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EDITORIAL

La agroecologia es la ciencia capaz de integrar principios ambientales
al manejo de los recursos en los sistemas de produccidn para lograr la
armonizacion de los componentes ecoldgico, social y econdmico de
forma tal que permita la mayor interrelacién entre ellos. De esta
relacion surgen una serie de propiedades emergentes que contribuyen
a conservar los recursos y ecosistemas, a mejorar los niveles de
produccidn y a su vez generar un producto sano, de alta calidad para
una la alimentacion funcional de las personas.

La ciencia y la practica de la agroecologia son tan antiguas como los
origenes de la agricultura, sin embargo, los principios en los que se basa
toman cada dia mas relevancia a nivel global. Hoy, el disefio y manejo
de sistemas de produccidon agroecoldgicos constituyen la Unica
alternativa para el desarrollo sustentable de nuestros pueblos vy la
Unica via posible para alcanzar la soberania y seguridad alimentaria.

Para REIMA, A.C. la incorporacion de los temas agroecoldgicos a sus
actividades cientificas constituye una fortaleza en su misién y una
manera de promover y proponer soluciones a la problematica
ambiental generada por la agricultura convencional. Con el aporte de
herramientas sdlidas del enfoque agroecolégico se puede mejorar el
bienestar, la calidad de vida y la equidad entre los agricultores que a su
vez contribuyen a la mejora de la calidad de vida de las naciones.

Los articulos que se ponen a disposicion del lector en el presente
numero constituyen una seleccion de los presentados en el Il
Congreso Cientifico Internacional sobre Agroecologia “Comunidades
en armonia con la naturaleza”, evento que tuvo lugar en la
Universidad Estatal Amazénica del 25 al 29 de junio de 2018, y que
contd con un total de 574 delegados e invitados de siete paises.

Fueron seleccionados 10 articulos que se nuclean alrededor de tres
temas centrales: manejo sostenible de tierra, agroecologia y cambio
climatico y monitoreo de agroecosistemas. Invitamos al lector a
reflexionar sobre los temas abordados desde diferentes escenarios,
con la conviccion de que ello permitira sacar conclusiones y estrategias
que sirvan de referente en la toma de decisiones para la diversificacion
de los sistemas productivos y con ello dar un paso mas en la gran tarea
de alcanzar los objetivos del desarrollo sustentable.
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RESUMEN

Los niveles crecientes de cadmio en suelos agricolas generan preocupaciéon ambiental debido a su
movilidad y a la facilidad con que es absorbido por las plantas. El objetivo de este trabajo fue evaluar
el funcionamiento del fertilizante Farmlandmiracle sobre |la capacidad de adsorcidn del cadmio del
suelo y su efecto en la productividad del cultivo de cacao en la provincia de Napo, Ecuador. Se
evaluaron tres tratamientos distribuidos en un bloque al azar que comprendié tres dosis del fertilizante
Farmlandmiracle (alta, media y baja). Se realizd un muestreo previo al establecimiento de los
tratamientos y otro al final del periodo de cosecha. Para ello, se colectaron cinco muestras de suelo a
dos profundidades de 0-10 cm y de 10 a 30 cm en el drea experimental para la posterior determinacién
de propiedades fisicas, quimicas y el contenido de cadmio tanto en suelo como en la almendra. El
contenido de cadmio disponible en el suelo inicial y final, exhibié concentraciones consideradas como
bajas al compararla con el valor critico (2 mg kg') con una reduccién del 99% con la aplicacion del
fertilizante Farmlandmiracle (biocarbono). La concentracion de cadmio en las almendras para ambas
fechas, resultd ser bajo cuando se compard con el nivel de referencia (1 mg kg?), lo cual se
corresponden con los valores registrados de concentracion de cadmio en el suelo. No obstante, con la
aplicacion del biocarbono se presentd una disminuciéon del cadmio en la almendra de un 97%
aproximadamente con respecto al valor inicial.

PALABRAS CLAVE: amazonia, biocarbono, contaminacién, propiedades del suelo.
ABSTRACT

Increasing levels of cadmium in agricultural soils cause environmental concern due to its mobility and
the ease with which it is absorbed by plants. The objective of this study was to evaluate the
performance of Farmland miracle fertilizer on the adsorption capacity of Cadmium from the soil and
its effect on the productivity of the cocoa crop in the province of Napo, Ecuador. Three treatments
distributed in a random block comprising three doses of Farmland miracle fertilizer (high, medium and
low) were evaluated. A sampling was carried out prior to the establishment of the treatments and
another at the end of the harvest period. For this, five soil samples were collected at two depths of O-
10 cmand 10 to 30 cm in the experimental area for the subsequent determination of physical, chemical
properties and cadmium content in both soil and almonds. The cadmium content available in the initial
and final soil exhibited concentrations considered low when compared to the critical value (2 mg kg?)
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with a 99% reduction with the application of the Farmland miracle fertilizer (biocarbon). The cadmium
concentration in the almonds for both dates turned out to be low when compared with the reference
level (1 mg kg?), which correspond to the registered values of cadmium concentration in the soil.
However, with the application of biocarbon, there was a decrease in cadmium in almonds of
approximately 97% with respect to the initial value.

KEYWORDS: amazon, biocarbon, contamination, soil properties.
INTRODUCCION

La importancia que representa la Region Amazodnica Ecuatoriana (RAE) tanto para el Ecuador como
parala comunidad internacional se debe a la alta riqueza de recursos, su biodiversidad y al gran aporte
como pulmén verde del planeta, por todos los servicios ambientales que presta y en especial en la
reduccion de emisiones de CO; a la atmésfera, contribuyendo a minimizar el impacto climdtico (Bravo
etal., 2017).

En el afio 2013 la produccion mundial de cacao (Theobroma cacao L.) alcanzé 4.58 millones de
toneladas, Costa de Marfil fue el principal productor mundial con 1.44 millones de toneladas. Los
paises del continente africano aportaron el 65.7%, Asia y Oceania 18.6% y América 15.7% del total de
cacao producido a nivel mundial, Ecuador produjo 128 446 mil toneladas (Vasco, 2008). Mds del 70%
de la produccién mundial de cacao fino de aroma se realiza en Ecuador, por lo que es el mayor
productor de este cacao calidad superior. Es el quinto producto mds exportado por el pais dentro de
las exportaciones no petroleras y es fuente de ingreso y empleo de una gran cantidad de familias
(Vasco, 2008).

Desde hace mas de una década, el Instituto de Investigaciones Agropecuarias del Ecuador se encuentra
investigando la presencia de metales pesados en suelos agricolas, aguas y en cultivos de exportacion,
particularmente el cacao, en miles de muestras de suelos, tejidos de la planta de cacao y agua (Instituto
Nacional de Investigaciones Agropecuarias [INIAP], 2017). En este sentido, se ha determinado que la
secuencia de acumulacién de este elemento en los tejidos de cacao se da en el siguiente orden: raiz,
tallo, hojas, céscara o testa y grano de cacao, lo quiere decir que el grano de cacao contiene el menor
porcentaje de cadmio respecto a los demas tejidos de la planta (Mite et al., 2010).

El cadmio es un metal pesado que se encuentran de manera natural en la corteza terrestre en forma
de mineral y esta asociado a graves problemas de salud humana (Prieto et al., 2009). Su presencia en
suelos agricolas en niveles crecientes genera gran preocupacion ambiental debido a su movilidad y a
la facilidad con que es absorbido por las plantas sin cumplir ninguna funcion metabdlica o fisioldgica.
Debido a la perturbacién y la aceleracion producto de la actividad humana, del lento ciclo geoquimico
de los metales, la mayoria de los suelos de los entornos rurales y urbanos pueden acumular uno o mas
de los metales pesados por encima de los valores definidos como suficientemente altos como para
causar riesgos para la salud humana, las plantas, los animales, y el ecosistema (Nigam et al., 2001).

El objetivo de este trabajo fue evaluar el funcionamiento del fertilizante Farmlandmiracle sobre la
capacidad de absorcién del cadmio del suelo y su efecto en la productividad del cultivo de cacao en la
provincia de Napo, Amazonia ecuatoriana.

MATERIALES Y METODOS

Para este estudio se selecciond un suelo manejado con cacao (Theobroma cacao L.) bajo sistema
agroforestal con una superficie de 4 hectareas, localizado en el Centro de investigacion, Posgrado y
Conservacién Amazonica (CIPCA), de la Universidad Estatal Amazdnica, provincia de Napo (figura 1).
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Figura 1. Ubicacion relativa del drea de estudio.
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Fuente: Centro de Investigacion, Posgrado y Conservacion Amazonica (CIPCA)

El drea bajo estudio ha sido clasificada como Bosque himedo tropical, con una precipitacién promedio
de 3 000 mm distribuidos uniformemente durante todo el afio, alta humedad relativa alrededor de
86% y temperaturas promedio anuales de 25°C (Uvidia et al., 2015).

Se evaluaron cuatro tratamientos distribuidos en un bloque completamente aleatorizado etiquetados
como: a) A: Dosis alta 700 g por planta de fertilizante Farmlandmiracle; b) M: Dosis media 500 g por
planta de fertilizante Farmlandmiracle; c) B: Dosis baja 300 g por planta de fertilizante
Farmlandmiracle; Fo: Fertilizacion orgdnica.

Muestreo de suelo y determinacion de propiedades fisicas, quimicas y contenido de cadmio
disponible

En cada ensayo se realizd un muestreo previo al establecimiento de los tratamientos y otro al final del
periodo de cosecha. Se recolectaron cinco muestras representativas a dos profundidades 0-10 y de 10-
30 cm. Para la determinaciéon de los parametros fisicodel suelo relacionados con los indices
estructurales se usaron muestras no alteradas con cilindros de 5 cm de altura x 5 cm de diametro
recolectados con un toma muestra tipo Uhland (Pla, 2010), en los cuales se midieron las siguientes
variables: a) Densidad aparente (Da) usando el método del cilindro (Blake y Hartge, 1986); b)
conductividad hidraulica saturada (Ks.t) mediante el método de carga variable, siguiendo el método
descrito en Pla (2010); c) distribucién de tamafio de poros (Pt: porosidad total), porosidad de aireacion
(Pa: poros de radio >15 um) y porosidad de retencién usando la mesa de tension a saturacién y a un
potencial matrico de -10 kPa (Gee y Bauder, 1986). La variable quimica medidas fueron: el pH medido
por potenciometria (relacién suelo-agua 1:2.5), las bases cambiables (Ca, Mg, K), contenido de fésforo
y microelementos fueron medidos por la metodologia de Olsen modificado (Bertsh, 1995). El nitrégeno
total se midi6 por el método de kjeldahl. Para la determinacion de la Densidad aparente (Da) se realizé
en muestras no alteradas con cilindros de 5 cm de altura x 5 cm de didmetro recolectados con una
toma muestra tipo Uhland (Pla, 2010) usando el método del cilindro (Blake y Hartge, 1986). El cadmio
(Cd*?) disponible se determiné empleando el extractante EDTA 0.05M pH 7 (Westerman, 1990) y se
cuantificé usando el método de espectrofotometria de absorcion atdomica.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Propiedades del suelo asociado a la fertilidad y el contenido de cadmio

En la tabla 1 se muestran los resultados de las clases texturales y las propiedades fisicas relacionadas
con los indices estructurales, como indicadores de la fertilidad fisica del suelo, que influye fuertemente
sobre su funcionamiento y el desarrollo del cultivo. En este contexto, los indices estructurales para las
tres zonas estudiadas usando como factor la profundidad de muestreo y uso del suelo, presenté
diferencias significativas (P<0.05), resultando en mejores condiciones fisicas el horizonte superficial
indistintamente del uso del suelo.

Se puede apreciar que la clase textural para ambos horizontes se corresponden con texturas
predominantemente finas a medias (Franco arcillosa, Arcillosas). La textura del suelo representa una
variable de gran significado agricola ya que esta relacionada con otros parametros fisicos, quimicos y
biolégicos como la retencién de humedad, la capacidad de intercambio catidnico, la disponibilidad de
nutrientes, la porosidad, y la actividad biolégica (Bravo et al., 2008; Pla, 2010). En este sentido, los
valores de densidad aparente del suelo (Da) oscilaron entre 0.50 en el horizonte superficial a 0.60
mg/m=3 en la capa més profunda, lo cual se consideran bajos cuando se compara con el valor de
referencia (1.2 mg/m=3) y no representan problemas de compactacién y de penetracién de raices. A
pesar de ello se presentaron diferencias en el movimiento de agua en el suelo siendo muy alta en
horizonte superficial y disminuyendo drasticamente a partir de los 10 cm a valores que pueden ser
considerado limitantes (<0.5 cm/h™).

A veces los efectos mas importantes son cambios en la geometria de poros, que aun sin grandes
variaciones en la densidad determinan fuertes cambios en el comportamiento hidroldgico del suelo
(Bravo et al., 2017). Los valores de la porosidad total obtenidos estuvieron muy relacionados con la
densidad aparente, sugiriendo que una mayor densidad significé menor porosidad total (Pt). La (Pt) es
alta en ambas profundidades (mayor de 60%), con una gran fraccidn del volumen total representada
por los poros de retencién (Pr), lo cual le confiere a estos suelos una alta capacidad de retencion de
humedad.

En contraparte, el volumen de poros de aireacion (macroporos (Pa) > 15 um) que contribuyen
activamente al flujo de agua (Bravo et al., 2017; Alvarez y Taboada, 2008), son los que estan en
menores proporciones. En este contexto, cuando se detallan los valores de dicha variable se registro
una adecuada porosidad en la capa superficial, mientras que la segunda profundidad mostré valores
cercanos a 8%, por debajo del limite critico (10%) que se corresponde con los valores de la
conductividad hidraulica saturada. En relacién a los macroporos, se ha sefialado que aquellos valores
por debajo de 10% pueden representar serias limitaciones al flujo de agua, de aire, a la actividad
biolégica y a la penetracidon de raices (Bravo et al., 2017; Pla, 2010). El incremento de macroporos en
la capa superficial pudiera estar asociado a la mayor actividad biolégica, a la macro fauna
especialmente las lombrices y los residuos que dejan las raices de los cultivos, tal como ha sido
sefialado por otros investigadores (Bravo et al., 2017). La condicion fisica del suelo determina la rigidez
y la fuerza de sostenimiento, la facilidad para la penetracidn de las raices, la aireacidn, la capacidad de
drenaje y de almacenamiento de agua, la plasticidad, y la retencién de nutrientes.
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Tabla 1. Estadisticos descriptivos de las propiedades fisicas del suelo en la localidad del CIPCA.

Propiedades Profundidad Media Destn.::\cmn Minimo Maximo
Tipica

Densidad aparente 0-10 cm 0.50 0.05 0.46 0.57

(Da, mg/m3) 10-30 cm 0.59 0.09 0.47 0.72

Conductividad hidraulica 0-10 cm 22.45 22.40 0.29 54.61

saturada (Ks, cm/h?) 10-30 cm 0.2 0.19 0.22 0.69

Porosidad total (Pt, %) 0-10cm 81.27 8.12 69.32 89.01
10-30 cm 80.66 10.95 63.97 89.90
0-10 cm 15.88 1.82 13.71 18.12

Porosidad de aireacion (Pa, %) 10-30 cm 8.12 3.55 4.81 14.09
0-10cm 65.39 9.05 53.29 75.29

Porosidad de retencion (Pr,%) 10-30 cm 72.53 8.99 59.16 82.13
0-10cm Franco arcillosa

Clase textural 10-30 cm Arcillosa

Fuente: Elaboracion propia.

La fertilidad quimica en la region amazdnica ecuatoriana (RAE), estd muy marcada por los procesos de
formacion del suelo y en especial el clima que ha ejercido un papel importante en el proceso de
ferralitizacion o enriquecimiento de hierro (Custode y Sourdat, 1986). El estudio de los parametros
guimicos asociados a la fertilidad del suelo en las dos profundidades consideradas (0-10 y 10-30 cm)
se muestra en la tabla 2.

Tabla 2. Estadisticos descriptivos de las propiedades quimicas del ensayo realizado en el CIPCA.

Propiedades Quimicas Profundidad Media Desy@cmn Minimo Maximo
cm Tipica
0-10 5,09MA 0,24 4,79 5,32
pH 10-30 5,18MA 0,31 4,75 5,55
0-10 12,76 A 3,08 8,94 17,53
Carbono Organico (COT, %) 10-30 5,83 A 0,38 5,44 6,23
0-10 0,44M 0,15 0,26 0,65
Nitrégeno total (Nt, %) 10-30 0,25M 0,02 0,21 0,27
0-10 29,81 4,31 23,95 34,40
Relacién C:N 10-30 23,77 1,56 21,77 25,97
Fésforo Disponible 0-10 4,56B 1,37 3,20 6,40
(P, mg kg?) 10-30 3,16B 1,81 1,00 5,90
0-10 25,20 M 32,37 9,20 83,00
Azufre disponible (S, mg kg?) 10-30 8,04 B 3,25 5,00 12,00
0-10 0,05B 0,01 0,04 0,07
Potasio (K, meq 100 ml) 10-30 0,02 B 0,01 0,02 0,03
0-10 1,818B 1,03 0,75 3,40
Calcio (Ca, meq 100 ml) 10-30 0,478B 0,14 0,35 0,71
0-10 0,39B 0,16 0,27 0,62
Magnesio (Mg, meq 100 ml) 10-30 0,12B 0,01 0,10 0,14
0-10 1,288B 0,25 0,90 1,50
Zinc (Zn, mg kgl) 10-30 0,48 B 0,15 0,30 0,70
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0-10 4,80 A 0,73 3,70 5,40

Cobre (Cu, mg kg?) 10-30 4,72 A 1,01 3,70 5,90
0-10 159,40 A 21,80 129,00 190,00
Hierro (Fe, mg kg?) 10-30 106,60 A 15,32 92,00 130,00
0-10 5,36 B 1,30 3,90 6,70
Manganeso (Mn, mg kg™) 10-30 3,14 B 0,33 2,80 3,50
0-10 0,46 B 0,11 0,30 0,60
Boro (B, mg kg?) 10-30 0,42 B 0,16 0,20 0,60
cadmio (Cd, mg kg™) 0-10 0,20B 0,04 0,16 0,27
| Muestreo 10-30 0,16 B 0,05 0,11 0,25
cadmio (Cd, mg kg?)
Il Muestreo
0-10 0,00036 B  0,0001 0,00034 0,0004
A: Dosis alta Farmlandmiracle 10-30 0,00023 B 0,0001 0,0002 0,0004
0-10 0,00041B  0,0001 0,0004 0,0006
M: Dosis media Farmlandmiracle 10-30 0,00025 B 0,0001 0,0002 0,0004
0-10 0,00048 B  0,0001 0,0004 0,0005
B: Dosis baja Farmlandmiracle 10-30 0,00027 B 0,0001 0,0002 0,0004
0-10 0,00061B  0,0001 0,0004 0,0007
Fo: Fertilizacidn organica 10-30 0,00039 B 0,0001 0,0002 0,0004

Nota: A: Alto; M: Medio; B: Bajo. Tratamientos: a) A: Dosis alta 700 g por planta de fertilizante
Farmlandmiracle; b) M: Dosis media 500 g por planta de fertilizante Farmlandmiracle; c) B: Dosis baja 300 g
por planta de fertilizante Farmlandmiracle; Fo: Fertilizacién orgdnica. Fuente: Elaboracion propia.

Se puede observar que el suelo presentd un pH categorizado como muy acido en ambas
profundidades, con altos contenidos de materia orgdnica sobre todo en el horizonte superficial y bajos
contenidos de nutrientes principalmente el fésforo (P), las bases intercambiables (K*!, Ca*?, y Mg*?) y
algunos microelementos como el Zn, Mn en ambos horizontes. En contraparte el contenido de hierro
(Fe) y cobre (Cu).

El comportamiento quimico del suelo en estas condiciones esta muy relacionado con los materiales
parentales y muchos de los procesos ocurridos que dan origen a estos suelos, vinculados al contexto
edafo climatico. Este tipo de ambiente facilita el lavado de las bases cambiables (K*!, Ca*?, Mg*?) y
permite que en la fraccidn de intercambio predominen cationes como el Fe*3y Al*® que son fuentes de
acidez del suelo (Gardi et al., 2014). El contenido de materia organica en especial en el horizonte
superficial influye sobre el contenido de nitrédgeno total, cuyos valores muestran contenidos
moderados.

En relacion al contenido de cadmio en el suelo se presentan tanto los valores iniciales, antes de
establecer el ensayo como los valores finales (tabla 2). Se puede sefialar que la concentracién en
ambas fechas fue considerada como baja al compararla con el valor critico propuesto por Mite et al.
(2010) (2 mg kg!) oscilando de 0.16 a 0.20 mg kglen el primer muestreo y luego disminuyendo con la
aplicacion de la enmienda (Farmlandmiracle), variando de 0.0003 a 0.0005 mg kg™. Si bien, el
contenido de cadmio (Cd*?) por los impactos que tiene es uno de los metales o elementos tdxicos
considerado en aspectos de seguridad alimentaria y salud humana a nivel mundial (Alloway, 2012), los
valores obtenidos en el ensayo no representan ninguin problema. No obstante, si se demuestra que
aun en suelos con bajas concentraciones de cadmio con la aplicacidn del fertilizante Farmlandmiracle
se logran disminuir dichas concentraciones en un 99% aproximadamente.
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Pardametros morfofisioldgicos y contenido de cadmio en las almendras del cultivo de cacao

En las variables de crecimiento como: altura, diametro del tallo, y nimero de ramas las plantas de
cacao evaluadas bajo el efecto del fertilizante Farmlandmiracle (biocarbono) mostraron un desarrollo
normal acorde con las condiciones edafoclimaticas de la zona (tabla 3). El cacao posee diversidad de
cultivares que pueden manifestarse de forma diferente en sectores con variaciones y fluctuaciones de
las variables climaticas.

Tabla 3. Indicadores morfoldgicos de la planta de cacao y contenido de cadmio en las almendras de la
mazorca en el ensayo localizado en el CIPCA, canton Arosemena Tola, Provincia Napo.

