaces con la productividad fitoplanctonica no son
de particular relevancia. A su vez, la omnivoria fue detectada en 12 de
las 20 especies analizadas, lo que se relaciona con la estabilidad de la
red. La prevalencia de las especies omnivoras con tendencias carnivoras
posiciona a esta laguna como un ecosistema particular donde abundan
las interacciones indirectas. Este trabajo constituye uno de los primeros
abordajes troficos poblacionales utilizando el método de Amundsen en
ecosistemas acuaticos uruguayos. Comprender cabalmente estos flujos
de energia dependerd de mejorar en el futuro la comprension de las
abundancias relativas de las especies icticas, asi como aumentar el niimero
de ejemplares e integrar la informacion anual. En consonancia, el aporte
complementario de un andlisis isotopico es de importancia para avanzar
mas en el entendimiento de esta comunidad.
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Las areas protegidas (AP) son fundamentales para conservar y preservar
ecosistemas vy biodiversidad. Colaboran para preservar la continuidad
de servicios vy funciones ecosistémicas que producen y sostienen, y son
la principal herramienta para la conservacion in situ de la biodiversidad.
Los planes de gestion son documentos que establecen pautas de uso
y gestion de un AP. Reflejan diferentes productos de un proceso de
planificacion estratégica, incluyendo valores de conservacion, vision gue
guiara la gestion del drea, forma de organizacion para toma de decisiones,
objetivos y estrategias. El objetivo del trabajo fue elaborar una propuesta
de zonificacion vy gestion preliminar del AP “Refugio de Fauna Laguna de
Castillos”. Se trabajo con la metodologia propuesta por el Sistema Nacional
de Areas Protegidas de Uruguay para la elaboracion de planes de manejo
que combina e integra los criterios de uso y condicion de las AP. Se recabo
informacion bibliografica y se realizaron entrevistas con actores clave.
Dicha AP se ubica en el SE de Uruguay, cuenta con una extension superior
a 8000 hectareas, en su mayoria cuerpo de agua de laguna vy el arroyo
Valizas. Ademas tiene una porcion terrestre de aproximadamente 150
hectareas que alberga diferentes formaciones vegetales. Esta AP existe
desde 1966 sin contar nunca con un plan de gestion, ni zonificacion.
Asimismo, se desarrollan actividades turisticas y de pesca artesanal en
su cuerpo de agua, sin planificacion ni control adecuado. Del diagnostico
y analisis de los aspectos fisicos, bioldgicos vy sociales del area junto con
la vision de los diferentes actores involucrados vy las actividades tanto
de conservacion como productivas, se plantearon posibles estrategias
y pautas de gestion para ser llevadas adelante en el AP. Finalmente se
realizd una propuesta de zonificacion del area, tanto de la parte acuatica
como terrestre con una serie de pautas de manejo.
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Estudio de la bioadsorcion de niquel con
adsorbente de maiz en aguas residuales

Mary Janeth Garzon Gutiérrez*, Carlos Miguel Torrado Cuellar?.

Hoy en dia la contaminacion hidrica por metales pesados se genera por
diversos factores dentro de los cuales se encuentran los vertimientos
de industrias como la galvanotecnia. Aunque se fienen alternativas para
disminuir la concentracion de estos elementos son opciones de dificil
manejo operacional y costosas como las zeolitas y resinas de intercambio
cationico; sin embargo, el método de bioadsorcion es una herramienta
que pretende contribuir a mitigar el impacto ambiental que genera la
contaminacion de metales pesados en aguas residuales industriales. En
la presente investigacion, se evaluo la bioadsorcion de niguel, utilizando
hojas de mazorca de maiz como adsorbente. Se obtuvieron muestras de
agua residual sin tratamiento terciario, se envid a laboratorio quimico
acreditado para su respectivo analisis de los parametros fisicoquimicos
y a su vez se observo una mayor concentracion de Ni de 1,29 mg/L en
comparacion con los otros metales de Cr 0,483mg/Ly Cu 0,144mg/L. Se
utilizaron hojas de mazorca de maiz (Zea mays L.), luego en Tecnoparque
se realizd el andlisis proximal del material vegetal, indicando que
la humedad de este fue de 8,21 %, de cenizas 2,82 % y de volatiles
88,5 %. Posteriormente, se diseno la columna bioadsorcion con las hojas
de mazorca de maiz, a traveés de la cual se hizo correr el agua residual
industrial y se recolectaron las muestras en funcion del tiempo. Los
resultados indicaron que la muestra obtenida a las 18 horas presento la
mayor eficiencia de bioadsorcion de Ni con una concentracion minima a
0,275 mg/L equivalente a un porcentaje de adsorcion de /8,68 % en el
agua residual, v la capacidad maxima de adsorcion en la columna fue de
0,1422mg Ni/g de adsorbente. El analisis de viabilidad indica que este
bioadsorbente es una alternativa convencional viable para la remocion de
metales pesados de niguel.
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El trabajo de investigacion busca aportar por medio de un estado del arte,
la recopilacion de investigaciones sobre la biodegradacion de poliestireno
expandido (EPS) a partir de bacterias, hongos e insectos alrededor del
mundo, como alternativa para su tratamiento. Ademas, contribuir con el
cumplimiento del Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) 11 “Ciudades
y comunidades sostenibles de la agenda 2030’, puesto que, con el
crecimiento poblacional y los inadecuados habitos de consumo, se ha
incrementado la contaminacion ambiental por residuos solidos como
el EPS, cuya degradacion puede tardar cientos y miles de anos. Este
estudio hace un aporte al tema a partir de la aplicacion metodoldgica
distribuida en tres fases, la recopilacion de informacion de bases de datos,
la consolidacion de variables involucradas que intervienen en el proceso,
como son: organismo, lugar vy factores ambientales, v la relacion de
aspectos relevantes vinculados a la eficiencia de biodegradacion del EPS.
Por otra parte, se espera que, a partir de la construccion de una matriz de
datos, se pueda desarrollar la distribucion espacial de las investigaciones
y la relacion de los organismos competentes. Los resultados parciales
evidencian la despolimerizacion de EPS mediante larvas de insectos como
Tenebrio molitor, Zophoba morio, Zophobas atratus y Galleria Mellonella que
contienen microorganismos en su intestino que facilitan la degradacion
de dicho polimero. Ademés, los analisis quimicos de su excreta relacionan
la formacion de compuestos de bajo peso molecular y didxido de carbono
(CO,) confirmando la mineralizacion del EPS. Estas especies son un aporte
significativo a la revision sistematica que se esta desarrollando, lo cual es
un avance para el analisis de la investigacion.
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Por sus multiples usos y beneficios de Brosimum alicastrum (Swartz) en
la alimentacion humana vy animal, se requiere conocer si en el estado de
Tabasco existen condiciones edafocliméticas para su establecimiento,
ademés de determinar la calidad de sitio en el estado de Tabasco vy definir
dreas con alto potencial para el establecimiento del ramon. Se realizaron
recorridos de campo en todo el estado para determinar la presencia
y abundancia del ramoén. Para los sitios muestreados se determino los
indices de sitio correspondientes. EI modelo utilizado fue el de Chapman-
Richards. Para definir las areas con alto potencial productivo, se utilizo el
método de Zonificacion Agroecoldgica propuesto por la FAO. Para evaluar
el recurso clima, se utilizaron datos diarios de temperatura y precipitacion
de 29 estaciones climatoldgicas distribuidas en el estado. Para la
evaluacion del recurso suelo, se utilizaron datos detallados de las unidades
y subunidades del sistema FAO/Unesco reportados digitalmente para
Tabasco. Para definir las éreas edafoclimaticamente dptimas para el cultivo
del ramon, se utilizaron los limites propuestos por la FAO/Ecocrop para las
variables climaticas y de suelos. Se obtuvieron cinco indices de sitio, gue
se clasificaron en bajo (11 m), regular (13 m), medio (18 m), alto (22 m) vy
excelente (25 m). También se encontrd que edafoclimaticamente, Tabasco
cuenta con una superficie total de 986,877/.38 ha con alto potencial para
el establecimiento de plantaciones de ramon, que representan el 39,9 %
del total de la superficie del estado. Los suelos predominantes con alto
potencial, en orden de importancia, son los leptosoles, vertisoles, luvisoles
y cambisoles. Y son los municipios de Balancan, Tenosique, Huimanguillo,
Macuspana y Cardenas, donde se concentra mas del 67 % del area con
alto potencial. Se concluye que en todo el estado de Tabasco existen
zonas con aptitud optima edafoclimatica para establecer el ramon.
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Un acercamiento a la sostenibilidad
hidrica en la unidad agroambiental

Ricardo Andrés Mancipe Munoz'”.

El manejo eficiente de la economia exige una valoracion adecuada de
los recursos naturales y ambientales (Samuelson y Nordhaus, 2009, p.