Variables morfoldgicas y productivas 16/Nov/2016 15/Nov/2017 05/Ene/2018

Altura de la planta (cm) 254 271
Diametro del tallo (cm) 8.4 10.1
Numero de ramas por planta 26 31
Numero de cojines florales 75 87
Numero de frutos formados 35 41
Numero de frutos cosechados 8 7
Masa de la mazorca (kg) 0.65 0.67
Masa de la semilla fresca (kg) 0.14 0.15
Longitud de semilla (mm) 25.2 24.9
Ancho de semilla (mm) 13.5 14.1
Espesor de semilla (mm) 8.4 8.7
Numero de semilla por mazorca 38 38
Masa de una semilla (g) 1.77 1.78
Masa de semilla seca (kg) 0.06 0.07
indice de semilla 1.73 1.73
indice de mazorca 16 16
Cadmio en almendra (mg/kg?) 0.14 -—-- 0.0034

Fuente: Elaboracion propia.

Debido a la complejidad de factores internos y externos es muy dificil estimar la influencia del
ambiente sobre el crecimiento y la produccidn del cacao, pero pueden comportarse bien en ambientes
no apropiados, diferentes a los existentes en las condiciones de origen (Amores et al., 2010). Estas
consideraciones permiten inferir que los clones propios de la Amazonia deben expresar toda su
potencialidad en la misma, es el caso del clon EET-103 en el que uno de sus progenitores es el cacao
nacional (Vasco, 2008).

En los indicadores de fructificacion, los resultados de la floracion, cuajado y frutos cosechados existio
un incremento desde el antes y el después de haber aplicado los tratamientos como se muestran en
la tabla 3. Este es un proceso que determina el rendimiento de mazorcas y por tanto de la produccidn
de semillas secas. No obstante, es notorio el descenso cuantitativo marcado que se va presentando a
partir de la formacidn de cojinetes florales, pasando por la formacién de frutos donde el perjuicio es
mayor al 50% aproximadamente, incrementdndose la perdida en el numero de frutos cosechados
entre un 73 — 83% en las dos fechas de muestreo. Estas variables decisivas en los rendimientos de
semillas secas estan muy relacionadas con la pérdida de frutos debido al marchitamiento fisioldgico
de las «chereles», que conlleva a una eliminacion y caida de frutos de pequefio tamafio (Amores et al.
2010). Es necesario tener en cuenta el dafio causado por moniliasis, pues segun Phillips et al. (2012),
esta enfermedad constituye la mayor amenaza en la produccidn de cacao en el mundo actualmente,
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aunque se ha tratado de buscar resistencia al hongo Moniliophthora roreri (Hernandez-Gomez et al.,
2012).

En los pardmetros de semillas fermentadas y secas como son: longitud, ancho y grosor, asi como
también los indicadores de numero de semillas por mazorca, masa de una semilla, masa de
semillas/mazorca y los indices de semilla y mazorca; los resultados se presentaron sin mayores
variaciones en las dos fechas de muestreo en este ensayo; pero si existe algunas diferencias en algunos
de estos pardmetros, especialmente en los indices de semilla y mazorca ya publicados en trabajos de
adaptabilidad de clones promisorios realizados en la estacion Napo-Payamino, Paredes et al. (2007)
determinaron valores de indice de mazorca de 19 en los clones EET-103 y EET-95 y en el clon CCN-51
de 17, los resultados obtenidos en el presente trabajo fueron mejores en este ensayo con el clon EET-
103, ya que el nimero de mazorcas necesarias para obtener un kilogramo de semillas secas fue menor.

Los valores obtenidos de la concentracién de cadmio (Cd*?) en las almendras para ambas fechas,
resulto ser bajo cuando se compara con el nivel de referencia (INIAP, 2017); 1 mg kg%, tales resultados
se corresponden con los valores registrados de concentracién de cadmio en el suelo, que igualmente
son bajos en relacién a los limites permitidos por la Organizacion Mundial de la Salud. Los efectos
perceptibles de la fitotoxicidad del cadmio dependen de la especie, siendo los mas comunes la clorosis
gue incluye una reduccién en el contenido de clorofila, marchitez y en ocasiones necrosis, este tipo de
efectos se debe principalmente a que las altas concentraciones de cadmio inhiben la fotosintesis y la
fijacion de bidxido de carbono. En nuestro ensayo debido a que las concentraciones tanto en suelo
como en las almendras de cacao fueron bajas, este tipo de efecto no se manifesto.

CONCLUSIONES

El suelo estudiado presenta unas adecuadas condiciones fisicas para el cultivo de cacao, reflejado por
los valores obtenidos en la mayoria de los indices estructurales evaluados. Los pardmetros quimicos
evaluados reflejan un suelo con pH acido, alto contenido de materia orgdnica y baja concentracion de
nutrientes que lo categoriza de baja fertilidad. EI comportamiento quimico del suelo en estas
condiciones esta muy relacionado con los materiales parentales y muchos de los procesos ocurridos
gue dan origen a estos suelos, vinculados al contexto edafoclimatico.

El contenido de cadmio disponible en el suelo inicial y final, exhibié concentraciones consideradas
como bajas al compararla con el valor critico (2 mg kg) con una reduccién del 99% con la aplicacién
del fertilizante Farmlandmiracle.

Los valores obtenidos de la concentracién de cadmio en las almendras para ambas fechas, resulté ser
bajo cuando se comparé con el nivel de referencia (1 mg kg?), lo cual se corresponden con los valores
registrados de concentracién de cadmio en el suelo. Por tanto, con la aplicacion del fertilizante
Farmlandmiracle, existié una disminucién del cadmio en la almendra de 97% aproximadamente con
respecto al valor inicial.

En cuanto a las variables morfoldgicas analizadas en las dos fechas en este ensayo, si bien no muestran
una diferencia marcada, se puede notar que si hubo un incremento cuantitativo en la mayoria de los
indicadores. Lo cual se puede deber al desarrollo normal genético del material vegetal, asi como
también a la influencia edafoclimaticas de la zona y el sitio del experimento, mds no a la influencia que
pudiera haber ejercido el fertilizante Farmlandmiracle.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Alloway, B.J. (Ed.). (2012). Heavy metals in soils: trace metals and metalloids in soils and their
bioavailability (Vol. 22). Springer Science & Business Media.

REVISTA IBEROAMERICANA AMBIENTE & SUSTENTABILIDAD VOL. 2 NO. 1 ENERO-JUNIO 2019



Alvarez, C.R., Taboada, M.A. (2008). Fertilidad fisica de los suelos. Segunda Edicién. Universidad de
Buenos Aires.

Amores, F., Suarez, C. y Garzdn, I. (2010). Produccion intensiva de cacao Nacional con sabor “Arriba”:
Tecnologia, presupuesto y rentabilidad. Manual Técnico (82).

Bertsh, F. (1995). La fertilidad de los suelos y su manejo. 1™ ed. Asociacion Costarricense de la Ciencia
del Suelo.

Blake, G.R. & Hartge, K.H. (1986). Bulk density. In A. Klute (Ed.), Methods of soil Analysis, Part I. Physical
and Mineralogical Methods (pp. 363-375). ASA/SSSA
https://doi.org/10.2136/sssabookser5.1.2ed.c13

Bravo, C., Lozano, Z., Hernandez-Hernandez, R.M., Canchica, H. y Gonzalez, I. (2008). Siembra directa
como alternativa agroecolégica para la transicion hacia la sostenibilidad de las sabanas. Acta
Bioldgica, 28(1), 7-26.

Bravo, C., Marin, H., Marrero-Labrado, P., Ruiz, M. E., Torres-Navarrete, B., Navarrete-Alvarado, H.,
Durazno-Alvarado, G. y Changoluisa-Vargas, D. (2017). Evaluacién de la sustentabilidad
mediante indicadores en unidades de produccién de la provincia de Napo, Amazonia
ecuatoriana. Bioagro, 29(1), 23-36.

Custode, E., y Sourdat, M. (1986). Paisajes y suelos de la Amazonia ecuatoriana: entre la conservacién
y la explotacion. Revista del Banco Central del Ecuador, 24, 325-339. https://n9.cl/m146

Gardi, C., Angelini, M., Barceld, S., Comerma, J., Cruz Gaistardo, C., Encina Rojas, A., Jones, A.,
Krasilnikov, P., Mendonga Santos Brefin, M.L., Montanarella, L., Muiiiz Ugarte, O., Schad, P.,
Vara, Rodriguez, M.Il. y Vargas, R. (eds). (2014). Atlas de suelos de América Latina y el Caribe.
Oficina de Publicaciones de la Unién Europea, pp.176.

Gee G.W., & Bauder. J.W. (1986). Particle size analysis. In A. Klute (Ed.), Methods of soil Analysis, Part
I. Physical and Mineralogical Methods (2% ed., pp. 337-382). ASA/SSSA

Hernandez, E., Lopez, M.C., Garrido, E.R., Solis, J.L., Zamarripa, A., Avendafio, C.H., y Mendoza, A.
(2012). La moniliasis (Moniliophthora roreri Cif & Par) del cacao: busqueda de estrategias de
manejo. Agroproductividad, 5(6), 3-9. https://n9.cl/pv439

Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias. (2017). Informe Técnico Anual Estacion
Experimental Tropical Pichilingue. https://n9.cl/onf7

Mite, F., Carrillo, M. y Durango, W. (17 al 19 de noviembre de 2010). Avances del monitoreo de
presencia de cadmio en almendras de cacao, suelos y aguas en Ecuador [Conferencia]. XII
Congreso Ecuatoriano de la Ciencia del Suelo, Santo Domingo de los Tsachilas, Ecuador.

Nigam, R., Srivastava, S., Prakash S. y Srivastava, M.M. (2001). Cadmium mobilisation and plant
availability - the impactof organic acids commonly exuded from roots. Plant Soil, 230(1), 107-
113. https://link.springer.com/article/10.1023/A:1004865811529

Paredes, N., Tinoco, L. y Bermeo, F. (2007). Obtencion de clones de cacao para la Amazonia
ecuatoriana. Estacién Experimental Napo-Payamino, Ecuador. Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias.

REVISTA IBEROAMERICANA AMBIENTE & SUSTENTABILIDAD VOL. 2 NO. 1 ENERO-JUNIO 2019


https://doi.org/10.2136/sssabookser5.1.2ed.c13
https://n9.cl/m146
https://n9.cl/pv439
https://link.springer.com/article/10.1023/A:1004865811529

Phillips, M.W., Arciniegas, L. y Mata, Q.A. (2012). Catdlogo de clones de cacao seleccionados por el
CATIE para siembras comerciales. Centro Agronédmico Tropical de Investigacion y Ensefianza.
http://repositorio.bibliotecaorton.catie.ac.cr/handle/11554/7280

Pla, I. (2010). Medicidn y evaluacidn de propiedades fisicas de los suelos: dificultades y errores mas
frecuentes. Propiedades Mecanicas. Suelos Ecuatoriales, 40(2), 75-93. https://n9.cl/p9yg

Prieto, J., Gonzalez, C.A., Roman, A.D. y Prieto, F. (2009). Contaminacion y fitotoxicidad en plantas por
metales pesados provenientes de suelos y agua. Tropical and Subtropical Agroecosystems, 10,
29 — 44. https://www.redalyc.org/pdf/939/93911243003.pdf

Uvidia, H., Ramirez, J., Vargas, J., Leonard, |. y Sucoshafiay, J. (2015). Relacién del clima con el
rendimiento y la calidad del Pennisetumpurpureum en la Amazonia Ecuatoriana. Revista
Electrénica de Veterinaria, 16(6), 1-6. https://www.redalyc.org/pdf/636/63641399005.pdf

Vasco, M.A. (2008). Avances en el desarrollo de nuevas variedades de cacao en el Ecuador. Situacion
actual y perspectivas. Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias.

Westerman, R. (1990). Soil testing and plant analysis. 3™ ed. Soil Science Society of America. SSSA.

REVISTA IBEROAMERICANA AMBIENTE & SUSTENTABILIDAD VOL. 2 NO. 1 ENERO-JUNIO 2019


http://repositorio.bibliotecaorton.catie.ac.cr/handle/11554/7280
https://n9.cl/p9yg
https://www.redalyc.org/pdf/939/93911243003.pdf
https://www.redalyc.org/pdf/636/63641399005.pdf

Revista Iberoamericana Ambiente & Sustentabilidad
ISSN: 2697-3510 | e-ISSN: 2697-3529 | DOI: https://doi.org/10.46380/rias.v2i1.34
Vol. 2 No. 1, enero-junio 2019, pp. 16-24

MANEJO SUSTENTABLE DE TIERRAS Y SEGURIDAD ALIMENTARIA

Variacién de algunos indicadores fisioldgicos y Variation of some physiological indicators and
componentes del rendimiento con la fertilizacién performance components with organic
organica en la variedad de cafia de azlcar fertilization in the variety of crystalline
cristalina en las condiciones de la Amazonia sugarcane in the conditions of the Ecuadorian
ecuatoriana. Amazon.

Reinaldo Demesio Aleman Pérez?, Javier Dominguez
Brito, Carlos Alfredo Bravo Medina, Edgar Rubén lza
Guanoluisa, Héctor Fernando Reyes Moran, Jorge
Antonio Freile Almeida, Jorge Luis Alba Rojas, Ernesto

Marino Téllez y Eberto Pablo Gutiérrez Morales Recibido: 08/07/2018
1Universidad Estatal Amazénica, Ecuador Aceptado: 18/12/2018
raleman@uea.edu.ec Publicado: 28/06/2019

RESUMEN

El objetivo del trabajo fue analizar la variacion de algunos indicadores fisiolégicos y componentes del
rendimiento con la fertilizacidn organica en la variedad de cafa de azlcar cristalina en la Amazonia
ecuatoriana. La investigacion se desarrollé en la finca San Carlos, ubicada en el recinto Oswaldo
Hurtado de la via Puyo-Macas km 29 perteneciente a la parroquia Simén Bolivar del cantén Pastaza,
provincia de Pastaza y consistié en el estudio del comportamiento de la variedad cristalina conocida
como limefia rayada ante la aplicaciéon de dos abonos orgdnicos, Pollinaza y Bagazo mas un testigo
donde no se realizé abonadura. Se utilizé un disefio en bloques completos al azar, con tres réplicas, y
se evaluaron variables como el ahijamiento, el nimero de tallos por plantén, la altura y el didmetro de
los tallos, el area foliar y el indice de area foliar; también se calculé el rendimiento agricola en
megagramos por hectdrea. Los resultados fueron procesados mediante un analisis de varianza y
prueba de Tuckey para determinar las diferencias entre las medias para el nivel de significacion del
95% (P<0.05). Se demostro que los principales indicadores morfoldgicos, fisioldgicos y productivos de
la variedad de cafia Cristalina resultaron superiores a partir de la fertilizacidn organica con Pollinaza,
con valores de 15 tallos por plantén, 160 cm de altura a los 270 dias de la brotacién, 17.6 m2de érea
foliar, con un indice de &rea foliar de 5.9 y un rendimiento agricola de 145 Mg ha™.

PALABRAS CLAVE: abonos organicos, cafia de azucar.

ABSTRACT

The objective of the study was to analyze the variation of some physiological indicators and
performance components with organic fertilization in the variety of crystalline sugarcane in the
ecuadorian Amazon. The research was carried out on the San Carlos farm, located in the Oswaldo
Hurtado compound on the Puyo-Macas road, km 29, belonging to the Simdn Bolivar parish in the
Pastaza canton, Pastaza province, and consisted of studying the behavior of the Cristalina variety
known as Lima striped before the application of two organic fertilizers, Pollinaza and Bagazo plus a
control where no fertilization was made. A randomized complete block design with three replicates
was used, and variables such as tillering, number of stems per seedling, height and diameter of stems,
leaf area and leaf area index were evaluated; The agricultural yield in megagrams per hectare was also
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calculated. The results were processed by means of an analysis of variance and Tuckey's test to
determine the differences between the means for the significance level of 95% (P <0.05). It was shown
that the main morphological, physiological and productive indicators of the Cristalina cane variety
were superior from the organic fertilization with Pollinaza, with values of 15 stems per seedling, 160
cm in height 270 days after sprouting, 17.6 m? of leaf area, with a leaf area index of 5.9 and an
agricultural yield of 145 Mg ha™.

KEYWORDS: organic fertilizers, sugar cane.
INTRODUCCION

La cafia de azlcar (Saccharum officinarum) es un cultivo muy antiguo a nivel mundial y en América fue
introducida por Cristébal Coldn en su segundo viaje al continente. Al Ecuador es posible que el cultivo
de la cafia panelera haya sido traido desde Colombia, un poco antes de la mitad del siglo XVI, para
establecerse en los valles calientes de la regién interandina y en algunos sectores del litoral, para
posteriormente ubicarse en las estribaciones orientales y occidentales de los Andes (Suquilanda,
2004).

En Ecuador este cultivo constituye un sector relevante de la economia, ya que el 20% se destina a la
fabricacion de panela y el 80% del drea total sembrada esta destinada para la produccion de azucar y
alcohol etilico a partir del jugo de caia. En la region de la Amazonia ecuatoriana existen provincias que
se destacan por tener cultivos de cafia de azlcar, una de ellas es la provincia de Pastaza siendo la
mayor productora artesanal de panela en el pais, ademas de tener un buen mercado de caiia de fruta
(Asociacion de Caiiicultores de Pastaza, 2012).

Segun Cheesman (2004), la cafia de azucar es un cultivo de extraordinaria capacidad que con buenas
condiciones ambientales y culturales produce volimenes superiores a las 100 t/ha de tallos molibles y
si se incluyen las hojas y puntas, que no se emplean para la produccién de azlcar; el volumen de
biomasa vegetal se eleva un 20%. Es una planta del trépico y crece muy bien en condiciones de alta
materia organica, requiere un clima humedo y célido favorecido con suficiente cantidad de lluvia,
estando determinado el comportamiento de las variedades en mas de un 80% por factores
ambientales (Gonzalez et al., 2004; Martin et al., 1987).

Por su parte Tukaew et al. (2016) plantea que los bajos rendimientos y baja calidad de la cafia
dependen de la practica de produccidn utilizada, al respecto Medina et al. (2011) plantea que la
fertilizacion orgdnica u érgano mineral puede ayudar a mejorar la produccién de cafia de azucar.

El bagazo de la cafia es uno de los subproductos que se usa como fuente de energia y abono organico.
Por cada tonelada de cafia se producen alrededor de 264 kg de bagazo (con un 50% de humedad), que
se pueden utilizar para la produccion de energia eléctrica y caldrica por medio de la cogeneracidn
(Masera et al.,2006).

Tukaew et al. (2016), manifiesta que alrededor del 74% los agricultores productores de cafa de azucar
aplican fertilizantes organicos, sin embargo, alrededor del 25% de los agricultores no aplican ningln
fertilizante a sus granjas.

En la provincia de Pastaza se utilizan fertilizantes quimicos y en algunos casos organicos, pero no se
hacen estudios de dosis a aplicar segun requerimientos del cultivo y andlisis del suelo, por lo cual hay
muy poca informacidn sobre el efecto de los abonos organicos en este cultivo, por lo que analizar la
variacién de algunos indicadores fisioldgicos y componentes del rendimiento con la fertilizacién
organica en la variedad de cafia de azucar cristalina en las condiciones de la Amazonia ecuatoriana
constituye el objetivo fundamental de este trabajo.
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MATERIALES Y METODOS
Localizacién del experimento
La investigacion se desarrolld en la finca San Carlos, ubicada en el recinto Oswaldo Hurtado de la via

Puyo-Macas km 29 perteneciente a la parroquia Simén Bolivar del cantén Pastaza, provincia de Pastaza
(figura 1). A una altitud de 1 071 msnm, con las siguientes coordenadas: 9817282N y 18184794E.

Figura 1. Mapa de la provincia de Pastaza y sector donde se desarrolld el experimento.

Fuente: Elaboracion propia
Condiciones meteoroldgicas

Los datos (tabla 1) fueron tomados de la estacion meteoroldgica de la parroquia Veracruz, la mas
cercana al experimento.

Tabla 1. Informacién meteoroldgica de la zona.

TEMPERATURA HUMEDAD PRECIPITACION HELIOFANIA
(eC) RELATIVA (%) ANUAL (mm) (HORAS)
VALORES 22.6 87 5103.2 965

Fuente: Estacion Meteoroldgica Veracruz (2013).

Factores de estudio y diseiio experimental

Se estudié la variedad de cafia de azucar cristalina y dos abonos organicos, Pollinaza y Bagazo mds un
testigo donde no se realizé abonadura. Se utilizé un disefio en bloques completos al azar con los tres
tratamientos y tres réplicas para un total de nueve parcelas experimentales.

Manejo del experimento
- Labores de acondicionamiento y preparacion del suelo

Desbroce: Se realizé la limpieza del drea experimental, se aplicé glifosato con una dosis de 2 L/ha, con
una bomba manual el 15 de marzo de 2013.

Andlisis de suelo: Dos meses antes del desbroce se tomaron las muestras de suelo de acuerdo al
método del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias, el 15 de enero de 2013.
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Ahoyado: Luego de la delimitacién de las unidades experimentales, se realizé el ahoyado, con la
finalidad de incorporar abono orgdnico, se aplicé Pollinaza y Bagazo con una aplicacién de fondo al
momento de la plantacién y una dosis de 9 060 kg/ha, en funcidn del disefio experimental.

Plantacion: Se realizd por estacas apicales o cogollos en tres surcos por parcela y dos cogollos por
plantdn, el 5 de abril de 2013.

- Evaluaciones realizadas

Area foliar: Se tomaron tres hojas por tallo, estrato alto, medio y bajo para las mediciones. Luego se
procedid a realizar el cdlculo del area foliar de acuerdo a la siguiente formula.

Area Foliar del plantén:

AF=0.9296 (Hojas activas*Area Foliar de una Hoja) *Cantidad de tallos.

indice de Area Foliar: se calculé utilizando la férmula IAF = % (Vazquez y Torres, 2001).

Numero de brotes por planton, en tres plantones por unidad experimental por conteo directo a los
35,42 y 51 dias después de la plantacion.

Numero de hijos por plantén, en tres plantones por unidad experimental, también por conteo directo
alos 84, 114 y 145 dias después de la plantacién.

Numero de tallos, se contaron en el medio del surco central de la parcela (equivale a tres plantones)
alos 180, 240y 270 dias desde la plantacion

Altura de planta (en metros), se evalué con una cinta métrica, tomando al azar 10 tallos de cada
parcela cada tres meses hasta la cosecha (a los 84, 180 y 270 desde la plantacién).

Didmetro de tallo, en centimetros a partir del quinto nudo bien diferenciado: Se evalud con un «pie
de rey», tomando al azar 10 tallos de cada parcela en el momento de la cosecha.

Rendimiento agricola (Mg ha?), se calculd el rendimiento por parcela experimental y se llevd a
megagramos por hectarea.

- Analisis estadistico de los resultados

Los resultados del experimento fueron procesados con el programa estadistico Statgraphics Plus
Profesional 16.0.03. Se hizo un analisis de varianza a las variables estudiadas y se aplicd la prueba de
Tuckey para examinar las diferencias entre las medias para el nivel de significacién del 95% (P<0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Numero de hojas por tallo de la variedad de cafia de azicar Cristalina segtn tipo de fertilizante
orgdnico

Los valores obtenidos, 14 hojas activas por tallo, son superiores a los reportados por Patifio (2011),
quien para la variedad Cristalina reporta medias de 10 hojas por tallo para las condiciones de la
provincia Morona Santiago, también Pérez (2008) cita que de 8 a 10 hojas son activas en cafia de azlcar
en la zona de Fatima, Pastaza. Cuando se aplico la Pollinaza se obtuvieron valores que resultaron
estadisticamente superiores a la aplicaciéon de Bagazo y al testigo, pero estos dos ultimos no difieren
estadisticamente entre si.

Area foliar de la variedad de caiia Cristalina segtin tipo de fertilizante orgdnico

Las hojas son el érgano de asimilacion y a su vez el encargado de mantener el equilibrio de respiraciéon
y humedad en la planta, segiin Pérez (2008) su longitud varia, pudiendo llegar hasta los 2 m y su ancho
entre 1.25 — 10 cm segun la variedad. Puede observase en la figura 2 que con fertilizante Pollinaza se
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obtuvieron valores de area foliar de alrededor de los 18 metros cuadrados con diferencia estadistica
para la fertilizacién con Bagazo y a su vez ésta con el testigo absoluto.

Figura 2. Area foliar en cafia de aztcar segun fertilizacién (Tuckey p<0,05).
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Fuente: Elaboracion propia.

Indice de Area Foliar de la variedad de caiia Cristalina segun tipo de fertilizante orgdnico

La variedad de cafia de azlcar cristalina muestra un mayor indice de area foliar con la abonadura de
Pollinaza y difiere estadisticamente de la aplicacién de Bagazo y del testigo absoluto. Buenafio (2009),
obtiene valores medios de indice de Area Foliar de 1.64 en la variedad POJ 93 y para la variedad
«limefia rayada» de 1.16, siendo estos valores muy inferiores a los obtenidos en la presente
investigacion donde se alcanza un indice de 5.9 para la variedad cristalina (figura 3) y resultan similares
a los reportados por Romero, Scandaliarus y Tonatto (2006), de 4.27 y 6.41 en dos cultivares de cafia
de azucar en el periodo de mayor crecimiento.

Figura 3. indice de drea foliar en cafia de aziicar segun fertilizacién (Tuckey p<0,05).
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Numero de hijos por planton de la variedad de caia Cristalina segun tipo de fertilizante orgdnico
En la figura 4 se observan los valores promedios de hijos por plantdn a los 145 dias de la plantacién en
cafia de azlcar. La aplicacién de Pollinaza estimula el proceso de ahijamiento en cafia de azlcar, quizas

debido a su accidn sobre las yemas de la base del tallo joven las que se activan al iniciar un crecimiento
rapido de sus tejidos.
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Figura 4. Numero de hijos por plantdn en la variedad Cristalina segun tipo de fertilizante.
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Testigo

Altura de planta de la variedad de caia de azucar Cristalina segun tipo de fertilizante orgdnico

En la tabla 2 se presentan las medias en altura de planta a los 84, 180 y 270 dias desde la plantacion,
mostrandose desde los 84 dias diferencias estadistica entre las plantas que recibieron fertilizacién con
Pollinaza respecto a las fertilizadas con Bagazo y el testigo. Estos resultados coinciden con los

reportados por Buenafio (2009) para la variedad Cristalina.

Tabla 2. Variacion de la altura en tres momentos de desarrollo del cultivo. (Tuckey p<0,05).

84 dias 180 dias 270 dias
Abono Altura DES Altura DES Altura DES
Pollinaza 21.1 X 49.4 X 118.1 X
Bagazo 121 X 39.2 X 101.8 XX
Testigo 14.7 X 38.3 X 91.4 X

Fuente: Elaboracion propia.

Lo antes expuesto no coincide con lo planteado por Patifio (2011), quien, en la provincia de Morona
Santiago, obtiene medias de la altura del tallo de 301.27 cm.

Diametro del tallo de la variedad de caia Cristalina segtn tipo de fertilizante organico

En la tabla 3 se muestran las medias para el didmetro de tallo y se observa que no hay diferencia
significativa entre los tratamientos, lo cual demuestra que este es un factor muy influenciado por la
caracteristica varietal.

Tabla 3. Variacion del diagmetro de tallos segtn tipo de fertilizante (Tuckey p<0,05).

Abonos 270 dias

Pollinaza 35a
Bagazo 34a
Testigo 33a

Fuente: Elaboracion propia.
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Los valores expuestos anteriormente, 3.5 cm en la variedad cristalina con fertilizaciéon de Pollinaza,
tienen similitud, aunque de menor didmetro, con los reportados por Patifio (2011), quien da una
caracterizacion de diametro del tallo de la variedad cristalina con una media de 3.60 cm, para las
condiciones de la provincia de Morona Santiago.

En comparacion con los resultados obtenidos por Buenafio (2009), en la localidad de Fatima — Pastaza
donde realizé una caracterizacion de cultivares de cafia de azlcar obteniendo una media de 3.9 cm de
diametro de tallo para el cultivar «limefa rayada» (Cristalina), siendo estos valores superiores a los de
este experimento.

Rendimiento agricola de la variedad de cana Limena segun tipo de fertilizante orgdnico

Cuando se aplica la Pollinaza como abono orgénico, la variedad Cristalina logra producir 145 Mg ha™
(figura 5) con diferencia estadistica para los que se obtienen aplicando Gallinaza y el testigo absoluto
y muy superiores al reportado por Patifio (2011) quien con esta misma variedad obtuvo un rendimiento
agricola con una media de 78.35 y 107 t/ha respectivamente. Estos resultados demuestran que la
Pollinaza aporta nutrientes durante todo el desarrollo del cultivo que los va aprovechando en su
metabolismo y hace que los componentes del rendimiento y el rendimiento agricola sea muy bueno
para la cafia de azlcar en estas condiciones amazdnicas. Veer et al., (2011) se refiere a que con la
aplicacion de fuentes organicas de fertilizantes se obtiene mayor produccién y ganancias para el
productor. Segun Rieder (2009), la aplicacion de fertilizantes organicos como la Cascarilla de coco,
Estiércol vacuno y la Gallinaza incrementaron el rendimiento de la cafia de azucar. Los autores Medina
et al., (2011), obtienen que la aplicacion de fertilizantes organico y érgano-minerales aumentaron el
rendimiento de la cafia de azlcar, con diferencias significativas en relacion al testigo sin fertilizante.

Figura 5. Rendimiento agricola en la variedad Cristalina segun tipo de fertilizante.
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CONCLUSIONES

Se demostrd que los principales indicadores morfoldgicos, fisioldgicos y productivos de la variedad de
cafia cristalina resultaron superiores a partir de la fertilizacién orgdnica con Pollinaza en las condiciones
de la Amazonia ecuatoriana, con valores de 15 tallos por plantén, 160 cm de altura a los 270 dias de la
brotacion, 17.6 m? de drea foliar, con un indice de &rea foliar de 5.9 y un rendimiento agricola de 145
Mg ha™.
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RESUMEN

En la zona centro de la serrania ecuatoriana se evalud el efecto de diferentes pisos altitudinales en
indicadores morfométricos (tamafno de celdilla, coloracidon de las abejas) y conductuales (conducta
higiénica y defensiva) de Apis mellifera; para ello se realizaron tres muestreos en los meses de marzo,
junio y septiembre de 2017 en apiarios de las provincias de Tungurahua (6) y Chimborazo (10), en cada
uno se seleccionaron las cinco colmenas mas productivas. Se utilizd la estadistica descriptiva y las
comparaciones se realizaron con analisis de varianza. El menor tamafio de celda (p<0.05) se encontrd
en los apiarios situados a 2 720 msnm (5.15 cm); mientras que, para la coloracion, las abejas con dos y
tres segmentos amarillos predominaron en todas las alturas, mientras las obscuras fueron significativas
a una altura de 3 200 msnm. La conducta higiénica mostré diferencias Unicamente para el primer
muestreo con 85.5% a 2 850 msnm. La conducta defensiva no difirié para las distintas alturas evaluadas
con una media de 14.43 aguijones en un minuto. Segun estos resultados, el efecto de la altura es
apreciable en variables como el tamafio de celda, coloracién y conducta higiénica, lo que puede estar
asociado a posibles efectos de apareamientos libres, adaptacién a las condiciones ambientales y a
procesos de africanizacién. Se sugiere la necesidad de complementar estos estudios con andlisis de
morfometria geométrica y estudios genéticos de ADN mitocondrial para obtener el linaje materno.

PALABRAS CLAVE: abejas, colmena, conducta higiénica, indicadores morfométricos.

ABSTRACT

In the central zone of the ecuadorean mountain range was evaluated the effect of the different height
levels in morphometric registers (cell size, coloration of bees) and behaviors (sanitation behavour and
defensive) of the Apis mellifera. For this evaluation three samplings were done in the months of March,
June, and September of 2017 in beekeeping of the provinces of Tungurahua (6) and Chimborazo (10)
in each of them were selected the 5 more productive beehives. The descriptive statistics and
comparisons were used for making variance analysis. The smallest size of cell (p <0.05) was found in
the apiaries located 2720 meters above sea level (5.1/5 cm); meanwhile for the coloration, bees with
2 and 3 yellow segments are prevalent in all the heights while dark bees were located at the height of
3200 meters above sea level. Sanitation behavior showed differences only for the first sampling with
85.5% in 2 850 meters above sea level. The defensive behavior didn't differ in the different heights
evaluated with an average of 14.34 sting in one minute. According to these results, the effect of height
is important in variables like the size of cell, coloration and sanitary behavior, therefore all of these
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aspects maybe will be associated to possible effects of free pairings accommodation to the
environmental conditions and the process of africanizacion. There is a necessity to complement these
studies with geometrical morphometric and genetically studies of DNA mitochondrial for obtaining the
maternal descent.

KEYWORDS: bees, beehive, morphometric registers, sanitary behavior.
INTRODUCCION

La abeja melifera (Apis mellifera) es un insecto que posee gran importancia ecoldgica en los
agroecosistemas (Pantoja, 2014) por su insustituible actividad polinizadora de cultivos, lo cual se
manifiesta aln en la agricultura actual, cada vez mas intensiva (Verde et al., 2013) y econdmica, debido
al alto valor que generan sus productos. La disminucién de las poblaciones de abejas meliferas ha
tomado mayor relevancia debido a que es una problematica global, y la pérdida de este capital natural
podria afectar el mantenimiento de la diversidad de plantas, estabilidad del ecosistema, produccion
agricola, seguridad alimentaria y el bienestar humano. (Thomann et al., 2013).

La Apis mellifera (Sousa et al., 2016) estda ampliamente distribuida en las regiones tropicales y en todo
el continente americano como polihibrido producto del cruzamiento entre subespecies europeas y
africanas (Apis mellifera scutellata). La combinacidn de factores ecoldgicos y genéticos han conferido
su alta adecuacién comparada con las abejas europeas residentes, su capacidad colonizadora
constituye una de las invasiones biolégicas mas rapidas y espectaculares de las que se tenga
conocimiento (Guzman-Novoa et al.,, 2011) esto ha promovido variabilidad morfofisiolégica y
conductual entre estos grupos y dio como resultado el desarrollo de eco tipos tipicos que se adaptan a
los diversos dominios climaticos (Meixner et al., 2010).

Actualmente la apicultura en Ecuador se encuentra en proceso de crecimiento, no obstante atraviesa
por dos problemas importantes: la presencia de la africanizacién que caracteriza a las abejas por su
alto comportamiento migratorio y defensividad (Medina-Flores et al., 2015), y la varroasis; dicha plaga
es considerada como la mas dafiina para las abejas en el mundo (Sanabria et al., 2015).

La capacidad de reconocer a los individuos portadores de enfermedades, sea en forma de pardasito o
un patdgeno, representa un paso esencial para reducir los riesgos de enfermedad y transmision; una
vez identificados, pueden evitarse, aislarse, excluirse o incluso mueren en funcién de la naturaleza del
parasito o patdgeno (Baracchi et al., 2012; Cappa et al., 2016). Mecanismos especializados de defensa
natural han sido identificados para reducir la prevalencia de enfermedades infecciosas y mantener
bajos indices de infestacion de Varroa (Verde et al., 2013) entre los que esta la conducta higiénica (CH),
la baja atractividad de la cria (BAC), la supresién de la reproduccién del acaro (SRA), y la sensibilidad
higiénica a Varroa (SHV).

El comportamiento higiénico es un rasgo genético heredable (Lin et al., 2016) y es la habilidad innata
de algunas colonias para detectar, desopercular y remover crias enfermas, muertas o parasitadas
(Rothenbuhler, 1964) del interior de las celdas de un panal desde la cdmara de cria hacia el exterior de
la colonia (Medina-Flores et al., 2014) y es una forma de inmunidad social (Locke et al., 2012).

Considerando que no esta caracterizada la poblacidn de Apis mellifera en la serrania ecuatoriana, el

objetivo del trabajo fue conocer las variaciones morfométricas y conductuales de las abejas en
diferentes pisos altitudinales de esta regién.
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MATERIALES Y METODOS

La investigacidn se condujo durante el afio 2017, se realizaron tres muestreos en los meses de abril
(antes de la gran mielada), junio (durante la mielada) y septiembre (después de la mielada) en apiarios
de las provincias de Tungurahua (6) y Chimborazo (10), con un total de 80 colmenas en las dos
provincias. Se utilizé un disefo intencional en base a los productores con mayores parques apicolas,
con colmenas Langstroth y que a su vez estuvieran dispuestos a contribuir con el estudio. Las colmenas
trabajadas fueron identificadas por los propietarios, quienes tuvieron en cuenta su buena fortaleza y
alta produccién de miel.

Los indicadores morfométricos como el didametro medio de las celdas se determinaron seleccionando
por cada colmena tres panales del centro de la cdmara de cria SARH-USDA, (1986) y se midieron 10
celdas en linea para promediar y reducir el error por ambas caras hasta resultar seis mediciones por
colmena (Spivak y Downey, 1998; Yoan, 2013).

Para la coloracion de los segmentos abdominales se tomaran como referencia las descripciones de
(Yoan, 2013) a partir de las cuales se establecieron una escala en la que se tuvo en cuenta el nimero
de segmentos amarillos presentes en el cuerpo de la abeja: negras (N) abejas que no presentan ningin
segmento amarillo; (I13) las que tienen tres o mas segmentos amarillos, intermedias con un segmento
amarillo (11) y con dos segmentos amarillos (12).

Los indicadores conductuales como la conducta higiénica (CH) fue evaluada utilizando la metodologia
de Newton & Ostasiewski (1986) modificada por (Gramacho y Gongalves, 1999) donde se identificaron
dos panales de cada una de las colmenas en estudio y se seleccionaron en cada uno un area de 10 x 10
celdas (con un total de 100 celdas) con cria operculada entre 16 - 17 dias de edad (pupa de ojo rosado)
y se sacrificaron mediante puncidn, después fueron devueltos a la colmena para ser evaluados,
permaneciendo por 24 h, determinandose el CHT con la férmula:

COi — COf —CD/cria
CHT = o0 X 100

Donde:

- COi: Celdas operculadas iniciales

- COf: Celdas operculadas finales

- CD/cria: Celdas desoperculadas con cria finales a las 24 horas

El comportamiento defensivo se evalué con la técnica de la bandera de gamuza negra (Guzman-Novoa
et al., 2003), se realizé en un horario de las 11:00 am a 3:00 pm, sin utilizar humo. Se expuso una
banderilla de color negro de 10 x 10 cm delante de la piquera y se agité suavemente con movimientos
de forma de péndulo por 60 segundos. Esta prueba tradicional de campo se basa en el conteo del
numero de aguijones dejados por las abejas en la bandera.

Los datos fueron tabulados y analizados con el Programa estadistico SPSS 21. Se empled estadistica
descriptiva para caracterizar los indicadores morfométricos y conductuales y para las comparaciones
entre la altitud y los indicadores se emplearon analisis de varianza.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Las poblaciones de Apis se distribuyen en diversos climas y la presién de seleccion difiere entre estos
sitios (Sousa et al., 2016) ya que existe diferenciacion entre estos grupos (Kekecoglu & Soysal, 2010;
Parker et al., 2010) debido a la alta plasticidad fenotipica que estos insectos contribuyen para su
adaptacion a las diferentes regiones geomorfoldgicas (Le Conte y Navajas, 2008).

Los resultados indican una clara predominancia de abejas con coloracién amarilla en dos vy tres
segmentos abdominales en todos los pisos altitudinales. Para la coloracién oscura se observan
cantidades apreciables de abejas en apiarios con altitud de 3 000 y 3 200 msnm.

Figura 1. Coloracion de poblaciones de abejas (Apis mellifera) en diferentes pisos altitudinales en la
serrania ecuatoriana.
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Fuente: Elaboracion propia.

Es llamativo el cambio de coloracién de las abejas en las diferentes alturas evaluadas, asi se tiene que
a mayor altura tiende a incrementarse la cantidad de abejas de coloracién negra, ocurriendo lo
contrario con las abejas mas claras (tres segmentos amarillos). Es probable que este comportamiento
esté relacionado con la mayor adaptacién de las abejas con mayor sangre europea al clima mas frio en
las alturas de 3 000 msnm, mientras las de coloracidon mas clara, con predominio de genes africanizados
prefieren las alturas menores.

Estd documentado que las razas de procedencia africana Apis mellifera scutellata y Apis mellifera
adansonii construyen celdas mas pequefas en comparacion con las europeas (Ruttner, 1988). Segun la
norma del programa SARH/USDA de 1986 el didmetro de las celdas es un indicador que permite
diferenciar abejas europeas de africanizadas, al considerar un didmetro para 10 celdas de 4.9 cm en
africanizadas y superior a 5.20 cm en europeas.
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Figura 2. Tamaiio de celda de poblaciones de abejas (Apis mellifera) en diferentes pisos altitudinales
en la serrania ecuatoriana.
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Apoyando lo planteado con relacién a la coloracidn, los resultados obtenidos en esta evaluacidn indican
qgue el menor tamafio de celda 5.15 cm se encontrdé en los apiarios situados a 2 720 msnm,
determinando que estas longitudes medias estdn por encima del tamafo correspondiente a las abejas
africanas (4.9 cm) pero por debajo de las europeas (5.2 cm); mientras que en el resto de pisos
altitudinales se encontraron tamanos de celda medios de 5.31 y 5.34 cm, estando por encima del
tamafio de celdas de europeas.

Coincidiendo con (Guzman-Novoa et al., 2011) en donde se manifiesta que la altitud de la cordillera de
los Andes es una barrera natural que impide la dispersidn de la africanizacion, como también (Porrini,
2016) indica que esta diseminacidn no ha podido avanzar a regiones del sur de Argentina donde se ha
declarado libre de africanizacion; este fendmeno puede deberse a que las abejas europeas tienen la
capacidad de mantener |la temperatura de su nido y en particular la de arracimarse es exclusiva de las
abejas de origen europeo porque tienen que tolerar temperaturas bajo cero en los paises de climas
templado y frio no asi en el caso de las abejas africanizadas (Seeley y Visscher, 1985).

La conducta higiénica es la habilidad de la abeja melifera de reconocer a los individuos portadores de
enfermedades, sea en forma de parasito o un patégeno, representa un paso esencial para reducir los
riesgos de enfermedad y transmisién. Una vez identificados, pueden evitarse, aislarse, excluirse o
incluso mueren en funcién de la naturaleza del parasito o patégeno (Cappa et al., 2016).

Figura 3. Conducta higiénica de poblaciones de abejas (Apis mellifera) en diferentes pisos altitudinales
en la serrania ecuatoriana.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Los resultados apuntan a que la CH mostré diferencias Unicamente para el primer muestreo con 85.5%
a 2 850 msnm; ademas se puede indicar que para los tres muestreos varié el comportamiento (Figura
3), obteniendo la mayor CH durante la época de produccién con una media de 83.7% a diferencia del
inicio 78.7%y al final 78.5%. La alta conducta higiénica durante la temporada de mayo y junio se puede
deber a la alta incidencia del flujo nectario, el cual enmascararia comportamientos higiénicos bajos, es
decir, que al aumentar el flujo nectario aumentaria la limpieza en la colmena pero no por eliminar
enfermedades sino para prepararla para la recepcién de néctar, por lo que las obreras optan por
remover nidada, lo cual evita el esfuerzo de construcciéon de nuevas celdas y, por consiguiente, esta
actividad incrementa el comportamiento higiénico (Araneda et al., 2008).

Datos obtenidos en México indicaron que la abeja melifera europea era dos veces mas atrayente para
Varroa destructor que la abeja africanizada (Santos et al., 2015) y esta tiene un comportamiento
higiénico cuatro veces mayor que las europeas, ademas que las africanizadas son mas eficientes en el
acicalamiento de acaros de sus cuerpos.

Ademds, se observa una alta heterogeneidad, ya que en la mayoria de las colonias se obtuvieron
diferencias entre las repeticiones, lo que puede deberse a apareamientos libres ya que la reina
usualmente copula con diez a diecisiete zanganos, para poder llenar su espermateca, donde guarda
estos espermas en forma de paquetes los que va usando en forma alternada, los cuales pueden no
poseer la caracteristica higiénica (Palacio et al., 2000).

De la misma manera la conducta defensiva (CD) no difirié para las distintas alturas evaluadas con una
media de 14.43 aguijones en un minuto, con valores maximos de 68 aguijones/min., y minimos de 1
aguijon/min; las abejas africanizadas pueden picar de 5 a 20 veces mas que las de origen europeo y
gue mantienen un radio de patrullaje en la periferia de sus nidos de al menos 10 veces mayor a la
distancia que las europeas (Collins & Rinderer, 1991).