274). La Unidad Agroambiental La Esperanza del Centro de Estudios
Agroambientales es un modulo académico de la Universidad de
Cundinamarca. Esta unidad lleva a cabo actividades agropecuarias que
hacen uso de recursos naturales valiosos y escasos. Debido a esto, el
recurso hidrico es indispensable para el desarrollo vy sostenimiento de
sus actividades productivas, académicas y de investigacion, entre otras.
En conjunto, esta investigacion calculd la huella hidrica de negocio de
los sistemas productivos: (1) produccion bovina, (2) produccion ovina, (3)
produccién cunicola, (4) producciéon porcina, (5) produccion de café vy (6)
produccion equina, haciendo uso de un modelo disefado para este caso,
a partir de la metodologia de Hoekstra et al. (2011). Los datos han sido
obtenidos a partir de los registros del Sistema de Gestion de Calidad v el
levantamiento cualitativo de procesos.
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Colombia es el pais mas afectado por el conflicto armado en América
Latina, donde convergen los grupos armados vy los narcotraficantes, lo
que ha generado desplazamientos en la zona rural. Este desplazamiento
historico permitio aumentar la frontera agricola y ganadera, transformando
los ecosistemas naturales en paisajes fragmentados, alterando |la
funcionalidad, estabilidad y dindmica de todos los ecosistemas nacionales.
Esta investigacion propone recopilar e interpretar datos geograficos
y temporales sobre los cambios en la cobertura del uso de la tierra en
el municipio de Silvania. Con el fin de ayudar a mejorar el desarrollo
sostenible vy la planificacion del uso de la tierra en Silvania, Colombia,
se realizd un analisis espacio-temporal de los cambios de la cobertura
vegetal en los anos 1994 a 2018. La fotointerpretacion de las imagenes
de sateélite se realizd con el programa informatico ArcGIS 10.5 v siguiendo
la metodologfa Corine Land Cover. Este estudio reporta gque en los
ultimos 20 anos en Silvania el cambio de uso de la tierra de las areas
forestales y seminaturales solo disminuyo en un 6 %. Estos cambios no
son significativos en comparacion con otras areas colombianas, donde
la deforestacion ha aumentado después del fin del conflicto armado.
Tal vez la presencia del conflicto armado en Silvania evito hasta cierto
punto la acelerada tasa de deforestacion, comparados con otras areas
de Colombia como el Caribe, el Choco, la Amazonfa o el Caqueta. Es
urgente llevar a cabo una planificacion estratégica en este municipio con
la ayuda de diferentes herramientas tecnologicas como los SIG, ya que
son importantes para la planificacion del uso del suelo, y permiten la
comprension y el analisis de la informacion relacionada con el territorio.
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Las percepciones humanas determinan el grado en que las personas
pueden coexistir con la biodiversidad. En esta investigacion se determino
el efecto de la localidad urbanay rural en que viven las personas, asi como
su sexo, edad y nivel de educacion, en lo que respecta a los conocimientos
y las percepciones sobre los anfibios. Los datos se recogieron mediante
encuestas, que trataron de evaluar las percepciones de 401 participantes
sobre los anfibios. Se midieron siete variables de respuesta a traves de la
escalade Likert: composicion de los grupos taxonodmicos, nimero de grupos
taxonomicos conocidos, composicion de especies de anuros, nimero de
especies de anuros, nivel de importancia de los anfibios en la naturaleza,
percepciones positivas sobre los anfibios y creencias negativas sobre
los anfibios. Para cada variable de respuesta se generd una matriz Bray-
Curtis v un analisis multivariado de la varianza (PERMANOVA). El 92 %
de las personas reconocieron correctamente a las ranas vy los sapos como
anfibios, pero hubo confusion al clasificar a las cecilias y las salamandras
dentro de este grupo, o al incluir a los repfiles, en el grupo de los anfibios.
Esta confusion fue mas evidente para las mujeres de la localidad urbana.
Nadie reconocio las cinco especies nativas que se muestran en el estudio,
aunque los habitantes de la localidad rural reconocieron mas especies que
los de la localidad urbana. Las percepciones positivas sobre los anfibios
variaban entre la localidad urbana vy la rural para los adultos jovenes,
las personas con un nivel de educacion secundaria y las personas sin
educacion formal. Los resultados sugieren que los planes de conservacion
de anfibios que tienen por objeto informar v educar al publico deberian
enfocarse de manera diferente segln los grupos de edad, los géneros y el
nivel educativo de las personas en las localidades.