CONCLUSIONES

Los efectos de los diferentes pisos altitudinales juegan un rol muy importante en la separacion de las
poblaciones ya que el estudio distinguio que los diferentes tipos morfoclimaticos influenciaron sobre
la abeja melifera debido a los cambios que se apreciaron en variables como el tamafio de celda,
coloracién y conducta higiénica. Se sugiere la necesidad de complementar estos estudios con analisis
de morfometria geométrica y estudios genéticos de ADN mitocondrial para obtener el linaje materno.
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RESUMEN

Se organizd una secuencia experimental para investigar la propagacion de palmas reales (Roystonea
regia H.B.K. Cook) como integrante del sistema de producciéon amigable, sostenible, bioldgica y
econdmica de palmares y cerdos donde el palmiche como vinculo ha perdurado en los campos cubanos
durante mas de medio milenio. Se organizé una matriz DAFO para conocer y transformar el status de
la propagacion de las palmas. Se hizo una encuesta entre 40 campesinos porcicultores seleccionados
al azar y miembros de cooperativas de las provincias Artemisa y Mayabeque, del Oeste cubano. Se
inquirid sobre practicas de cultivos de palmas y se constituyd un banco digital de datos a la vez que se
organizé un segundo banco digital con documentacién localizada en internet, sobre dasonomia de
palmdaceas. Finalmente, las encuestas indicaron que la colecta de plantulas de palmas reales fue la
practica mayoritaria de propagacion (50—66.7% de preferencia). El banco de datos sobre propagacion
de palmdaceas reunié 200 documentos. El estudio de la informacidn permitié preparar un articulo
resefia sobre botanica y propagacion de la palma real cubana, sin antecedentes desde la era de Roig,
gue contemplé 13 secciones y contaba con 90 referencias bibliograficas. Este meta-analisis sugirié que
la propagacion de las Roystoneas puede pasar de la practica tradicional de moteo o seleccion de
plantulas nacidas al pie de palmas madres, a técnicas contemporaneas, como cultivar tejido,
permitiendo utilizar herramientas genéticas de seleccion e hibridacion, para obtener rdpidamente
arboles de menor altura y frutos con mas lipidos y menos pared celular.

PALABRAS CLAVE: cerdos, cultivo, palma real, propagacion.
ABSTRACT

An experimental sequence was set up to investigate the propagation of the royal palms (Roystonea
regia H:B:K Cook) as part of the amicable production sustainable, biological and economical of the
palm grove and pigs. A matrix was organized DAFO to know and to transform the status of the
propagation of palms. A survey was applied to 40 farmers at random, who raise pigs, and members of
the cooperatives located in Artemisa and Mayabeque provinces in the Cuban. There was an
investigation about the practices in the growing of palm and a digital bank of data was established,
and a second digital bank was set up with information located in internet related to dasonomia the
palmaceas. Finally, the surveys registered that the collection of seedlings of royal palms was the
majority in the propagation (50-66.7% of preference). The bank of data about the palmaceas
propagation gathered 200 documents. The study of the information allowed to prepare an article
about Botany and the propagation of the Cuban royal palm, without antecedents since Roig’s studies.
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It has 13 sections and 90 bibliographical references. This metaanalysis suggested that the propagation
of the Roystoneas can pass from the traditional practice to the speck or selection of seedlings that
were barn next to the mother palm to contemporary techniques as to cultivate tissue, allowing to use
genetic tools of selection and hybridization, to obtain rapidly trees with less height and fruits with
more lipid and less cellular wall.

KEYWORDS: farming, pigs, propagation, royal palm.
INTRODUCCION

Las palmas son arboles muy peculiares, caracteristicos del trépico, y se distribuyen entre los 44° de
latitud Norte y Sur. Esta familia comprende 183 géneros y unas 2 400 especies. Han desempeiiado un
papel histérico en la civilizacién humana (Johnson, 2010), pues entre sus componentes de interés
econdmico se encuentran sus productos de naturaleza alimentaria, dirigidos particularmente a la
alimentacién y nutricion humana o a la de animales de granja, entre los que se ubican aquellos
materiales que son utilizados en la crianza del ganado porcino (Ly et al., 2005).

La palma real cubana, Roystonea regia H.B.K. Cook, no es una de las cinco arecaceas domesticadas,
aun cuando posee una notable connotacién econdmica (Johnson, 2010). Es posiblemente una de las
mds abundantes y proveedora de distintos productos con trascendencia econdmica en las Antillas.
Aunque existe suficiente informacién sobre la botanica de dicha familia, se conoce muy poco sobre su
dasonomia (Contino et al., 2015); practicamente esto es desconocido en Cuba debido a que las palmas
reales no suelen cultivarse, sino que crecen silvestres en su habitat natural, y el palmiche es acopiado
en época de fructificacion para ser destinado a la alimentacion de cerdos (Ly et al., 2005); o bien cae
desde lo alto para la alimentacidn de animales en condiciones de vida silvestre.

La palma real es un tipo de arecdcea muy utilizado con fines ornamentales, que se reproduce por
semillas; no suele cultivarse en viveros, sino que mas bien se acopian plantulas en lugares donde han
germinado semillas en condiciones de su habitat natural (Ly et al., 2015), lo que es conocido en la vida
campesina como moteo. Tal vez esto sea debido a su poca capacidad germinativa, como se ha
observado en otras roystoneas, y que asi ha sido sefialado en otros lugares de la cuenca del Caribe.

El objetivo del presente trabajo fue el informar el status quo sobre el cultivo y propagacién de palmas
reales cubanas, de interés no solamente cientifico sino en la practica, aun no bien entendida en su
dimensidn social y econdmica en la Republica de Cuba.

MATERIALES Y METODOS
Status quo del problema

Se organizé una matriz DAFO para conocer y transformar el status quo de la propagacion de las palmas.
Asi se identificaron las debilidades, fortalezas y oportunidades para avanzar en la investigacién de la
propagacion de las palmas reales en Cuba, desde la capacitacidon de profesionales hasta la elaboracion
de proyectos de innovacidon tecnoldgica sobre este tema. La matriz constituida fue en si una
herramienta de conocimiento, que para ser utilizada con éxito requirié de estudio y entrenamiento
previo. Algunos detalles de esta matriz se muestran en la tabla 1.
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Tabla 1. Matriz DAFO organizada sobre la propagacion de palmas reales en
Cubacon destino a la cria de ganado porcino.

Debilidades

Amenazas

Ninguna experiencia en conocimientos sobre
botanica y arboricultura.

Pobre financiamiento para actividades de
campo

Inexistencia de antecedentes sobre dasonomia
de roystoneas en Cuba.

Disminucidn del inventario nacional de palmas
reales por desastres naturales.
Disminucidn del habitat por el cambio climatico.

Fortalezas

Oportunidades

Alto nivel académico de los investigadores
involucrados en el trabajo.

Entrenamiento internacional, ex situ, sobre
sistemas sostenibles de produccidn animal.

Buenas relaciones con porcicultores y
campesinos.

Posibilidad de recibir asesoria y hacer
entrenamientos in situ para adquirir
conocimientos o para divulgarlos.

Posibilidad de diseiar proyectos nacionales e
internacionales de innovacion tecnoldgica para
el eje productivo palmas reales-ganado porcino.
Elaboracién de material didactico de
divulgacidn o académico, para la transferencia

de tecnologia.
Alianzas efectivas entre distintas instituciones
cubanas de ciencia y técnica para
complementar los trabajos a hacer.
Vehiculos eficientes de diseminacién del
conocimiento (eventos y revistas cientificos).

Fuente: Elaboracion propia.
Encuestas entre porcicultores

Se llevé a cabo una encuesta entre 40 campesinos porcicultores entrevistados al azar y que eran
miembros de cooperativas de las provincias Mayabeque (Caro et al., 2012) y Artemisa (Arias et al.,
2017), del Oeste de Cuba. Todos eran de origen hispanico y del sexo masculino. La encuesta tratd varios
temas; tenia en cuenta preguntas sobre practicas de cultivos de palmas; y constituyd un banco digital
de datos sobre este particular.

La misma se prepard mediante la participacién de todos los profesionales involucrados en el proyecto,
gue a su vez pertenecian a seis instituciones cubanas de ciencia y técnica, localizadas en territorios tan
distantes como Artemisa y Guantdnamo. Una relacidn de las preguntas insertadas en esta encuesta se
presenta en la tabla 2.

El resultado de la encuesta sobre la propagacién de palmas reales se presenta en la tabla 3. Las
encuestas indicaron que la colecta de plantulas fue la practica mayoritaria de propagacién (50-66.7%
de preferencia). Por otra parte, el conocimiento sobre la propagaciéon de palmas reales fue muy
desigual en ambas provincias habaneras, con un por ciento alto en Artemisa, el 76.2%, y bajo en
Mayabeque, el 15.4%, lo que tal vez obligue a profundizar en las causas que originaron esta disimilitud.
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Tabla 2. Encuesta sobre uso de palmas en produccion animal.

item Pregunta
01  ¢Usa palmiche para alimentar animales? ¢Cudles?
02  ¢Aprendid a alimentar cerdos con palmiche o alguien se lo recomendé?
03  (Tiene palmas reales en el sitio donde cria animales?
04  ¢Cdébmo corta el palmiche, personalmente o alguien con oficio?
05 ¢Cdédmo da de comer palmiche a los animales?
06 ¢Una vez cortado el palmiche, cudnto demora en usarlo?
07  ¢éPor qué cree que a veces los cerdos no comen palmiche?
08 ¢Conserva el palmiche de alguna forma especial como agregando sal?
09  ¢Compra palmiche para los animales o alguien lo trae a la finca?
10  (Tiene alguna norma diaria para dar de comer a qué categorias de animales?

11  ¢Sabe por qué se da palmiche a los animales?
12  ¢(Piensa que hace falta contar con mds palmiche para alimentar animales?

13 ¢Qué recomendaciones puede hacer a los otros criadores?
14  ¢Sabe coémo tener palmas reales?
15  ¢Norecibe ayuda técnica sobre como usar palmiche para alimentar animales?

16  Ademas de palmiche, éusa otros productos de las palmas?

Fuente: Caro et al. (2012).

Tabla 3. Encuesta sobre conocimientos campesinos relativos a la propagacion de palmas reales.

Artemisa Mayabeque
Municipios 6 3
Porcicultores 21 12
Se conoce cOmo propagar palmas, %
Si 76.2 15.4
No 23.8 84.6
Forma de propagacién practicada, %
Por semilla 14.3 50
Por moteo 66.7 50
Por cultivo de tejido 0 0
Con ayuda técnica mediante viveros 19 0

! Entrevistas personales hechas en 2015 y 2016
2 Colecta de pléntulas al pie de palmas adultas. Para detalles, ver texto

Fuente: Arias et al. (2017).
Banco digital de datos sobre botdnica y propagacion de palmdceas

En un segundo momento se organizé un banco digital constituido con documentacién localizada en
internet (Oliva et al., 2015), y tenia que ver sobre la dasonomia de palmdceas de la cuenca del Caribe.
El trabajo se inicié en 2015 y tendria un periodo de ejecucion ad infinitum, con momentos de
contabilizacion y recuento de naturaleza anual. El protocolo involucré varias fases en su desarrollo:
Aaopio, registro y ordenamiento de las referencias, almacenamiento en forma digital, asi como
diseminacion de la informacion para cualquier tipo de escenario y personal. El banco digital de
referencias sobre el cultivo y propagacion de palmas fue insertado dentro de un proyecto integrante
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de un problema nacional, cubano, de alimento animal, con referencia al uso de productos de palma
para ganado porcino y cunicula (Ly y Ayala, 2016). Algunos detalles de las palabras claves tematicas
pertenecientes a este banco se muestran en la tabla 4.

Tabla 4. Palabras claves temdticas para el banco de referencias sobre dasonomia de palmas.

item Palabras claves
01 Palmas
02 Palmas, hdbitat
03 Palmas, pais
04 Palmas, ecosistema
05 Palmas, clima
06 Palmas, produccién
07 Palmas, semillas
08 Palmas, semillas, almacenamiento
09 Palmas, semillas, germinacién
10 Palmas, semillas, viveros
11 Palmas, cultivo
12 Palmas, cultivo, plagas
13 Palmas, cultivo, fertilizacidon
14 Palmas, cultivo, irrigacién
15 Palmas, cultivo, géneros
16 Palmas, cultivo, géneros, especies
17 Palmas, cultivo de tejido
18 Palmas, cultivo, varios
19 Palmas, cultivo, temperatura
20 Palmas, cultivo, vivero
21 Palmas, cultivo, varios

Fuente: Oliva et al. (2015)

El banco de datos sobre propagacion de palmaceas reunid en 2016 un total de 150 referencias sobre
la temadtica de dasonomia de palmas, en lineas generales, escritas en espafiol o en inglés. Sin embargo,
no se hallé una cantidad sustancial de documento sobre palmas reales cubanas, ni de origen cubano
ni de otro escenario americano o de otro continente. Otras roystoneas, particularmente de Puerto Rico
y Venezuela, fueron sujeto de estudios publicados en los ultimos 20 afios (en total, cuatro documentos
registrados). Este resultado pudiera indicar que es un campo de poca actividad cientifica pro tempore,
aun en el espacio Caribe. Se considera que el banco de informacion digital en una herramienta muy
util para desarrollar investigaciones sobre dasonomia de arecdceas, particularmente palmas reales
cubanas. Igualmente, la actualizacion de este tipo de informacion pudiera ser oportuna para visibilizar
un escenario de cultivo intensivo de palmas reales, mds en escenarios de interés econdmico que otros
estéticos de paisajismo antrépico, como es corriente que ocurra en Florida.

RESULTADOS Y DISCUSION
Evaluacion de la informacion acopiada

El estudio de toda la documentacién permitié preparar un articulo resefia sobre botanica vy
propagacion de la palma real cubana (Ly y Grageola, 2016), que contemplé secciones sobre habitat,
morfologia, taxonomia, semillas, almacenamiento, procesos germinativos, pregerminacion,
germinacion, cultivo en vivero, cultivo de tejidos, bioseguridad en el cultivo de palmas, crecimiento y
trasplante. Este material disponible en forma impresa y digital, en espafiol y en inglés, reviso, comenté
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y calificé toda la documentacidn hallada, contenida en referencias bibliograficas de 90 documentos
publicados hasta la fecha.

Este documento pudiera ser tenido en cuenta como el primer esfuerzo investigativo muy util para
puntualizar el status quo del conocimiento existente, en Cuba y en cualquier otra parte, en la tematica
relativa a la botanica y la dasonomia de la palma real cubana. En el conocimiento de los autores no
existe informacién anterior sobre este tema, convenientemente clasificada y organizada, aunque si
que lo hay sobre el uso de productos de palmas destinados a los individuos del género Sus en el trépico
(Ly et al. 2005).

CONCLUSIONES

El meta-andlisis descrito sugirié que la propagacion de las roystoneas puede pasar de la practica
tradicional de moteo (seleccién de plantulas nacidas al pie del estipite de palmas madres) a otras
técnicas mas contempordaneas, como las de cultivo de tejido, lo que permitiria utilizar herramientas
genéticas de seleccidn e hibridacidn, para obtener arboles de menor altura y frutos mas ricos en lipidos
y con un menor contenido de pared celular. Adicionalmente, a partir de la experiencia adquirida en
este trabajo de recopilacidén tematica sobre dasonomia de palmas, se desarrollé una metodologia de
busqueda bibliografica al respecto, lo cual en las condiciones cubanas de investigacion debe
considerarse inédito, pero de mucha utilidad para la comunidad cientifica interesada.
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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar los impactos y la sostenibilidad de un Modelo de Manejo Sostenible de
Tierra (MST) en areas con ecosistemas degradados y condiciones climatoldgicas extremas se desarrolld
el presente trabajo en el sitio demostrativo establecido en la Cooperativa de Créditos y Servicios
«Enrique Campos Caballero» que se localiza en la zona sur del municipio Guantanamo, donde
predominan condiciones climaticas desfavorables de bajas precipitaciones, alta evaporacion potencial
y altas temperaturas, unido a la presencia de llanuras secas acumulativas, aluvio-marinas y suelos con
tendencia a la salinizacién. Para la evaluacion de los impactos se emplearon 14 indicadores, que
abarcaron las dimensiones econdmica, tecnoldgica, social y ambiental, los cuales fueron definidos a
partir de la consulta con expertos y sobre la base de la metodologia descrita en la Guia Metodoldgica
para la Evaluacién del Impacto Ambiental. Para evaluar la sostenibilidad se definieron los indicadores
gue describen el comportamiento del capital fisico, financiero, natural, humano y social de acuerdo a
la metodologia y el marco conceptual propuesto. La implementacion del modelo de MST permitié
alcanzar impactos positivos en los indicadores evaluados, los cuales se reflejaron en el incremento de
los rendimientos, disminucién del costo por peso, incremento de los ingresos mensuales, mejora de la
productividad del agua y calidad del suelo, asi como la estabilidad de la fuerza laboral. Igualmente se
encontré una evolucién positiva de los diferentes capitales, evidenciando una tendencia hacia la
sostenibilidad.

PALABRAS CLAVE: sostenibilidad, suelos.

ABSTRACT

With the objective to evaluate the impact and the sustainability of a standard sustainable management
of the land in areas with reduce ecosystems and excessive climatological conditions. This work was
done in the demonstrative location in the serving credit cooperative “Enrique Campos Caballero”
situated in the south of Guantanamo municipality. Where adverse climatological conditions prevail
such as low rainy periods, high potential evaporation and high temperatures besides there are
accumulated acidity plains, sea food and soil with tendency to salinity. To evaluate the impacts were
used 14 registers that include economical, technological, social and environmental dimension. That
were defined taking into consideration experts advise and base on the methodology described in the
methodological guidebook for the evaluation of the Environmental Impact. To evaluate the
sustainability were defined the registers that described the behaviors of the physical, financial, natural,
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social and human according to the methodology and the ideas of the framework proposed. The
implementation of the model MST allowed to reach positive impacts in the evaluated registers, that
they were reflected in the growth of the production, reducing of price per weight, growing of the
monthly earnings, improvement of water productivity and soil quality, as well as the stability of the
labour force. Evenly a positive evolution was founded in different assets, showing a tendency to the
sustainability.

KEYWORDS: soil, sustainability.
INTRODUCCION

La Estrategia Nacional Ambiental de Cuba identifica la degradacién de los suelos como el principal
problema ambiental que afecta su area agricola (Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente,
2007), por lo que indica la aplicacidn de estrategias integradas que se centren simultdaneamente en la
detencion de los procesos degradativos, la recuperaciéon de los ambientes y el aumento de la
productividad de las tierras, todo ello con el propdsito de mejorar las condiciones de vida de la
poblacion.

La provincia de Guantdanamo, ubicada en la regién mas oriental de Cuba, no estd exenta de estas
dificultades al presentar zonas que, por sus caracteristicas climaticas, son identificadas como las que
mas sufren de los procesos de desertificacion y sequia (Programa de Asociacion de Pais, 2014). Tal es
el caso del valle de Guantanamo, el cual con una extensién de 122 000 ha (23% del area de la provincia)
y considerada la zona agricola principal de esta, se caracteriza por su clima seco, donde las
precipitaciones anuales se encuentran extremadamente mal distribuidas, todo lo cual conlleva a
considerarlo un territorio de alta fragilidad ante los fendmenos climatoldgicos que atentan contra la
conservacion y estabilidad de los suelos (Urquiza et al., 2011). Ademas, debido a los problemas de
aridez y salinidad de su area agricola ha quedado rezagada respecto al desarrollo econédmico-social del
pais.

Limeres et al., (2000) considera que la extensidn de métodos integrados de manejo de suelo y agua
serda decisiva para la conservacién de ambos recursos, por lo que la implementacidon de modelos de
Manejo Sostenible de Tierras (MST) permitira manifestar una mayor excelencia en el tratamiento de
las tierras para obtener bienes y servicios suficientes y de calidad, sin comprometer el estado de sus
recursos naturales renovables y su capacidad de resilencia (Urquiza et al., 2011).

Es por ello que el presente trabajo, pretende evaluar los impactos y la sostenibilidad de un modelo de
Manejo Sostenible de Tierra en dreas con ecosistemas degradados y condiciones climatoldgicas
extremas.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se desarrollé entre los afios 2009 y 2014, en el Sitio Demostrativo (SD) establecido en la
Cooperativa de Créditos y Servicios (CCS) «Enrique Campos Caballero», localizado en la localidad Mata
Bajo, zona sur del municipio Guantdnamo. En el drea predominan condiciones climaticas desfavorables
de bajas precipitaciones, alta evaporacion potencial y altas temperaturas, unido a la presencia de
llanuras secas acumulativas, aluvio-marinas y un suelo Fluvisol diferenciado, con tendencia a la
salinizacién. A partir de estos factores limitantes se establecié un modelo de Manejo Sostenible de
Tierra para lograr un uso eficiente de los recursos disponibles en funcion del desarrollo socio-
econdémico de dicha unidad.

Para la evaluacién de los impactos se emplearon 14 indicadores, relacionados con la dimension
econdmica (costo por peso [CUP] y rendimiento [t.ha-1]), tecnoldgica (areas beneficiadas con medidas
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de conservacién y mejoramiento de suelos [ha] y productividad del riego por cultivo [m3. t? de
producto]), social (ingresos personales [CUP], fuerza de trabajo e incidencia de las instituciones) y
ambiental (area beneficiada con la aplicacién de bioproductos, superficie reforestada [ha], indicadores
de calidad del suelo y medidas sencillas de conservacion de suelos ejecutadas), los cuales fueron
definidos a partir de la consulta con expertos y sobre la base de la metodologia descrita en la Guia
Metodoldgica para la Evaluacidn del Impacto Ambiental (Conesa et al., 1995) y el Manual de
Procedimientos para el Manejo Sostenible de Tierras (Urquiza et al., 2011). Se consideraron como linea
base (LB) los resultados del diagndstico inicial, afio 2009.

Para evaluar la sostenibilidad del proceso se definieron indicadores que describen el comportamiento
del capital fisico, financiero, natural, humano y social de acuerdo a la metodologia y el marco
conceptual propuesto por Urquiza et al., (2011). Se eligieron aquellos indicadores faciles de obtener e
interpretar, ademas que brindaran informacion a partir de la cual se pudieran detectar tendencias en
el manejo de la finca. Los datos se obtuvieron mediante encuestas, entrevistas y observaciones de
campo. Los datos fueron analizados con el procesador Microsoft Excel, 2003.

RESULTADOS Y DISCUSION

El modelo de Manejo Sostenible de Tierra implementado en el SD de la CCS «Enrique Campos
Caballero», mostré una influencia positiva sobre los indicadores de impacto evaluados, al observarse
un incremento del rendimiento de los principales cultivos explotados en las fincas trabajadas (tabla 1),
con los mejores resultados para los cultivos de cebolla (50.4%), sorgo (39%) y tomate (37%). Estos
resultados estan vinculados a las mejoras proporcionadas al suelo con el plan de manejo establecido
en estas areas, el cual permitio contrarrestar los factores que estaban incidiendo en la productividad.

Tabla 1. Rendimientos de los principales cultivos en el SD de la CCS «Enrique Campos Caballero».

. Rendimientos en T.ha™. afio
Cultivo
2009 2011 2012 2013
Tomate 24 31.7 34.6 38
Frijol 0.6 0.6 0.7 0.7
Cebolla 18 30.1 34 36.3
Meldn 16.2 20.3 20.6 22.3
Sorgo 2.5 4.1
Maiz 3.2 3.6
Boniato 6.5 9.2

Fuente: Elaboracion propia.

Similar efecto se aprecio para el costo por pesos, el cual disminuyé (0.96 en el 2009 a 0.73 en el 2013)
a medida que se incrementaron las producciones y disminuyeron los gastos, tales como el uso de
practicas de manejo mas eficientes y menos costosas (abonos organicos, biofertilizantes,
bioplaguicidas y bioestimulantes), ademas del empleo de variedades mas tolerantes a la salinidad y la
disminucion de consumo de agua.

El impacto social del modelo de MST se vio reflejado en la estabilidad de la fuerza de trabajo (13
mujeres y 27 hombres), a pesar de la disminucidn de la demanda de personal que implicé la sustitucion
del sistema de riego por surco por el de riego por aspersiéon. Asi mismo, se logré un incremento de los
ingresos personales de los trabajadores (de 550 pesos mensuales a 1 000) producto de las mejoras de
los indicadores econdmicos, lo que constituyd un incentivo que garantiza la permanencia del personal.
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También se consiguié una mayor integracidon de las instituciones, como el Instituto de Suelos, el
Instituto de Investigacidon de Agricultura Tropical, el Instituto de Ingenieria Agricola, la Agencia de
Medio ambiente, el Cuerpo de Guardabosques, y la Delegacidn Provincial y Municipal de la Agricultura
y de Recursos Hidraulicos; ademas de las ONGs como Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD), Asociacién Cubana de Técnicos Agricolas y Forestales (ACTAF) y Asociacion Cubana de
produccién Animal (ACPA), las cuales facilitaron la capacitacion de los productores, y la participacion
en eventos provinciales y nacionales como via efectiva para la divulgacion de los resultados alcanzados
y estimular a los productores.

Dentro de los impactos econdmicos se destacé el avance de 64.43 ha con medidas de mejoramiento y
conservacién de suelos, el aumento de la productividad del agua y el acceso a 47 000 pesos del
Programa Nacional de Mejoramiento y Conservacién de Suelos (PNMCS), el cual fue creado por el
estado cubano para estimular la recuperacién de tan importante recurso (Ministerio de la Agricultura,
2008).

En la figura 1 se muestran los resultados de la evaluacién de la productividad media del agua, la cual
refleja una disminucién del 87% de la utilizada para riego por tonelada de producto, a partir de la
sustitucion del sistema de riego utilizado en este SD, permitiendo un uso mas racional y un ahorro
sustancial en cada campafia.

Figura 1. Productividad media del agua (m>.t de produccién)
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Fuente: Elaboracidn propia.

Los impactos ambientales se vieron reflejados en el incremento de las areas beneficiadas con la
aplicacion de bioproductos y la reforestacién (tabla 2), lo cual demostré un marcado interés por los
productores para emplear alternativas que contribuyan con el cuidado y proteccion del medio
ambiente.

Tabla 2. Area beneficiada con productos orgdnicos y superficie reforestada en el SD de la
CCS «Enrique Campos Caballero».

Area beneficiada (ha)

Indicadores Linea Base 2009 2012 2013 2014
Aplicacién de materia orgdnica 20 25 45 56
Biofertilizantes 10 20 40 48
Bioestimulantes 25 40 40 48
Reforestacion (ha) 0.04 0.05 0.03 0.03
Long. de cercas vivas (km) 1 2 3 5

Fuente: Elaboracion propia.
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Del mismo modo el modelo de MST establecido en el SD, permitié mejorar algunos de los indicadores
de calidad de los suelos, al observarse una disminucidn de los niveles de salinidad (CE 3.80 ds.m™en el
2009 y descendid a 2.21 ds.m™en el 2014), densidad aparente (de 1.47 a 1.38 g.cm™) y resistencia a la
penetracién (de 28.70 a 23.70 kg.cm?), ademas de propiciar aumentos de la materia organica (de 2.90
a 3.20%), el fésforo ( de 2.27 a 4.25 mg.100g?) y del potasio ( de 34.29 a 42.86 mg.100g™?). Estos
resultados se deben en gran medida a las labores de limpieza y mantenimiento de los canales de
drenaje, el correcto laboreo del suelo y el empleo de nuevas y mas eficientes formas de riego que, de
conjunto con las aplicaciones de materia orgdanica, han impedido el ascenso de las sales a las capas
superficiales del terreno, garantizando un mejor estado del suelo (Font, 2008).

La evaluacion de la sostenibilidad del modelo de MST implementado en el SD de la CCS «Enrique
Campos Caballero», arrojé un comportamiento positivo de los diferentes capitales evaluados, tal es el
caso del capital fisico que a pesar de mantener la misma categoria (Bien), mostré cambios en cuanto
al comportamiento de los indicadores (de valores medios de 3.6 pasa a 4.88), indicando un mayor
acceso de los productores a los materiales, herramientas y equipamiento de trabajo, ademas de tener
mayor oportunidad de adquirir bienes individuales y mejorar sus condiciones de vida y de trabajo
(mejora de la vivienda, instalaciones de trabajos y recreativas, bienes personales, etc.).

Igual comportamiento se observd para el capital financiero (tabla 3), donde el aumento de los ingresos,
la utilizacién de créditos para enfrentar las inversiones, el mayor acceso al financiamiento
proporcionado por PNMCS y la insercién en los programas de proyectos nacionales e internacionales,
proporcionaron cambios positivos en este indicador.

Tabla 3. Andlisis de capital financiero en el sitio demostrativo CCS «Enrique Campos Caballero».

Capital financiero . Afio: 2009 .. ] Afio: 2014 ..
Calidad Puntuaciéon Calidad Puntuacion

1. Cuentas de ahorros R 3 B 5

2. Créditos R 3 B 4

3. Seguros R 3 B 4.7

4. Incentivos econdmicos

(A+B+C+D)/4 M 2:5 R 3

A) Fondo de Medio ambiente M 2 M 1

B) FONADEF M 1 M 1

C) PNMCS R 3 B 5

D) Otros proyectos, programas, etc. B 4 B 5
Promedio de puntuacion 587 a1

(1+2+43+4)/4

Fuente: Elaboracion propia.

El capital natural (tabla 4) se vio influenciado por las condiciones del suelo y el clima imperante en esta
zona, lo cual limita un desarrollo acelerado. A pesar de ello, el correcto establecimiento del modelo de
MST permitié mejorar algunos de los indicadores fisicos, quimicos y bioldgicos que inciden en la calidad
del suelo, y que también determinan los impactos ambientales antes mencionados.
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Tabla 4. Andlisis de capital natural en el sitio demostrativo CCS «Enrique Campos Caballero».

Capital natural Afio 2009 Ao 2014
Calidad Puntos Calidad Puntos
Aguas en rios, arroyos, embalses B 4.5 B 5
Diversidad Bioldgica (A+ B +C) /3 2 2.9
A) Bosques y vegetacion natural M 2 R 3
B) Cantidad de frutales M 1 M 2
C) Cantidad de vida animal silvestre M 2 R 3.8
Pastos M 1 R 3
Calidad del suelo M 2 B 4
Clima intensidad y frecuencias (A+ B +C) / 3 1 1
A) Lluvias M 1 M 1
B) Sequias M 1 M 1
C) Ciclones M 1 M 1
Promedio capital natural M 2.1 R 3

Fuente: Elaboracion propia.
El capital humano (tabla 5), reporté mejoras significativas en los diferentes indicadores, los cuales
estuvieron influenciados por las acciones de capacitacion desarrolladas por las instituciones

involucradas.

Tabla 5. Andlisis de capital humano en el sitio demostrativo CCS «Enrique Campos Caballero».

Capital humano Aiio 2009 Afio 2014
Calidad Puntos Calidad Puntos

Salud B 5 B 5
Trabajo R 35 B 5
Educacion B 4 B 4.7
Conocimientos R 3.5 B 4.7
Habilidades R 35 B 5
Promedio R 3.9 B 4.8

Fuente: Elaboracion propia.

El capital social pasé de una escala de Regular a Bien, resultado que representa una respuesta a los
impactos sociales logrados con la integracién de las diferentes instituciones y ONGs al SD, las cuales a
través de las acciones realizadas (capacitacién, asesoria, desarrollo de proyectos) han incidido en el
aumento de productores que pasan a ser miembros de estas. Tal es el caso de la Asociacién Nacional
de Agricultores Pequefios (ANAP) y la Federacion de Mujeres Cubanas (FMC), que vieron
incrementadas sus filas ademas se crearse en esta Ultima la primera brigada FMC-ANAP para vincular
a las mujeres en las labores de la cooperativa. Iguales resultados se lograron la ACTAF y ACPA,
entidades que incrementa el nimero de asociados y proyectos en esta cooperativa.

La evolucidn de los capitales del sitio demostrativo de la CCS «Enrique Campos Caballero» (figura 2)
arrojé una tendencia hacia la sostenibilidad del Manejo Sostenible de Tierra. A pesar de ello resulta
importante destacar que el ritmo de crecimiento lento mostrado por el capital natural responde al
tiempo que requieren estos agroecosistemas para recuperar su capacidad productiva y a las
condiciones del climay los suelos de esta zona.
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Figura 3. Evolucidn de la sostenibilidad de los capitales.
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Fuente: Elaboracion propia.
CONCLUSIONES

La implementacién del modelo de MST permitié alcanzar impactos positivos en los indicadores
evaluados, los cuales se reflejaron en el incremento de los rendimientos, disminucién del costo por
peso, incremento de los ingresos mensuales, mejora de la productividad del agua y calidad del suelo,
asi como la estabilidad de la fuerza laboral. El sitio demostrativo ubicado en la CCS Enrique Campos
Caballero mostré una evolucion positiva de los capitales fisico, financiero, natural, humano y social
evidenciando una tendencia hacia la sostenibilidad.
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RESUMEN

En el cantén «Penipe» se evalud la salud y calidad de leche de cabras Saanen introducidas en los
agroecosistemas vulnerables. Partiendo con un muestreo de 78 caprinos, para el diagndstico
parasitario hematoldgico sobre la determinacion de Brucellasp, se encontré una mayor poblacién de
hembras, de categoria tripones, talla alta, semipesados y de condicidn corporal entre 2 y 3; mientras
que en el andlisis hematoldgico se reportan valores para hemoglobina (0.829 g/L), hematocrito (0.24
L/L), glucosa (56.12 + 9.31 mg/dL), calcio (8.26 mg/dL), fésforo (8.58 mg/dL) y hierro (118.77 pg/dL).
El analisis seroldgico para deteccién de Brucella fue negativo; el tratamiento para su control fue la
aplicacién de Albendazol 25% y vitaminas de complejo B, lograndose la mayor eficiencia de
desparasitacién en triponas sobre nematodos y Strongyloidea con un 97.08%, seguido de las cabritas
con tasas del 96.37% en nematodos y Strongyloidea. La presente investigacién se planteé como
objetivo caracterizar el estado de salud, asi como la calidad de la leche de cabras Saanen
introducidas en los agroecosistemas de «El Guzo», y establecer estrategias que permitan la seguridad
alimentaria y zootécnica para el mantenimiento de esta especie animal.

PALABRAS CLAVE: coproparasitario, leche de cabra.

ABSTRACT

In the canton «Penipe» was evaluated the health and quality of milk of the Saanen goat introduced in
the vulnerable agricultural ecosystems. Starting with a sampling of 78 caprines for their parasitical
hematology diagnosis to determine Brucellaps, a major population of female goats was found of
pudgy category with high size, semi heavy, and fitness conditions between 2 or 3, meanwhile in the
hematology analysis were reported values of hemoglobin (0.829g/l) and hematocritic (0.24 /1),
glucose (56.12 + 9.31 mg/dl), calcium (8.26 mg/dl), phosphorous (8.58mg/dl) and iron (118.77 ug/dl).
The analysis of the serology to detect Brucella was negative; the treatment for its control was the
application of Albendazol 25% and vitamins complex B, achieving more efficiency of worming in
budgy on nematode and strongyloidea, with 97.08%, followed by goats with rates of 96.37% in
nematodes and Strongyloidea. The present investigation has the objective to characterize the health
and quality of milk of the Saanen goats introduced in the agricultural systems in “El Guzo” and to
establish strategies that allow feeding security and zootechnics for preserving this animal species.

KEYWORDS: coproparasitic, milk of goat.
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INTRODUCCION

La comunidad de «El Guzo», en el cantén «Penipe», es una zona de alta vulnerabilidad por las
constantes erupciones del volcan Tungurahua (15 afios), produciendo la migracion de la poblacion
econdmicamente activa desde los agroecosistemas hacia Riobamba, y el exterior; quedando en
manos de adultos mayores (entre 61 y 80 afios aproximadamente) el cuidado y administracion de los
66.7% de los minifundios. Sin embargo, algunas instituciones como el Gobierno Auténomo
Descentralizado (GAD) de «Penipe» y la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH), han
realizado una intervencién en el sector, para mediante un plan de desarrollo sustentable mejorar la
productividad y la economia de estas familias campesinas.

La caracterizacion de 50 unidades de produccién presenta rubros agropecuarios que permiten la
subsistencia de los productores, centrandose en una especie caprina que ha contribuido a dinamizar
su sistema, con los productos: leche y carne para su auto consumo. Las cabras Saanen fueron
introducidas por el GAD de «Penipe» a solicitud de los productores (40 hembras y 5 machos de La
Pampilla, provincia de Pichincha); posteriormente recibieron el asesoramiento de la ESPOCH,
especificamente de la Facultad de Ciencias Pecuarias.

Mediante practicas adecuadas los estudiantes de Zootecnia han permitido una multiplicacion
importante del rebafio (alrededor de 100 animales en tres afios), adaptacion que ha sido
relativamente aceptable. Por tal razén para poder establecer un programa de desarrollo sustentable,
se debe partir de la caracterizaciéon de condiciones de salud en esta especie zootécnica, asi como la
calidad de la leche de consumo familiar para garantizar su seguridad alimentaria.

Conscientes de esta necesidad para continuar con el establecimiento de un desarrollo sostenido, es
imponderable la investigacion citada que tiene por objetivo caracterizar el estado de salud, asi como
la calidad de la leche de cabras Saanen introducidas en los agroecosistemas de «El Guzo», y
establecer estrategias que permitan la seguridad alimentaria y zootécnica para el mantenimiento de
esta especie animal.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizd en la comunidad «El Guzo», del cantdn «Penipe», provincia «Chimborazo»,
localizada entre 2 325 y 2 450 msnm. Fue de tipo exploratoria, donde se utilizaron para el estudio
parasitario 78 caprinos como unidades observacionales de 39 agroecosistemas, evaluandose la carga
parasitaria gastrointestinal por el método de Mac Master, presencia de fasciola hepatica mediante
sedimentacion y lavado; parasitosis pulmonar usando el procedimiento de Baerman, y brucelosis por
la técnica de Elisa.

En la determinacién de la calidad de la leche, se encontré una poblacién de 75 ejemplares de los
cuales 24% (18) fueron hembras adultas y en estado de lactancia eligiéndose a 15 aleatoriamente
como unidades observacionales, se tomaron muestras de leche, para el andlisis fisico (acidez,
reductasa, alcohol, grasa, proteina sélidos no grasos, sélidos totales, densidad y pH), microbiolégico
(aerobios mesdfilos, células somaticas), y organolépticas (percepcion de color, olor y sabor)
respectivamente. Los andlisis se ejecutaron en los laboratorios de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo. Toda la informacién se sistematizd y se procesé con el uso de la estadistica descriptiva,
analisis de frecuencias en SPSS.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Estudio de la salud de caprinos Saanen

En el rebaifo de la comunidad se encontré una proporcion del 76% de hembras y 24% de machos,
evidentemente existe una sobrepoblacion de machos, que los mantienen con la finalidad de
engorde; ademas 21% fueron cabritos, 48% tripones y 31% adultos; la mayoria de los animales
fueron de talla alta (76%), semipesados (55%); ademds la condicidn corporal que mide el grado de
gordura de un ovino, escala que se identifica entre 1 (flaco) y 5 (obeso), estuvo en un maximo de 3
(regular), aunque el 24% de los ovinos reportd condicion deficiente (escala de 2). Es preciso indicar
que, para promover una gestion adecuada del rebafio, se debe manejarla reproduccién con un
maximo de 5% de machos (Gémez, 2009), un tamaiio entre 75 y 85 cm de alzada en promedio
(Mueller, 1993); y la condicién corporal dptima de 3.5 (Barrdn, 2006); pardametros que no se estan
cumpliendo en este caso.

En la tabla 1 se especifica el estado parasitario de los caprinos Saanen de «El Guzo», se puede indicar
gue existié una parasitosis con mayor prevalencia de nematodos (2059.3 + 1355.6 HPG), seguido de
protozoarios (484.7 + 222.3 OPG), mientras que una menor colonizacién de Strongyloidea (41.2 HPG)
y Eimeria (8.1 OPG); es decir que la parasitosis por nematodos alcanzé un 80% del total de ovinos. La
presencia de nematodos sobretodo Haemonchus y Ostertagia, producen grandes pérdidas
econdmicas en los sistemas de produccion ovinos y caprinos (Junquera, 2007); por su parte Castillo
(2003), evalud la carga parasitaria de caprinos en otofio e invierno encontrando cargas de 1234.7
HPG, resultados relativamente inferiores a los nuestros. En el caso de Brucella sp. no se encontré
presencia de dicho parasito, el mismo que en el caso de los caprinos interfiere en la reproduccion y
segun Nicoletti (2013) es comun encontrar coagulos en la leche y nddulos en la glandula mamaria.

Tabla 1. Caracterizacion coproparasitaria de caprinos Saanen en El Guzo.

Estadistica Descriptiva

Parasitos Media Desv.St. Maximo Minimo Error Est.
Nematodos, HPG 2059.3 1355.6 5400 350 176.5
Strongyloidea, HPG 41.2 27.11 108.0 7 3.5
Protozoarios, OPG 484.7 222.3 1050 250 37.04
Eimeria, OPG 8.1 3.4 17 4 0.54

Fuente: Escuela Politécnica de Chimborazo-Gobierno Auténomo Descentralizado del Municipio
Penipe (2017).

La hemoglobina de la sangre de caprinos tuvo una concentracion de 0.82910.290 g/L; aunque esta
especie cambia su valor en funcidn a la etapa fisioldgica, siendo éptimo de 0.8 a 0.11 g/L (Grilli et al.,
2007), nuestros valores estan en el rango establecido. El hematocrito es un indicador de anemia
reportd un valor de 0.24+0.06 L/L, pudiendo ubicarse en cabras criollas gestantes entre 0.24 y 0.27
L/L (Guzman y Callacnd, 2013), aunque el rango permitido estd entre 0.22 a 1.28 L/L. La glucosa en
sangre presentd rangos normales (56.12+9.31 mg/dL), muy importante para la glucogénesis y la
sintesis lactea. La concentracidn de calcio tuvo rangos permisibles que segin Huda et al. (2000),
quienes recomiendan entre 8 y 11.5 mg/dl; en nuestro caso se obtuvo un promedio de 8.26+0.71
mg/dL. El fésforo mineral indispensable para el desarrollo corporal (esqueleto) presentd un valor de
8.58+1.86; ubicado dentro de los limites permitidos que son de 3 a 8 g/dL (Huda et al., 2000).
Finalmente, el hierro seroldgico de las cabras Saanen reportd una concentracién de 118.77+16.66
pg/dL; indicador de buena salud y alimentacidn ya que su rango estd entre 115.45 y 118.77 pg/dL
(Ajuwape y Roberts, 2005). Las cabritas, triponas y adultas tuvieron mayor incidencia parasitaria por
nematodos, y luego protozoarios.
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Tabla 2. Caracterizacion Hematoldgica de caprinos Saanen en El Guzo.

Estadistica Descriptiva
Media Desv.St. Maximo Minimo Coef. Var.

Parametros Hematoldgicos

Hemoglobina, g/L 0.829 0.290 1.880 0.270 34.9%
Hematocrito, L/L 0.24 0.06 0.31 0.09 25%
Glucosa, mg/dl 56.12 9.31 78.57 42.86 16.6%
Calcio, mg/dl 8.26 0.71 9.31 6.58 8.6%
Fosforo, mg/dl 8.58 1.86 11.93 4,76 21.7%
Hierro, pg/dl 118.77 16.66 146.95 67.06 14%

Fuente: ANIMALAB (2017).

Para contar con un rebano saludable que garantice la sostenibilidad del mismo, se recomienda la
aplicacion del calendario sanitario que se describe en la tabla 3.

Tabla 3. Calendario sanitario para manejo de cabras Saanen introducidas en los agroecosistemas de
«El Guzo».