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La investigacion realizo el analisis de la distribucion espacial de los
escenarios de riesgo por remocion en masa, inundaciones e incendios
forestales. En la primera etapa se hizo consulta y analisis de informacion
asociada a variables del territorio como la cobertura vegetal, pendientes,
textura de suelos, litologia, cartografia base y demas factores estructurales,
economicos, ecologicos, patrimoniales, institucionales, territoriales
y poblacionales; dicha informacion fue obtenida mediante portales
institucionales y consulta con la administracion municipal de Silvania.
Toda la informacion fue procesada y analizada por medio de sistemas
de informacion geografica, mediante analisis multicriterio v algebra
de mapas, asignando calificaciones entre 1 (muy baja) a 5 (muy alta)
seglin la influencia que tuvieran las caracteristicas del territorio en la
amenaza por cada fendmeno, asi como en la vulnerabilidad. Finalmente,
la determinacion del riesgo fue producto entre la vulnerabilidad total v
amenaza de cada fenomeno. El territorio de Silvania posee un 20 % de
su area con riesgo alto y muy alto de inundaciones, 1/ % con riesgo
alto y muy alto de incendios forestales y 33 % de riesgo alto y muy alto
de remocion en masa. Las categorias de riesgo mas relevantes son muy
baja, baja y moderada, que para inundaciones corresponden a 18,39 %,
2701 % v 30,76 %, respectivamente, incendios forestales 31,17/ %,
30,71 % vy 21,60 %, respectivamente, y remocion en masa 0,08 %,
27,59 %y 38,81 %, respectivamente. El porcentaje de ocurrencia de cada
fendmeno es mayor para el escenario de remocion en masa 'y menor nivel
de ocurrencia para inundaciones. En conclusion, Silvania esta propenso
a sufrir fendmenos de remocion en masa al sureste, en sus limites con
Fusagasuga v Sibaté, el riesgo de inundaciones con la categoria mas alta
se ubica al suroeste del municipio e incendios presenta mayor riesgo en la
zona gue rodea el centro urbano.
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La produccion de papa representa un renglon importante en la economia
colombiana, sin embargo, existen dificultades en cuanto al acceso, uso
y apropiacion de las TIC como herramienta Util en el medio productivo
de los pequenos productores rurales, lo cual representa una brecha
significativa con respecto a los productores de gran talante. El objetivo de
esta investigacion busca proponer estrategias sostenibles a traves de la
gestion del conocimiento, el uso vy la apropiacion de las TIC con el fin de
mejorar la productividad del cultivo de papa en pequenos productores.
En este sentido, se hace una aproximacion desde la Investigacion Accion
Participacion en el entorno rural del pequeno productor. Es realizada
en tres fases: la primera de diagnostico, en la cual se construye la
caracterizacion socioeconomica de los productores. La segunda, en la
gue se establecen los actuales niveles de uso y apropiacion de las TIC,
y la tercera fase, el diseno de una propuesta con estrategias dirigidas
a incentivar el uso vy la apropiacion de las TIC en el medio productivo
de los cultivadores de papa. Esta investigacion se soporta en tres ejes
establecidos asi: 1) economia campesina en el municipio de Chocontd,
vereda Pueblo Viejo, 2) gestion del conocimiento v TIC, 3) sostenibilidad.
Es un estudio de caso, el cual se realizd con una metodologia Investigacion
Accion Parficipacion, y fiene un diseno exploratorio con un enfogue mixto,
dado gue hace uso de informacion cualitativa y anélisis cuantitativo. La
metodologia incluye diferentes instrumentos como encuestas, entrevistas
semiestructuradas vy grupos focales, y a partir de la informacion obtenida
se contrastd con estrategias en contextos similares vy se determinaron
estrategias sostenibles coherentes con las necesidades vy caracteristicas
territoriales, asi como los lineamientos vigentes.
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En la actualidad, la problematica asociada a la contaminacion del agua vy
el agotamiento de los recursos hidricos, como el agua dulce, constituye
uno de los grandes desafios ambientales del siglo XXI (Hogeboom, 2020).