Meses Observaciones
EFMAMIJJASOND

Actividades

Manejo

Determinacion de la talla

Se determina con una cinta la
altura a la cruz

Despalme y limpieza corporal Practica despalme y limpieza
corporal

Determinacion de la edad . Registros de los animales

Valorizacion de la Por palpacién del estado de

condicion corporal carnes

Se lo realizard para remplazo de

Seleccion de reproductores .
los actuales semovientes

Sanidad
Andlisis coproparasitario Toma de muestras fecales

Desparasitacion y Con el uso de Albendazol al 25%

vitaminizacion (1 ml/50 kg) y complejo B

Control de endopardsitos Utilizacidn de coccidiostatos y
asepsia de comederos y
bebederos

Pardsitos protozoarios Corrales e intervalo de potreros

Alimentacidn

Sales minerales _ De acuerdo a la etapa fisiologica

Fuente: Escuela Politécnica de Chimborazo-Gobierno Auténomo Descentralizado del Municipio
Penipe (2017).

La eficiencia en la aplicacién del calendario sanitario fue buena en todos los parasitos encontrados
superé el 80.3%, llegando hasta el 94.4% en el caso de Strongyloidea; mientras en que las triponas se
logré mayor eficiencia sobre nematodos y Strongyloidea (97.08%), aunque las cabritas lograron tasas
de 96.37% en los pardsitos mencionados; esto nos permite afirmar que el Albendazol 25% y la
aplicacion de vitaminas con complejo B, resultados efectivas en el tratamiento de la parasitosis
caprina. Lo anterior se puede apreciar en la tabla 4.
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Tabla 4. Evaluacion de la eficiencia del calendario sanitario en cabras Saanen del «El Guzo».

Analisis Inicial Andlisis Final L
L. Eficiencia
Parasitos Promed. Desv. Promed. Desv. Est. (%)
Est.
Nematodos, HPG 2 059.3 1355.6 116.6 191.3 94.3%
Strongyloidea, HPG 41.2 27.11 2.3 3.8 94.4%
Protozoarios, OPG 484.7 222.3 95,5 49,5 80.3%
Eimeria, OPG 8.1 3.4 0.6 1.1 92.6%

Fuente: Escuela Politécnica de Chimborazo-Gobierno Autonomo Descentralizado del Municipio
Penipe (2017).

Estudio de la calidad de la leche de cabras Saanen

La tabla 5 describe los parametros bromatoldgicos de la leche de cabras lactantes Saanen. La acidez
verdadera (en base a la presencia de acido lactico), se distribuyd entre 1.56 y 1.70% con un promedio
de 1.61+0.158%, valores un tanto altos puesto que, segln Herrera et al. (2008), este indicador debe
encontrarse entre 1,15 y 1.16% en leche fresca tolerandose hasta un 1.18%; ademds Chacén (2000)
menciona que hasta 19 grados Dornic es tolerable para el procesamiento posterior de la leche fresca.
El pH reporté valores entre 6.55 y 6.67 con un promedio de 6.62+0.143; caracteristica que se
encuentra dentro de los limites permitidos mencionados por Celis (2013), quien menciona que la
leche debe acercarse a un pH neutro, ademas la norma del Instituto Ecuatoriano de Normalizacién
(INEN) 389 permite el pH hasta 6.80. La densidad fue de 1.03+0.002 g/cm3, considerada como
normal en la leche de cabra segun Burge et al. (2007) que expresa debe encontrarse entre 1.028 y
1.034 g/cm3, asi como la norma INEN 11 hasta 1.040.

Tabla 5. Caracterizacion fisico-quimica de la leche de cabras Saanen introducidas en «El Guzo».

Parametros Unidad Playa Central Alto Promedio DEZ stv
Acidez (como acido lactico) % 1.56 1.70 1.56 1.61 0.158
pH - 6.63 6.55 6.67 6.62 0.143
Densidad g/cm®  1.03 1.03 1.03 1.03 0.002
Proteina % 3.44 3.32 3.21 3.32 0.238
Grasa % 2.82 3 2.98 2.93 0.337
Sélidos no grasos % 8.52 9.8 9.64 9.18 1.324
Sélidos totales % 12.60 13.42 13.05 13.02 0.954

Fuente: Elaborado por el autor (2016).

La proteina en la leche de cabra es un parametro de interés para el consumo humano, debido a que
se considera mas digestible, no tiene intolerancia como en el caso de la leche vacuna, y es rica en
vitaminas A, D, B1, B2 y B12 asi como en contenido de calcio (Farias et al., 1999); el valor promedio
fue de 3.32+0.238%, semejantes a los reportados por Bedoya et al. (2013) y Park et al. (2006),
quienes en la leche de cabra encontraron porcentajes proteicos de 3.4 y 3.42% respectivamente. Los
reportes para el contenido de grasa lactea fueron de 2.93+0.337% en promedio, es preciso indicar
que la leche de cabra tiene hasta el 4% de grasa en referencia a la leche de vaca (Haenlein, 2006), sin
embargo, es también reflejo del medio ambiente y su tipo de alimentacidn (Castillo et al., 2008).
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Los sélidos no grasos en los sectores estudiados obtuvieron valores entre 8.52 y 9.64% con un
promedio general de 9.18+1.32%, guardando relacidén con los trabajos de Zheng et al.(2005), que
alcanzé con la utilizacidn de dietas y la inclusion de aceite de algoddn un porcentaje de 9.2%, ademas
la Food and Agriculture Organization (FAO) desde el 2001 menciona que son los sdlidos totales a
excepcion de la grasa las proteinas, azUcares, vitaminas, enzimas y materia mineral, conjuntamente
estos elementos representan entre el 8.5 a 9.8% en la leche. Los sdlidos totales alcanzaron
contenidos de 12.60 a 13.42% y un promedio general de 13.02+0.95%, reportes un tanto superiores a
los mencionados por Ciro (2003) atribuyendo a la leche de cabra una constitucion de 85 a 90% de
agua y el restante 10 a 15% conocido como sdlidos totales conformados por lactosa, grasa, proteina,
minerales.

El andlisis microbioldgico de la leche indicé aerobios meséfilos entre 120 y 9 000 UFC/ml; un
promedio de 2 965+3 172.5 UFC/ml de muestra; indicador dentro de las normas del Instituto
Ecuatoriano de Normalizacion (2012), que establece un maximo de 1 500 000 UFC/ml. La reductasa
actividad enzimatica generada por los microorganismos presente en la leche y que es valorada en un
rango de 2 a 4 horas para clasificarla como de mala o excelente calidad (Wehr & Frank, 2004),
presentd un rango entre 1:00 y 8:00 horas con un promedio de 2 horas con 53 minutos, depende de
la estacién de afio, asi como de las condiciones climaticas que promueven o no el desarrollo de los
microorganismos en la leche (Frau et al., 2012).

El conteo de células somaticas estuvo en un rango entre 6.7 y 7 CCS/cm?® x 10°, y un promedio
general de 6.940.1 CCS/cm? x 10° sin embargo el INEN normaliza este indicador en 700 000 CCS/cm3
lo que indicaria que las hembras pueden estar en un problema de mastitis que se debe controlar,
puesto que esta patologia tiene incidencia directa en la produccién lactea y la salud humana; las
células somaticas estan constituidas por una asociaciéon de leucocitos y células epiteliales, los
leucocitos se introducen en la leche en respuesta a la inflamacién que puede aparecer debido a una
enfermedad o, a veces, a una lesidon, en cambio las células epiteliales se desprenden del
revestimiento del tejido de la ubre (Brown, 2004).

Tabla 6. Caracterizacion microbioldgica de la leche de cabras Saanen introducidas en la comunidad

de «El Guzo».
) . Estadistica descriptiva
Parametros Unidad . . .
Media Desv. St. Maximo Minimo
Aerobios mesofilos, UFC/ml 2 965 3172.5 9 000 120
Reductasa (NTE INEN 018), horas 2:53 1:57 8:00 1:00
Células somaticas CCS/cm? x 10° 6.9 0.1 7 6.7

Fuente: Escuela Politécnica de Chimborazo-Gobierno Auténomo Descentralizado del Municipio
Penipe (2017).

Estrategias para promover la seguridad alimentaria en el consumo de la leche de cabras Saanen

- Implementacion continua de un calendario sanitario profilactico, para prevenir la parasitosis
caprina (vacunacion y vitaminizacién).

- Siembra de alfalfa (Medicago sativa) o trébol blanco (Trifoliumrepens) comobancos de
proteina, para mediante corte entregar a los animales.

- A mas del pasto podria entregarse al animal: ramas de morera, amapola, guias y hojas de
camote y plantas arbustivas.
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- Otorgar sales minerales (90 gramos por cabra cada 2 dias)

- En el ordefio manual deben considerarse buenas practicas como el lavado de manos con jabdn
biodegradable al igual que la ubre de las cabras (diluir ocho gotas de cloro en un galén de
agua), utilizacién de envases limpios, y sellado de pezones con yodo control luego de cada
ordefo. Los ordefnos seran dos veces al dia con intervalos de 12 horas en un lugar limpio y
tranquilo.

- Laleche no debe contar con presencia de grumos, ya que es sospecha de mastitis (inflamacion
de la ubre); si se presentara esta dolencia hay que separar a los animales y tratarlos.

- La leche ordefiada debe conservarse en un ambiente fresco y en envases herméticos para
evitar su deterioro.

- Los caprinos se deben mantener en la noche dentro de un corral (1 m? por hembra adulta y
1.5 m? en hembras prefiadas).

- Separar a los animales enfermos mientras dura su tratamiento; y eliminar los animales
improductivos.

CONCLUSIONES

Las cabras lecheras Saanen de la comunidad «El Guzo», tienen un potencial de produccion
importante y sus productos zootécnicos sirven para el autoconsumo familiar; sin embargo, no se
desarrolla un plan de profilaxis para minimizar la parasitacion por nematodos y protozoarios.
Hematolégicamente los indicadores son aceptables, que sostienen la posibilidad de una buena
alimentacién animal. Los pardmetros de calidad de la leche estdn dentro de los estandares
nacionales e internacionales, aunque en el conteo de células somaticas se puede sospechar la
presencia de mastitis debido al mal manejo del ordefio. Existe la necesidad de implementar las
estrategias de seguridad alimentaria tanto en la crianza de los animales como durante y luego del
ordefo de las hembras con buenas practicas de manejo.
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RESUMEN

La chacra se presenta como un espacio geografico en el cual se materializa la postura ideolégica y
estratégica relacionada a la produccion. El objetivo fue analizar las dindmicas de esta como
consecuencia de la apropiacién o confrontacidén de los procesos de intervencién, teniendo como
principal estructurador la organizacion familiar. Se realizd6 un andlisis comparativo de dos casos
puntuales: la chacra de Pindo Yaku y la chacra de Mushukkausay que representan las posturas de
cambio y resistencia al cambio. Se realizaron encuestas semiestructuradas, recorridos guiados y el
mapeo participativo de los cambios. En este sentido, los productores se apropian o entran en conflicto
con los procesos de intervencion, y configuran su espacio productivo en relacion a sus légicas, muchas
de ellas relacionadas al ciclo familiar y los recursos tierra-financiamiento. La chacra amazdnica es un
escenario en el cual se perciben procesos de cambio y a la vez de resistencia al mismo. Por un lado, las
parcelas se modifican dividiéndose en sub-parcelas, cada una de las cuales se especializa dando lugar
a cierta diversidad a nivel de unidad productiva. Por otro lado, se conserva como un recurso heredado
en su formay contenido. La familia se transforma en una organizacidn juridica que se adapta al modelo
normativo para acceder a los beneficios del Estado, pero se mantienen los principios y la forma familiar
de tomar decisiones, propia de la cultura Kichwa.

PALABRAS CLAVE: dindmicas territoriales, intervencion, organizacién familiar, territorio.
ABSTRACT

The farm is presented as a geographical space in which the ideological and strategic position related
to production materializes. The objective was to analyze its dynamics as a consequence of the
appropriation or confrontation of the intervention processes, having family organization as the main
structuring agent. A comparative analysis of two specific cases was carried out: the Pindo Yaku chakra
and the Mushukkausay chakra that represent the positions of change and resistance to change. Semi-
structured surveys, guided tours, and participatory mapping of changes were conducted. In this sense,
the producers appropriate or conflict with the intervention processes, and configure their productive
space in relation to their logics, many of them related to the family cycle and land-financing resources.
The Amazon farm is a stage in which processes of change and resistance to it are perceived. On the
one hand, the plots are modified by dividing into sub-plots, each of which specializes, giving rise to a
certain diversity at the productive unit level. On the other hand, it is preserved as an inherited resource
inits form and content. The family is transformed into a legal organization that adapts to the normative
model to access the benefits of the State, but the principles and the family way of making decisions,
typical of the Kichwa culture, are maintained.

KEYWORDS: family organization, intervention, territorial dynamics, territory.
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INTRODUCCION

En la actualidad, los espacios rurales son el escenario de la lucha constante por la territorializacién
material de las grandes posturas ideoldgicas sobre la forma de produccién, la agroindustrial
denominada agricultura convencional, que busca homogenizar el campo con un fin productivista,
fuertemente ligado a las politicas publicas; y la agroecoldgica, que promueve la diversificacion local
conjugada con las dimensiones sociales, geograficas, econdmicas y culturales (Rosset y Martinez,
2016).

De estas posiciones ideoldgicas contradictorias presentes en el mismo espacio-tiempo se apropian los
actores locales, quienes configuran sus sistemas productivos desde sus propias percepciones y
estrategias (Santos da Rocha, 2013). La incidencia de las dos posturas contrarias dan lugar a una
interface, producto de la apropiacién o confrontacidon por parte de los actores locales de estas
ideologias (Long, 2001), que en la practica configuran el espacio material comprendido por los recursos
agua, suelo, biodiversidad.

Estainterfaz, entonces, se representa en el paisaje como un mosaico de unidades productivas diversas,
intimamente relacionadas con el modo de vida de las familias locales y la organizacidn social de los
espacios comunitarios (Rosset y Martinez, 2016); o también como un espacio dominado por la
estructura homogénea del monocultivo, donde las relaciones contractuales desplazan a las
organizaciones familiares y comunitarias, con el Unico fin de obtener un mayor crecimiento econémico
(Mendes Oliveira, 2014).

El territorio es un espacio de poder, una construccion social, donde los agentes comparten objetivos y
desarrollan proyectos (Schejtman y Berdegué, 2004). Sin embargo, no es completamente auténomo,
se relaciona con el «mundo externo» y es afectado por las fuerzas globalizantes, como el consumo, y
responden a fuerzas de poder internas, dando lugar a resultados asimétricos (Schneider y Peyré, 2006).

Bebbington (2001) establece que la organizacion social de base es importante para entender procesos
y padrones geograficos de intensificacidn, desintensificacién y degradacion. La chacra, desde el
principio del territorio, se la podria considerar como la base de la planificacion y la resolucion de los
problemas concernientes a la misma, y cuya principal agencia estructuradora es la familia. A pesar de
ello, no estd aislada y es incidida por agentes o procesos externos y, por tanto, aunque la chacra
responda a las estrategias familiares, estas pueden reconfigurarse a fin de lograr la optimizacién en
términos perceptivos de la unidad familiar y de cada uno de sus miembros.

La relacién con los procesos de intervencién no solo incide en la configuraciéon de la chacra, sino
también en la organizacion de los productores. El presente articulo resume los resultados de un estudio
realizado en 2015 cuyo objetivo fue analizar las dinamicas de las chacras en la interfaz entre la
apropiacién o confrontacién de procesos de intervencién que resultan de las légicas locales.

MATERIALES Y METODOS
Localizacion

La investigacion se realizd en la provincia Pastaza, cantdn «Pastaza», en la comuna kichwa «San Jacinto
del Pindo», cuyo territorio se divide en dos parroquias: «Madre Tierra» y «Tarqui». Se trabajo con dos
organizaciones familiares: MushukKawsay y Pindo Yaku, cuyas unidades productivas representan dos
posiciones, con respecto al cambio: A favor y resistencia.

Se realizaron entrevistas semiestructuradas y mapas de la distribuciéon de la chacra, donde se
analizaron las estrategias familiares de vida que inciden en la configuracion de la chacra, a través de
aspectos que las familias establecieron como definitorias, tales como el acceso a la tierra, acceso a
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empleo, actividades productivas, organizacién y acceso al financiamiento, marcado por la intervencién
externa como un hito que incidié sobre la agencia de los actores locales a través de proyectos y
acuerdos.

Las entrevistas se llevaron a cabo en las dos unidades productivas con la presencia de la mayor parte
de los miembros de la familia, a fin de que aquellos pudiesen contribuir con sus experiencias y
conocimientos durante el proceso de didlogo. Cada intervencion fue respetada y escuchada por el jefe
de familia. Se indagd sobre las dindmicas de las unidades productivas frente a los procesos de
intervencién planificada (Elizalde, 2003). Las dinamicas de organizacion familiar y social, los niveles de
confianza y reciprocidad estuvieron relacionados conceptualmente con la consecucién de bienes
materiales e inmateriales de beneficio mutuo (Durston, 2002).

La entrevista fue complementada con recorridos de observacion por las unidades productivas junto a
dos o tres miembros de la familia productorapara levantar aspectos relacionados con la organizacion
fisica de la chacra, las practicas implementadas y aquellas no implementadas, aunque solicitadas por
los organismos de intervencion externa, sus logros productivos y sus fracasos conforme a lo sefialado
por Bebbington (2001). Se buscd observar también la percepcion sobre los espacios por parte de los
productores y su relacién con el aprovechamiento de acuerdo a lo planteado por Benedetto (2006).

RESULTADOS Y DISCUSION
Estrategias familiares y configuracion de la chacra

Mushuk Kawsay es una asociacién familiar distante 15 km del centro poblado de la parroquia «Madre
Tierra», abarca 25 ha de terreno, de las cuales 10 ha son consideradas productivas y el resto
corresponde a un terreno pantanoso. Su estrategia es el direccionamiento de la fuerza de trabajo
familiar en la produccién de la chacra diversificada, conservando el modo de produccién tradicional,
familia mono activa, que no requiere de la compra de insumos. En el afio 2012 reciben la propuesta
del Estado de participar en un proyecto de produccion piscicola, el cual se implementé en la unidad
productiva con subvencion total. De esta intervencién se conservaron algunos estanques en los que se
practica la piscicultura con insumos provistos por la chacra y en menor medida con balanceado,
adquiridos cuando existe la posibilidad de hacerlo.

No se han conservado los objetivos ni procedimientos técnicos, pues para la familia el riesgo de la
piscicultura se torna elevado, debido pérdidas frecuentes por la falta de experiencia en la produccion
0 a condiciones climaticas como las fuertes precipitaciones en la zona. La familia organiza y cultiva la
chacra en base a sus requerimientos, las aptitudes del suelo y a la facilidad para el manejo y
seguimiento de los cultivos; asi por ejemplo, consideran que las zonas arenosas presentan mejores
condiciones para la yuca y las areas donde el agua no filtra y estan cerca de la casa son buenas para la
piscicultura. La palma de chonta, por su parte, es considerada un cultivo heredado que debe
mantenerse, los demds cultivos se organizan en funcién de ciertas necesidades; algunos arboles
frutales son situados en los caminos internos y proveen a la familia de alimento y agua.

De esta manera, la chacra suministra los alimentos mas importantes para la subsistencia de la familia:
Yuca, platano, papa china, orito, barraganete, llurimagua, chontaduro, naranjilla jibara y algunos
arboles frutales como guaba, guayaba y papaya. Ademas de los cultivos de la chacra orientados a la
alimentacién, en la unidad productiva se cultivan especies como la cafia de azlcar que se comercializa
a intermediarios; y se situa en un drea que facilita su movilizacién luego de la cosecha. La madera es
un producto destinado a la venta y al mejoramiento de la vivienda, proviene del corte de arboles que
crecen en el realce (sucesidn vegetal) que surge en las chacras en descanso. Una vez que se ha
terminado el ciclo productivo de una chacra, esta se deja «descansar» durante al menos 5 afios, luego
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de lo cual se procede con la practica de la socola en |la que se corta la madera. Los recursos se destinan
ala educacién y a la compra de alimentos que no producen.

La asociacién familiar Pindo Yaku, ubicada a aproximadamente 10 km del centro poblado de Ia
parroquia «Tarqui» es pluriactiva y posee 10 hectdreas de terreno. En esta unidad productiva los hijos
gue no consiguen empleo fuera del hogar trabajan dentro de la unidad productiva bajo las indicaciones
del padre de familia, mientras que los que laboran fuera de casa aportan econdmicamente para ciertas
necesidades, pero fundamentalmente a su propia educacion.

Figura 1. Chacra reestructurada de la asociacion familiar «Pindo».
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Fuente: Asociacion «Pindo Yacu». Adaptacion propia.

La familia reorganizé su chacra siguiendo algunas sugerencias de los organismos del Estado. Su
estrategia consiste en el cultivo de varios productos de la zona con el propédsito expreso de acceder al
mercado con una parte de la produccién. La unidad productiva se dividié en sub-parcelas de
aproximadamente una ha; cada una comprende un cultivo especifico: platano, papa china, yuca, caia
de azucar y el drea de la piscicultura. La piscicultura se inserté como parte de un proyecto de
intervencién del Estado y ha logrado mantenerse e incrementarse en la chacra actual.

Hay que anotar que esta estrategia de cultivos requiere de insumos externos, por lo que la familia
invierte en la compra de abonos (gallinaza) para incorporar al suelo y balanceados para la piscicultura.
La unidad productiva sigue siendo diversificada y se cultiva para cubrir los requerimientos alimentarios
de la familia y para comercializar los excedentes directamente o a través de las actividades turisticas.
Esta organizacidon familiar se proyecta ampliar las actividades hacia el servicio turistico para lo cual
requiere de recursos financieros que se pretende lograr por la via de la intensificacién agricola.

Es evidente que el territorio indigena es el escenario en el cual las intencionalidades duales: Ia
transformacion productiva convencional y la conservacidn de la agricultura tradicional se enfrentan en
una batalla por la territorializacion en términos de espacio fisico (tierra) e inmaterial (ideales) (Rosset
y Martinez, 2016) y (Nicholls y Altieri, 2011). Asi, por un lado, estan las familias que se interesan por
los cambios productivos, principalmente aquellas en las que se observa un mayor equilibrio etario
entre adultos y jovenes en relacidon con los nifios y adolescentes, debido a su capacidad de generar
nuevos ingresos a través del mercado laboral.
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La configuracidn de la chacra y la insercién de otras actividades productivas genera en el entorno
familiar expectativa y preocupacién por los resultados de esas novedades. Los cambios en la
organizacion del espacio, requeridos para solventar el ciclo de reproduccién familiar, no estan exentos
de un didlogo profundo en el que intervienen otros actores «subjetivos» que toman parte de este
proceso de decisidn (Vargas, 2011). De ahi que sus estrategias de vida son holisticas en su concepcion
y da lugar a una configuracion territorial propia (Schneider y Niederle, 2010)

Por otro lado, las familias que se resisten al cambio consideran que la organizacion tradicional de la
chacra les asegura la reproduccién familiar sin mayores riesgos sobre un sistema sensible que incluye
aspectos objetivos y subjetivos. En base a estos casos, se puede determinar que en los espacios rurales
amazonicos dominados por las cosmovisiones nativas, la imbricacién con lo ‘moderno’ no ha logrado
la transformacion de las conductas y comportamientos que configuran el espacio productivo actual.
Por el contrario la intervencidn, en cierta medida bien intencionada, no ha conseguido en muchos
casos los resultados esperados y termina siendo un encuentro aspero y poco efectivo en el
mejoramiento de la calidad de vida, desde la visidn occidental.

En gran medida, la agricultura convencional es casi «prohibitiva» en las comunidades amazénicas,
como lo relatan varios autores, debido a que conecta fuertemente con los mercados de insumos, tales
como los de semillas, fertilizantes, pesticidas, maquinaria y materiales especializados (Rosset y Drago,
2016); ademads, desconecta a las familias de los recursos del bosque que cubren hasta el 50% de las
necesidades basicas de las familias (Arias et al., 2015). Por tanto, no representa una alternativa
productiva dentro de las estrategias campesinas locales poco conectadas al capital financiero (Garcia
y Villafuerte, 2015).

En cuanto a la innovacidn organizativa, las asociaciones familiares juridicas surgen como respuesta a
la intervencidon del Estado frente a la promesa de financiamiento que busca la modernizacién del
espacio rural. Esta vision es aprovechada estratégicamente por las familias de las comunidades
indigenas, lo que les lleva a transformar a la familia, el nivel de mayor confianza y reciprocidad, en una
asociacion juridica, aunque en la practica su organizacion tradicional y forma de tomar decisiones se
conserva. Las entidades como el Banco de Fomento ofrecieron a las comunidades brindarles
financiamiento a asociaciones que cuenten con personeria juridica como es el caso de Pindo Yacu, que
le apuesta a esta alternativa para lograr un préstamo que les permita diversificar sus actividades
productivas para integrar a la mayor parte de los miembros del hogar.

Al mismo tiempo, los rasgos de reciprocidad y confianza fuertemente interiorizados en las relaciones
de parentesco de una familia Kichwa fueron aprovechados por los actores gubernamentales de
desarrollo local y trasladado a la Iégica de |la organizacion Estatal. En este sentido, se trata de configurar
las acciones sociales en el ambito local desde lo normativo, para promover un proyecto de intervencion
gue supere las diferencias de posicidén con respecto a los modelos de desarrollo desde la comunidad y
desde el Estado (Waterloo, 2006). En los dos casos las familias moldean ciertas politicas en la practica
(Long, 2001) (Toledo, 2002), que al final resultan ser mejores en términos de sustentabilidad
productiva y organizativa, pues se ajusta mejor a sus ciclos de reproduccién familiar, sus espacios
geograficos y su organizacién social.
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RESUMEN

El fomento del turismo local constituye una de las lineas estratégicas de desarrollo del municipio
Yagliajay. En el territorio existen comunidades con valores paisajisticos y patrimoniales de gran
significado; sin embargo, tiene abierto sdlo algunos atractivos turisticos, a pesar de que existen
potencialidades locales que no han sido suficientemente explotadas. De alli la idea de impulsar un
turismo con alta participacidon comunitaria que aproveche las ventajas del municipio al estar entre los
cayos «Coco» y «Santa Maria» y crear atractivos turisticos adicionales. Se pretende fomentarlo y
desarrollarlo de forma tal que muestre la vida auténtica de la localidad a través de su patrimonio
material e inmaterial. El presente trabajo persigue socializar los resultados del diagndstico realizado
con este fin a partir de la utilizacién de herramientas, técnicas y métodos de investigacién para la
recopilaciéon de informacidn, integrandose al procedimiento disefiado para tales efectos. Como
resultado se identificaron acciones integrales a desarrollar por el gobierno en el territorio y sus
actores, en aras de potenciar el turismo local al que se aspira, con un uso sustentable de recursos
naturales como el agua, la energia, materias primas, la preservacién de los paisajes naturales y el
patrimonio cultural; ademds de la produccidén de alimentos en sistemas agrobiodiversos y en
procesos agroindustriales del territorio, y la comida tipica local; todo ello en un nuevo espacio de
atraccidn turistica, auténtica y sostenible.

PALABRAS CLAVE: comunidades, diagndstico turistico local, patrimonio local, sostenible.
ABSTRACT

Fomenting the local tourism constitutes one of the strategic lines of the development in Yaguajay. In
this place there are communities with landscapes and patrimonial values of great importance, but
there are only some touristic attractions, although there are potential places that have not been
sufficiently operated. That is the reason for which appeared the idea to promote a tourism with great
community participation to make good use of the advantages of the municipality, due to its location
between Coco and Santa Maria’s cays and to create touristic additional attractions. The intention is
to promote and develop it to show the authentic life of the locality by means of its material and
immaterial patrimony. This work has the purpose socialize the results of the diagnosis fulfilled with
this objective, taking into account the tools, techniques and methods of investigations to collect the
information incorporating to the designed procedures for such effects. As results were identified
integral actions to develop by the government in the territory and their performers, in order to
potentiate the local tourism that is the ambition , with a sustainable use of the natural resources as
water, energy, raw materials, the protection of natural landscapes, and the cultural patrimony;
besides the production of foods in agrobiodiverse systems and in agroindustrial processes of
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territory the typical local food; all of this in a new place of touristic attraction, authentic and
sustainable.

KEYWORDS: communities, local patrimony, local touristic diagnosis, sustainable.
INTRODUCCION

Cuba reconoce la necesidad de potenciar el desarrollo local como via para contribuir al mejoramiento
de las condiciones de vida de las comunidades rurales, definiéndose las politicas, estrategias e
instrumentos que devienen en una concepcidn diferente de este, dentro del proceso de actualizacidon
del modelo econdmico cubano. Sin embargo, los resultados de las iniciativas de este tipo en el pais
demuestran que aun existen potencialidades que no han sido suficientemente explotadas (Boffill,
Corrales y Sanchez, 2017).

El turismo rural se ha convertido en una actividad econdmica relevante para muchos contextos
locales en diferentes regiones y paises. Esto se debe, principalmente, a que constituye una fuente
importante en la captacién de divisas y un medio para propiciar inversiones y generar empleo. Los
efectos positivos de esa actividad han sido posibles por el esfuerzo, no siempre coordinado, de los
sectores publico, privado y social. No obstante, existe un criterio generalizado de que la riqueza
turistica de muchos lugares no es aprovechada con efectividad en funcion del desarrollo local, lo cual
hace imprescindible continuar promoviendo su desarrollo.

En América Latina, por ejemplo, durante la década de 1980 se comienza a desarrollar la vision del
turismo como un mecanismo generador de fondos, a partir de los aportes de los visitantes
interesados en experimentar la naturaleza y los ecosistemas Unicos. Comienza a generalizarse el
término ecoturismo vy, a raiz de su popularidad, se ha visto envuelto de manera indiscriminada con
una diversidad de productos y servicios turisticos, a menudo inapropiados (Zulueta, 2015).

Cualquiera que sea la modalidad turistica que se implemente, la planificacion de su desarrollo en lo
local es una labor fundamental porque de ella depende la adecuada organizacidén y ejecucion de las
acciones dirigidas al fomento y regulacién de esa actividad en un territorio. El desarrollo del turismo
sin planificacién suele generar una degradacién del entorno que culmina mas en pérdidas que
beneficios (Giné, 1997).

Es por ello que la planificacién y fomento del turismo a nivel municipal deberd realizarse por todos
los sectores de la comunidad, en especial los vinculados directamente con la prestacién de servicios
turisticos. Al gobierno municipal le corresponde la tarea de coordinar y promover dichas acciones, las
cuales deben ir dirigidas hacia la realizacién de actividades turisticas apoyadas en su patrimonio
material e inmaterial, celebracién de fiestas populares y religiosas, practica de deportes en espacios
abiertos, ferias comunitarias, recorridos que combinen los atractivos naturales, histdricos y culturales
con la participaciéon popular (Zulueta y Boffill, 2014).

La incorporaciéon de la poblaciéon local en las actividades reduce el empleo de mano de obra
«importada», contribuyendo a soportar la actividad con la generacion de riqueza, empleo, un mayor
conocimiento y respeto por el medio ambiente y propicia un esfuerzo conservacionista. Esto produce
una motivacién y atractivo adicional para el visitante, que lo aprecia como vehiculo de comunicacion
e interrelacion con el ambiente donde se mueve y facilita su mayor comprension.

Es objetivo de este trabajo develar las potencialidades del municipio «Yagiiajay» para el fomento y

desarrollo del turismo local, sobre la base de los resultados del diagndstico y evaluacidn del potencial
turistico realizado.
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DESARROLLO

El turismo es una actividad de servicio que tiene una relacidbn muy cercana con otras ramas
econdmicas como lo son, por ejemplo, la agricultura, la industria, el transporte, la cultura, el deporte
y las comunicaciones. Esa favorable relacidon se explica, entre otros aspectos, porque el flujo de
visitantes a un area turistica implica un aumento en las necesidades de suministros para la
alimentacidn, al igual que de materiales y servicios para el transporte, el alojamiento, la participacion
comunitaria, el desarrollo de manifestaciones artisticas y deportivas. Por ello, al promover el turismo
se esta generando un efecto en cascada sobre toda la economia de la localidad (Zulueta, Aldereguia y
Boffill, 2017).

Resulta importante destacar que no se puede esperar desarrollo autogenerado en las localidades sin
antes hacer a la poblacidn local mas consciente de su patrimonio rural, y del papel que pueden
desempenar en el propio desarrollo y en los cambios de la zona. Tampoco aspirar a que este sea
Unicamente financiado, dirigido y planeado por los agentes locales. En ese sentido, la actividad
turistica que se promueva debe contener un uso prudente de los recursos naturales (agua, energia,
materias primas) y el patrimonio cultural.

Se debe potenciar el agroturismo, a partir de la cantidad y variedad de fincas campesinas que se
manejan sobre bases agroecoldgicas, donde se aproveche ademas la vida auténtica rural, las labores
agricolas cotidianas para la produccion de alimentos en sistemas agrobiodiversos y las comidas
tipicas tradicionales de la campifia cubana; todo ello en un nuevo espacio de atraccién auténtico y
sostenible.

Yagliajay es un municipio que apuesta por su desarrollo desde hace varios afos. En funcién de ello se
han ejecutado varios proyectos de desarrollo local; sin embargo, no se ha materializado ningin
proyecto integral para lanzar al municipio como destino, aun cuando el mismo contempla dentro de
sus lineas estratégicas de desarrollo el fomento del turismo rural; el que a su vez requiere la
integracién de todos los actores y la participacion comunitaria para aprovechar los valores historicos,
culturales y naturales que posee.

La idea que se vislumbra busca impulsar un turismo con alta participacion comunitaria que
aproveche las ventajas del municipio al estar entre los cayos «Coco» y «Santa Maria» y crear sus
atractivos adicionales. Se pretende fomentar y desarrollar un turismo que muestre la vida auténtica
de la localidad a través de su patrimonio material e inmaterial.

MATERIALES Y METODOS

En el trabajo se asume para la investigacién el Procedimiento de diagndstico turistico local con un
enfoque participativo en comunidades rurales, propuesto por Zulueta (2015). El mismo se disefia
para vincular a comunidades rurales cercanas al drea protegida: Parque Nacional Caguanes (PNC),
dentro del Programa de Ecoturismo del area.

Esta metodologia (figura 1) se compone de tres etapas: la primera consiste en la planificacion y

disefio del diagndstico, la segunda se refiere a la recoleccion de informacién de campo vy la tercera
consiste en el analisis y sistematizacion de los resultados.
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Figura 1. Representacion grdfica del procedimiento para la determinacion del potencial turistico en
comunidades rurales de Yagiiajay.
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Fuente: Zulueta (2015).

El procedimiento se centra en los recursos y atractivos turisticos, la infraestructura, la oferta de
servicios, la demanda, el papel de los gobiernos locales y de la comunidad receptora, asi como los
agentes del entorno que pueden influir en el desarrollo de la actividad a nivel local.

Para la determinacion y analisis de la informacién se aplican entrevistas y cuestionarios a directivos y
actores a ese nivel para contar con informacidn actualizada del proceso de planificacién en el area
protegida y los lineamientos regulatorios. Se realiza un taller de discusién de grupos focales y
mediante reduccion de listados se obtuvieron las mayores potencialidades, recursos y atractivos de
las comunidades de «Vitoria», «Mayajigua», «Nela» y «Yaglajay». Para la determinacién de Ia
muestra se utilizé el paquete estadistico Sample, donde se precisa la muestra de 38 trabajadores, lo
que representa un 90.4% con un nivel de confianza del 95.0% y un 5% de precisidn.

RESULTADOS Y DISCUSION

El potencial turistico de las comunidades se evallia de forma integral. Inicia con la evaluacién de
indicadores, luego la identificacidn de los principales conquistadores y desalentadores; y finalmente
se establece la zonificacidn de dichas comunidades, basandose en la potencialidad que posean para
el desarrollo de la actividad turistica, de acuerdo a la graduacién de aquel: muy alto, alto, medio y
bajo (tabla 1).
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Tabla 1. Evaluacidn del potencial turistico de comunidades rurales.

Indicadores Yagiiajay Vitoria Mayajigia Nela
Ambientales 9.03 9.19 5.64 7.57
Turisticos 8.65 5.71 9.18 3.73
De percepcion 8 6.9 6.27 6.29
Antrdpicos 8.64 6.69 7.76 6.19
Total 34.32 28.49 28.85 23.78
Promedio 8.58 7.12 7.21 5.95

Fuente: Zulueta (2015).

A partir de la recopilacion de informacion de campo y de la evaluacién del potencial de las
comunidades, se proponen acciones para fomentar y desarrollar tanto el turismo rural como el de
naturaleza en el territorio. Destacan los poblados de «Yagiajay» y «Mayajigua» para iniciar el
proceso de gestidn turistica, dado los resultados de los indicadores de evaluacidn.

Derivado del procesamiento de los datos obtenidos a partir de las técnicas utilizadas, se proponen
acciones de control y evaluacion de todo el proceso de gestion turistica local, las cuales se conciben
de manera integral, en aras de contribuir al desarrollo local sostenible de Yagiiajay.

Sobresalen por su importancia con los propdsitos de la investigacidn las siguientes:

Creacién de grupos de trabajo conformados por actores locales y encabezados por el
gobierno, la universidad, entidades locales y representantes del sector turistico en el
territorio.

Disefio de circuitos turisticos que integren las ofertas de entidades del sector turistico con el
sector agropecuario, la cultura, el comercio minorista, el transporte y las comunidades
rurales.

Promocion de cadenas productivas autéctonas de suministro a los hostales y paladares que
se fomenten como parte de los servicios al turista.

Disefio y desarrollo de itinerarios asociados a rutas histéricas que combinen las
manifestaciones del arte, fiestas populares, eventos nautico-deportivos (kayaks, voleibol de
playay la pesca deportiva), entre otros.

Trabajar en el desarrollo de sinergias con municipios aledafios para potenciar el intercambio
cultural, que enriquezca la oferta de producciones manuales mas variadas.

Establecimiento de redes espaciales de movilidad, como por ejemplo, la creciente
popularidad de ciclo-turismo o movilidad local a caballo o en coche de caballos para impulsar
sistemas sostenibles de movilidad con el menor dafio ambiental posible y un mayor contacto
con la naturaleza.

Generacién en el municipio de cooperativas de hostales, de produccidn de materiales de
construccién y prestadores de servicios a la actividad turistica, garantizando en las

comunidades un ambiente de colaboracion.

Disefio de instrumentacién de campafias promocionales, mediante la utilizacion de los
sistemas electrdénicos, folletos informativos, boletines y sueltos.
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- Evaluacidn sistematica de la calidad de los servicios turisticos y el impacto econémico, social y
ambiental de la actividad turistica local.

CONCLUSIONES

En el municipio «Yagiliajay» existen comunidades con valores paisajisticos y patrimoniales de gran
significacién; sin embargo, tiene abierto sélo algunos atractivos turisticos, a pesar de que existen
potencialidades locales que no han sido suficientemente explotadas.

El turismo que se desarrolle en el territorio debe considerar la participacién comunitaria, de forma
tal, que muestre la vida auténtica de la localidad a través de su patrimonio material e inmaterial.

Las acciones integrales a desarrollar por el gobierno en el territorio y sus actores, en aras de
potenciar el turismo local al que se aspira, deben considerar el uso sustentable de los recursos
naturales, la preservacion de los paisajes naturales y el patrimonio cultural; ademas de la produccién
de alimentos en sistemas agrobiodiversos, los procesos agroindustriales del territorio y la comida
tipica local; todo ello en un nuevo espacio de atraccién turistica auténtica y sostenible.
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RESUMEN

Los principales impactos del cambio climatico son las modificaciones que suceden en los ciclos del
agua y del carbono, asi como en las temperaturas, que provocan deshielos y escurrimientos de
grandes magnitudes. Los cambios bruscos de estas variables son las que determinan las labores a
desarrollar en los agroecosistemas ecuatorianos, donde se presentan localmente precipitaciones
intensas y extensos periodos de sequia, modificaciones en la radiaciéon solar, heladas, incremento de la
temperatura media, y por consiguiente, se impacta en la seguridad alimentaria, asi como en el modo y
la calidad de vida en las zonas rurales. En dependencia de la regién edafoclimatica, los cultivos mas
afectados son el arroz, maiz, soya, quinua, papa y la ganaderia. Las medidas fundamentales de
adaptacion y mitigacion de este fendmeno en el pais estan descritas en la Estrategia Nacional de
Cambio Climatico del Ecuador. El objetivo de este trabajo fue describir la visién que tienen los
especialistas en riego y drenaje sobre el cambio climatico y su influencia en la labor que realizan. A
partir de un andlisis documental se definen los principales desafios a enfrentar ante las variaciones en
los regimenes de precipitaciones y temperaturas que inciden en mayor evapotranspiraciéon de los
cultivos y, por tanto, un incremento de las necesidades hidricas, los cuales van encaminados a una
gestion eficiente del agua, con métodos y técnicas que respondan a las nuevas condiciones de menos
disponibilidad de este recurso.

PALABRAS CLAVE: adaptacién, cambio climatico, mitigacion, necesidades hidricas de cultivos.
ABSTRACT

The principal impacts of the climatic change are the modifications that occur in the cycle of water and
carbon, such as in temperatures that provoke melt waters and drainages of great magnitudes. The
abrupt changes of these variables are determining the work to develop in the Ecuadorean agricultural
ecosystems where there are local intensive precipitations and extensive periods of drought,
modifications in solar radiation, frost, increase of the mid temperature and therefore, it is evident in
the feeding security, and the way and quality of life in rural zones. In dependence of the
edaphoclimatic region, the most affected crops are rice, maize, soya, quinoa, potato and cattle raising.
The principal measures for adjustment and mitigation of this phenomenon in the country are
described in The National Strategies of Climatic Changes of Ecuador. The objective of this work was to
describe the approach that specialist in irrigation and drainage have about climatic change and its
influence on the work they carry out. Starting with a documentary analysis the principal challenges are
defined to face the variations in the rainfall pattern and temperature that influence in major
evapotranspiration of crops, and for increasing water necessity, all of these are directed to efficient

REVISTA IBEROAMERICANA AMBIENTE & SUSTENTABILIDAD VOL. 2 NO. 1 ENERO-JUNIO 2019 n


https://doi.org/10.46380/rias.v2i1.41
mailto:cbalma59@gmail.com
mailto:cbalma59@gmail.com

administration of water, with methods and techniques that respond to the new conditions of less
availability of this resource.

KEYWORDS: adjustment, climatic change, mitigation, water necessity of crops.
INTRODUCCION

Ecuador constituyd la Subsecretaria de Cambio Climatico (CC) dentro del Ministerio del Ambiente con
el objetivo de hacer frente en el pais a las consecuencias ambientales que vive hoy el planeta. La
misma trabaja, junto a otras instituciones, en funcién de:

(...) apuntalar procesos de desarrollo sostenible, mediante proyectos e iniciativas
integrales en temas como el manejo de cuencas hidrograficas, el monitoreo de glaciares,
restauracion de paramos, recuperacion de practicas ancestrales para la gestion de
recursos hidricos, fomento de practicas agricolas resilientes al clima, programas para la
reduccién de las emisiones por deforestaciéon, o mecanismos de desarrollo limpio, entre

otros. (Ministerio del Ambiente, s/f, parr. 2).

¢Cudles son los efectos que estd causando el cambio climatico en la agricultura ecuatoriana? éQué
influencia tiene este fendmeno en las necesidades hidricas de los cultivos? ¢Hay diferencia entre las
diversas regiones del pais en cuanto a los efectos que se observan? ¢Qué acciones tomar para
enfrentar esta situacién? En el presente trabajo, se planteé como objetivo describir la visidon que
tienen los especialistas en riego y drenaje sobre el cambio climatico y su influencia en la labor que ellos
realizan, se intenta dar respuesta a esas interrogantes.

DESARROLLO
Cambio climdtico y recursos hidricos

Como se conoce, el ciclo hidrolégico y el clima guardan una relacién muy estrecha. De modo que el
incremento de la temperatura y los cambios en el régimen de lluvias provocados por el CC tienen un
impacto notable en la disponibilidad de los recursos hidricos.

Segun Martinez-Austria y Patifio-Gémez (2012), se prevé que los efectos del CC a escala mundial seran
de diferente intensidad en dependencia de las caracteristicas de la zona que se trate, donde
intervienen las variables latitud, altitud y condiciones orograficas. Considerando esta especificidad, los
paliativos deben ser dirigidos circunstancialmente en relacién con la regidén estudiada, aun cuando
estén situadas dentro del mismo pais.