Esto se ve reflejado en diversas actividades humanas, entre las que se
incluye el turismo, el cual impacta considerablemente en el uso del agua,
debido principalmente a los altos consumos de agua, requeridos por los
turistas. Por ello, en el mundo se han emitido normas ambientales para el
control de la cantidad de agua vy la contaminacion ambiental en términos
generales del sector turistico. En Colombia se encuentra la Norma Técnica
Sectorial de Turismo Sostenible, NTS-TS 002 del 2014 regulada por la
Resolucion 3860 del 2015, la cual consolida los principios basicos para
la implementacion del turismo sostenible en el pals. Teniendo en cuenta
lo antes descrito, el objeto del presente proyecto es analizar el impacto
de las buenas practicas ambientales en la huella hidrica de agua potable
por parte de los establecimientos de alojamiento v hospedaje (EAH) del
municipio de Melgar (Tolima) entre 2015y 2019. Para ello, se abordara la
implementacion de las buenas practicas ambientales de gestion integral
del recurso hidrico en los EAH v se determinaran las variaciones en los
consumos de agua presentados por estos establecimientos, entre los
anos de estudio v teniendo como referencia el antes y después de 2017,
siendo este el ano fijado para la obligatoria implementacion de la norma
antes descrita. Finalmente en este estudio, se aplicaran 121 encuestas a
los establecimientos de alojamiento y hospedaje del municipio de estudio;
ademas, se solicitd al acueducto municipal, los consumos historicos de
agua de estas organizaciones hoteleras. A partir de esto, se realizara una
correlacion de Pearson vy se analizard la implementacion de las buenas
practicas de uso eficiente y ahorro de agua dentro de los EAH, y se evaluara
la efectividad de la implementacion de dichas practicas con respecto a los
consumos de agua potable.
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Analisis espacial del grado
de amenaza por incendios forestales

Laura Amaya Devia', Daniel Armando Robledo Buitrago’.

Se hace necesario implementar un analisis espacial del grado de amenazas
por incendios forestales en el municipio de El Rosal, en aras de preservar
la integridad ambiental del territorio y sus habitantes. Esta herramienta
es fundamento base para pronosticar el comportamiento de los fuegos
en todo el territorio permitiendo actuar de manera temprana vy eficiente
frente a dichas ocurrencias. La presente ponencia realizo el analisis espacial
y la distribucion del fenomeno amenazante por incendios forestales en el
municipio de El Rosal vy, a su vez, se identificaron las variables con mayor
grado de influencia en la generacion de alglin incendio forestal en la zona.
Se adapto la guia consignada en el protocolo para la realizacion de mapas
de zonificacion de riesgos a incendios de la cobertura vegetal propuesta
por el Ideam, en la cual se integraron factores de susceptibilidad de la
vegetacion relacionados con la cobertura vegetal del ano 2020, factores
climaticos, relieve, factor historico y accesibilidad; dicha integracion se
ejecutd con ayuda de sistemas de informacion geografica, lo cual genero
una calificacion y ponderacion a cada variable. El grado de amenaza por
incendios forestales en El Rosal es en su mayoria “alto”, conun 26,51 % del
territorio con este nivel. La mayor parte de estas zonas estan influenciadas
en gran medida por los factores de relieve y cobertura vegetal, y concentra
esta Ultima un grado de susceptibilidad “alto” conun 72,07 %, lo cual indica
gue la zona presenta condiciones aptas para la generacion y propagacion
de un incendio forestal. EI municipio requiere implementar planes de
accion para la mitigacion de la amenaza por incendios forestales vy, a su
vez, se ayuda a ampliar la informacion para el Plan Municipal de Gestion
del Riesgo de Desastres vy en las actualizaciones del Plan de Ordenamiento
Territorial (POT).
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Las tecnologias de monitoreo automatizado de sistemas acudticos hacen
posible conocer la variabilidad de sistemas fuertemente dinamicos, obtener
datos nocturnos, en condiciones meteorologicas extremas y superar
otros condicionantes de las estrategias tradicionales. El seguimiento de
alta frecuencia combinado con el envio telemétrico de datos, posibilita
generar grandes cantidades de datos, detectar tempranamente el mal
funcionamiento de equipos, como también establecer alertas tempranas.
Por otra parte, su implementacion involucra el desarrollo de capacidades
en multiples disciplinas y demanda una ingente capacidad de curacion,
analisis e interpretacion de datos. Como consecuencia, su desarrollo
original involucra un vinculo efectivo con la generacion de conocimiento.
Se presenta la experiencia multinstitucional desarrollada en colaboracion
entre actoresacadémicos, gestores ambientales, instituciones de educacion
media y el sector privado en lagos urbanos eutréficos del departamento de
Canelones, Uruguay.
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