Hay que tomar en cuenta que en climas cdlidos se esperan precipitaciones mas intensas, a pesar de
que las lluvias promedio sean menores. Esto significa que serd mas dificil la circulacion, por los cauces
actuales, de los escurrimientos resultantes. Por esta razén se hace imprescindible que cualquier
sistema de infraestructura hidraulica, incluidos los de riego, considere la variable del CC, donde se
analice con caracter critico y se replanteen los sistemas tradicionales.

De igual modo hay que considerar que las prdacticas actuales de distribucidén y gestién del agua dejaran

de ser adecuadas poco a poco, y habrd que asumir nuevas formas de administracién para enfrentar los
desafios del cambio climatico.
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Hoy en dia se conoce que hay un derretimiento de los glaciares y una considerable reduccién de las
capas de hielo continentales, por lo que un efecto visible es ya la variacién en los escurrimientos,
pudiendo este disminuir en los periodos de mayor requerimiento del recurso hidrico en las cuencas
gue dependen del deshielo. En la figural se puede apreciar cdmo se deshiela el volcan «Chimborazo».
Segun un estudio de Humboldt de 1802, actualizado por equipo internacional en afos recientes, en
ese afo los glaciares se encontraban a 4 814 metros; ahora aparecen a partir de los 5 270. Son mds de
450 metros de retroceso en un periodo de 210 afios, es decir, mas de dos metros anuales.

Figura 1. Cambios en la extension de superficie glacial en el volcdn «Chimborazo».

2012

GLACIER

Fuente: Diario El Telégrafo (2015).

Dadas las bruscas variaciones de los recursos hidricos por CC, se afectaran también la seguridad
alimentaria de los paises, pues Martinez-Austria y Patifio-Gémez (2012) refieren que «al elevarse la
temperatura, la evapotranspiracién también aumenta, y con ello los cultivos son sometidos a un
mayor estrés térmico, impactando de manera dréstica su rendimiento» (p. 23).

Dicho fendmeno estd determinando en gran medida la disponibilidad del agua, su calidad y aptitud
para el uso agricola. En dependencia de ello, del tipo y aptitud de los suelos, asi como de los cultivos
gue se trate, se escogeran los procedimientos mas adecuados de riego y de drenaje. Al mismo tiempo,
las técnicas que se apliquen garantizaran en gran medida los procesos de adaptacion y mitigacion de
los efectos de aquel.

Impactos del cambio climdtico en la agricultura del Ecuador

La presencia del CC en el Ecuador se aprecia por las variaciones en la distribucién espacial y temporal
de las precipitaciones, el aumento de la temperatura, la frecuente aparicién de eventos climaticos
extremos, el deshielo de los glaciares andinos y la elevacion del nivel medio del mar.

Sus consecuencias son: Inundaciones frecuentes, deslizamientos, sequias, disminucion del agua
disponible e intrusidn marina, incendios forestales, disminucién de las zonas humedas y extension las
zonas secas (principalmente en la Costa), las areas de cultivo serdn menos. Las pérdidas econdmicas
pueden ser superiores a los dos billones de ddlares (Aguirre, Ojeda y Eguiguren, 2014).

La agricultura es un rubro importante en el Producto Interno Bruto (PIB), en 2005 representé el 5.1%,
mientras que en 2006 bajd a 2.1%. Las causas de este decrecimiento fueron el impacto de las sequias y
las heladas, estos eventos climaticos disminuyeron la oferta agricola en ese ultimo afio, segun el Banco
Central del Ecuador como se cita en Ministerio del Ambiente (2012). Es de esperar que a menor
produccién de alimentos basicos haya un incremento de sus precios y, por consiguiente, limitaciones
de acceso para los sectores mas vulnerables de la poblacién.
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Las regiones «Costa» y «Sierra» no han estado exentas a estos impactos.
Region «Costa»

En esta regidn el fendmeno de «El Nifio» tiene gran incidencia en el clima, lo vuelve mas célido y con
fuertes alteraciones del régimen de precipitaciones. Las mismas provocan inundaciones como las
sufridas en 2009 y 2010 en «Guayas» y «Los Rios» que afectaron unas 80 000 hectadreas de arroz.
Segun Cordero et al. (2011) en el Ministerio del Ambiente (2012) esto provoco pérdidas de casi el 19%
de la superficie nacional dedicada a este cultivo.

En las zonas agricolas donde se siembran y se cosechan productos para el mercado externo vy el
interno, en 2017, por las lluvias torrenciales, mostraron graves deterioros. Los informes de los
organismos gubernamentales plantearon que mas de 10 000 ha fueron afectadas en las provincias
«Manabi», «Guayas», «Los Rios», «El Oro» y «Santa Elena». En ellas hubo destrucciones y pérdidas en
cultivos de cacao, maiz, platano, banano, meldn, sandia, café, etc. Producto de las fuertes lluvias se
han perdido plantaciones de cultivos importantes para la seguridad alimentaria en la zona y el pais.

Region «Sierra»

En esta parte del Ecuador, sequias como la del periodo septiembre de 2009 a enero de 2010 en
Cotopaxi, Tungurahua, Bolivar y Chimborazo, afectaron al 98% de las areas cultivadas de esas
provincias y damnificé a 18 000 familias campesinas (Ministerio del Ambiente, 2012).

Las heladas y prolongadas lluvias que de manera inusual se registran en los ultimos tiempos, en
localidades puntuales de la sierra ecuatoriana, especialmente en las provincias Carchi, Chimborazo y
Latacunga, mantienen en alerta a los agricultores y ganaderos de estas zonas, pues productos
caracteristicos, como la papa, arveja, maiz, quinua, entre otros, sienten la fuerza del fendmeno. Las
temperaturas bajas queman los cultivos, dejando profunda desazén en los pequefios y medianos
productores, que han perdido frutos que estaban a punto de ser cosechados, y al mismo tiempo,
comienzan a escasear en los puntos de comercializacion.

Cambio climdtico desde la perspectiva del riego y drenaje

Como consecuencias del CC se generaran variaciones, sobre todo en los patrones de uso de agua y
energia; en la oferta alimentaria, donde unos alimentos serdn sustituidos por otros mas resistentes; en
el desarrollo de resiliencia, ante las carencias y escasez de recursos hidricos, o ante las inundaciones.
Asi como aprendizaje y experimentacién de técnicas de drenaje, pues la irrigacién podria no ser una
opcidn necesaria para la adaptacidn en algunas regiones.

Segun Rodriguez (2009), en Latinoamérica y el Caribe se han realizado algunos estudios especificos de
efectos del CC en los cultivos, aunque pocos sobre adaptacion. Los mismos han concluido que, en
paises andinos:

- La eleccién de actividades agropecuarias y de irrigacion es sensible a las variables climaticas. La
temperatura y la precipitacién constituyen las variables climaticas relevantes para la seleccion de

cultivos como opciones de adaptacion.

- Las sustituciones de cultivos, como por ejemplo de papas y trigo hacia frutas y vegetales, seran
necesarias a raiz del impacto de aquel.

- Elincremento de la temperatura provoca que la rentabilidad relativa de la irrigacion decaiga.
- Es poco probable que los agricultores con mayor precipitaciéon adopten la irrigacion.
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- Los agricultores pequefios son mas vulnerables a sus efectos que los de mayor produccién
agricola.

La Estrategia Nacional de Cambio Climatico estd estrechamente relacionada con el Plan Nacional de
Riego y Drenaje (Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca, 2013). Los lineamientos
estratégicos que proponen son:

- Incluir medidas de mitigacién en la gestién y el manejo del riego y drenaje que consideren la
posibilidad de eventos climaticos extremos en el contexto del cambio climatico.

- Establecer mecanismos y acciones que procuren la disminucién de las vulnerabilidades de la
infraestructura de riego y el mejoramiento de los sistemas de drenaje, contemplando las posibles
afectaciones del cambio climatico.

- Incorporar en el disefio de proyectos del Plan Nacional de Riego y Drenaje, criterios y resultados de
estudios de vulnerabilidad al CC para construir sistemas de riego mas eficientes, evitar pérdidas de
agua de riego y atender a zonas prioritarias segun criterios de soberania alimentaria.

- Latecnificacién del riego con criterios de adaptacion al CC.

Entre los desafios a que se enfrentaran los especialistas en riego y drenaje para adaptarse y mitigar los
efectos del CC estdn los siguientes:

- las series historicas de datos climdticos en muchos casos no serdn representativas para
determinar las necesidades hidricas de los cultivos y por tanto para el disefio de los sistemas de
riego.

- Los nuevos patrones climaticos incidiran en la gestidon del riego y el manejo de los cultivos. La
seleccion de los métodos y técnicas de riego deben responder a esas exigencias.

- Gestion eficiente del agua ante los cambios en la demanda hidrica de los cultivos, que en muchos
casos tendran un ciclo fenolégico reducido como consecuencia del cambio climatico.

- Reducida disponibilidad de agua en periodos pico de cultivo.

- Capacidad de conduccién insuficiente para los caudales necesarios en los momentos de mayor
demanda.

CONCLUSIONES

Los principales impactos del CC son las modificaciones que suceden en el ciclo del agua y el ciclo del
carbono, asi como en las temperaturas, que provocan deshielos y escurrimientos desconocidos hasta
el momento. Los cambios bruscos de estas variables se presentan localmente como precipitaciones
intensas y extensos periodos de sequia, modificaciones en la radiacién solar, heladas, incremento de la
temperatura media, y por consiguiente, impactardn en la seguridad alimentaria, asi como en el modo y
la calidad de vida en las zonas rurales.

Los especialistas en riego y drenaje tienen ante si variaciones en los regimenes de precipitaciones y
temperaturas que inciden en mayor evapotranspiracién de los cultivos y por tanto un incremento de
las necesidades hidricas. Por ello el desafio es enfrentar el CC a partir de una gestidn eficiente del
agua, con métodos y técnicas que respondan a las nuevas condiciones de menos disponibilidad de este
recurso.
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ABSTRACT

The invertebrates are the most diverse group in the world; they colonize almost all the ecosystems
and certainly give many goods and services to the human beings. The invertebrates that live in the
soil contribute consistently with changes in the ecosystemic functions, affecting directly: nutrients,
cycle, change in biomass contain ecological nets and inter specific relations for more voluminous
organisms. For this exercise were taken the information of the six more representative magazines
(2010-2016). The invertebrates in the tropics are maybe the most diverse group, although in the
checking stage carried out only 64% represented tropical zones or subtropical exclusively, the rest is
a comparison with temperate zones or global studious. Because of its diversity, many invertebrates
are waiting for their taxonomical descriptions; many specialists are not from tropical countries. Brazil
is the country with more investigations about this theme with its own investigators. No all the
invertebrates have received the same attention, and the most studied groups are the orders
Hymenoptera (20%), Coleopteran (12%) and Araneae (6%), many families without identification
(25%), distinguishing studious in Fomicidae (24%) and Scarabaeinae (8%) mainly. The tendency is to
work with those that are better described. The articles selected constitute a key for identifying the
most useable methodologies, where the fall trap (30%), quadrant (11%) and transecto (9%), are
remarkable over 24 methodologies, the most widespread time of studious was for only one season
(< 1 year) the central point of the search in the soil (40%) and the fallen leaves (38%).

KEYWORDS: invertebrates, sampling, soil, tropics.
RESUMEN

Los invertebrados son el grupo mas diverso en el mundo, ellos colonizan casi todos los ecosistemas y
proveen de muchos bienes y servicios. Los invertebrados que viven en el suelo contribuyen
consistentemente a cambios en las funciones ecosistémicas, afectando directamente: ciclaje de
nutrientes, cambios en contenido de biomasa, redes ecoldgicas y relaciones interespecificas para
organismos mas voluminosos. Para este ejercicio se tomaron los datos de las seis revistas mas
representativas (2010-2016). Los invertebrados en los trépicos son talvez el grupo mas diverso;
aunque en la revisidon realizada solo el 64% representd zonas tropicales o subtropicales
exclusivamente, siendo el restante una comparacién con zonas temperadas o estudios globales.
Debido a su diversidad, muchos aln se encuentran a la espera de descripciones taxondmicas, siendo
varios de los especialistas oriundos de paises no tropicales y teniendo a Brasil como el pais que mas
investigacion realiza del tema con investigadores propios. No todos los invertebrados han recibido la
misma atencidn, y los érdenes mas estudiados son: Hymenoptera (20%), Coleoptera (12%) y Araneae
(6%); varias familias sin identificacién (25%), particularizando estudios en Formicidae (24%) y
Scarabaeinae (8%) principalmente. La tendencia es trabajar con aquellos que se encuentran mejor
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descritos. Los articulos escogidos constituyen una clave para identificar las metodologias mas
utilizadas, donde las trampas de caida (30%), cuadrantes (11%) y transectos (9%) se destacan sobre
otras 24 metodologias. El tiempo de estudio mas generalizado se hace por una sola estacion (<1 afio),
centrandose la busqueda de invertebrados en el suelo (40%) y la hojarasca (38%).

PALABRAS CLAVE: invertebrados, muestreo, suelo, trépicos.

INTRODUCTION

Invertebrates are the most diversified living group in the world, they can colonize almost all
ecosystems, and they can certainly provide goods for humans. Because of its abundance, they
contribute consistently with changes in the ecosystem functions, directly affecting: nutrient cycling,
biomass turnover, ecosystem networks and being the predominant food for many larger organisms.
Invertebrates living in the soil contribute to the above stated processes, these organisms, although
resilient to small changes that are naturally occurring in their surroundings; can dramatically shift the
number of individuals (abundance) and the amount of species (diversity/richness) if the change that
they face has large consequences within their distributional home range. The invertebrate responses
to these land use changes, that affect soil invertebrate fauna, have been studied to find answers
about the degree of diversity/abundance lost. Invertebrate behavior can also represent stages that
are common in the process of ecosystem alteration. Therefore, soil invertebrates have been
considered as ecological bioindicators in the process of ecosystem restoration.

Soil invertebrates in the tropics are perhaps the most diverse in the globe. However, because of its
diversity, a great amount of them are still waiting for formal taxonomic classification, and most
researchers work with morpho-species or higher taxa levels (when explaining biodiversity). Not all
taxa have received the same attention, and the tendency is to work with the groups that are best
described. Furthermore, taxonomic specialists are not alwayspresent in tropical countries, increasing
the difficulty to work with lower descriptions.

In that regard, to recognize the main ideas researched abouttropical soil invertebrates in the last six
years (2011-2016), a selection was made of the most representative journals in: ecology, soil, the
tropics, forest conservation and invertebrates.

METHODOLOGY

We organized a search in the online data base of the libraries from the University of Toronto. In the
search, we used the key words: community ecology, conservation, tropical, invertebrates, and soil to
narrow down the items related with tropical soil invertebrates. Those key words were analyzed in
journals that reflected representative studies in: ecology (Ecology journal), soil (Applied soil ecology
and Soil biology and Biochemistry), tropical studies (Biotropica), forest and conservation (Forest
ecology and management, Biological conservation), and invertebrates (Journal of insect
conservation). If the climatic region was not clearly stated in the methodology, the location of the
study was used to classify the place based on a regional categorization of KGppen climate (Kottek, et
al., 2006).

The search focused on the major ecosystems studied (1), the main studied groups (2), the
methodologies used for invertebrate sampling (3), the amount of time spent in every research (3),
the origin of the institutions doing research in the tropics (5), their names (6) and the names of their
researchers (7). Finally, the main topics of invertebrate study (8) in the tropics were summarized and
discussed out of a sample of 83 articles. All results were summarized in percentages. We considered:
sampling methodology, invertebrate group (up to 13, after that number they were considered as
various), research institutions, countries and researchers; as one count for the final percentage.
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RESULTS
Climatic regions

The most influencing journal in the search was the Journal of Insect Conservation. The journal
provided 41% of the articles for this analysis. Most of the search was predominant for tropical or
subtropical environments (63%). However, even when “tropical” was included as a key word in the
search engine, 32% of the articles were (26) done or compared with temperate regions. Four percent
of the articles provided worldwide reviews on bioindicators, and spider activity (figure 1).

Figure 1. Climatic regions covered by the most important publications of seven journals published
between 2011 and 2016.

Worldwide 4%

Subtropical
Z 14%

Tropical
50%

Source: Prepared by the author.

Seventy-seven percent of the articles provided information of invertebrates from natural
ecosystems. More than half of the studies were performed in forested ecosystems, 6% in steppe
ecosystems, 8% in savannas and 6% in other ecosystems. An important 23% of the investigations
were conducted under managed ecosystems, where grasslands occupied 13% of all the studies, 1%
the cities and 10% to other type of managed ecosystems.

The main groups of invertebrates under study

The mainorders (68%) described by the studies are: Hymenoptera (20%), Coleoptera (12%), Araneae
(6%), Orthoptera (6%), Lepidoptera (5%), Hemiptera (5%), Isoptera (5%); the class Myriapoda (5%)
and the studies that combined various (more than 13) orders with 4% of representation. It was
assumed that articles which worked just at the order level included several families (various).

At the family level, non-categorized families (or those greater than 13) had the highest percentage
(25%) in the evaluated articles. Formicidae followed the amount of representation with 24%, the
subfamily Scarabaeinae had 8% of the studies and the last major representative was Termitinae with
6% (figure 2).
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Figure 2. Orders (right) and Families (left) of soil invertebrates analyzed in the most important
publications of seven journals, published between 2011 and 2016.
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Note: Hy=Hymenoptera; C=Coleoptera; A=Araneae; O=Orthoptera; L=Lepidoptera; My=Myriapoda;
H=Hemiptera; I=lsopoda; V=Various. Source: Prepared by the author.

It is interesting to note that, while at the order most of the papers recognized most of the groups
that they were working with (Various 4%). At the family level the percentages flipped, and the groups
that were not recognized (or very abundant) comprised 26% of the description. It is also worth to
mention that the whole Hymenopterans represented 20% of the studied orders, but in the family
level those were represented mainly by Formicidae studies (23%).

Time and Methodologies used for invertebrate sampling

Most of the studies collected the data in one season of insect trapping and identification (<1 year for
62%). One year of trapping, or the comparison of at list two years for the same season was achieved
by 20% of the articles (1 year). Two years of measurements were performed by 9% of the studies.
The remaining 9% of the studies collected data from 3 to 11 years.

There was a great wealth in the methodologies used to sample the invertebrates (figure 3). They
mainly depended on the intention of the research. If the research were to described land use
management, very specific sampling methodologies were applied. However, there were a few
methodologies preferred over others. Thirty percent of the articles set pitfall traps, mostly relating
them with studies of biodiversity and bioremediation. The quadrat methodology (3 m?to 10 m?), a
epigenous survey of all the invertebrates in the soil (sometimes also considering shrubs), was used in
11% of the investigations. Transects (50 m to 250 m with 1 or 2 m in width) were used in 9% of the
studies, mainly in combination with other sampling methodologies. Pure observation of the
researcher surroundings was used in 6% of the cases. Observation usually was done when the study
involved multitaxon analysis.

Curiously, the monolith sampling methodology, which is the standard methodology recommended
for tropical environments was used only in 5% of the cases. The monolith methodology requires to
dig a square of 25 cm by 25 cm at a 30 cm depth and account all the invertebrates that can be
counted in that soil volume.
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Pan traps, window traps and sweeping nets were used in combination with other methodologies for
soil invertebrate capture, accounting for 11% of the sampling methodologies used in the
experiments. The 30% left used different methodologies depending on particular land uses types or
specific insect determination (figure 3).

Figure 3. Methodologies of soil invertebrate analysis of the most important publications
of seven journals, published between 2011 and 2016.
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Source: Prepared by the author.

The methodologies explained above surveyed insects mainly from the soil and soil litter (in 78% of
the cases), and the interaction between dung and soil (1%). Other methodologies that considered a
wider vertical spectrum of the samplings comprised 13% of the studies (understory, grass, tree
survey, and decaying wood). Canopy invertebrates were analyzed in 3% of the cases, always in a
relationship with soil/litter organisms. Flying insects were analyzed in 1% of the studies. Very peculiar
ecosystems were analyzed for the rest of the studies, they focused on the interphase between
riparian environments and the insects that interact with the soil (1%), tree cavity diversity in
comparison with soil diversity, and bromelids. The last experimental unit considered the whole living
organism as a unit to measure the abundance and diversity of invertebrates, relating their existence
with general biodiversity patterns and management quality (figure 4).
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Figure 4. Specific location of the insect sampling in the most important publications
of seven journals published between 2011 and 2016.
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Source: Prepared by the author.

Origin of the institutions that do research in the tropics

In most of the cases the countries were the research was performed was also the place for the
research institutions. However, in four countries (Benin, Tanzania, Ghana, and Seychelles Islands) the
research had no national representatives in the published articles. Sixty-six percent of the research
took place in tropical and subtropical countries, and 10% was done in countries that contain such
regions (Puerto Rico, Hawaii, South China).

The countries with expertise in invertebrates (based on the survey) are: United States, Brazil,
Germany, Australia, South Africa, United Kingdom, Mexico and The Netherlands. The Netherlands
had five institutions collaborating with the study of invertebrates in tropical regions, and all the
others had more institutions. From 179 institutions, Public Universities and research centers are the
most prevalent institutions studying on invertebrates, yetnon-governmental agencies from various
countries (Fundacién para el Estudio de Especies Invasivas -Argentina-, the Earthwatch Institute-UK-,
as well as Advanced Conservation Strategies, Island Conservation, The Conservation Land Trust
Argentina from US) and a private (Canopy Access Ltd. -Australia, UK-) institution was also recorder as
part of the analyzed research. Stellenbosch University from South Africa collaborated in eight studies,
mainly located in the Seychelles Islands. The University of Wiirzburg, from Germany, was present in
six studies, partnering with Kenyan and Brazilian institutions. The research center INPA -Brazil-, SCIRO
-Australia- and the University of Gottingen -Germany- participated in five publications each. With
four publications, | found institutions from Mexico (Instituto de Ecologia), the UK (Lancaster
University) and Brazil (Federal Universities of Lavras and Vigosa). The rest of the institutions had
three or less publications.
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Figure 5. Countries that perform invertebrate research, and those where this research is performed
(circle inside) in the most important publications of seven journals, published between 2011 and 2016.
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Source: Prepared by the author.

Michael J. Samways, from Stellenbosch University, was the most mentioned researcher (6 items),
followed by Jos Barlow from Lancaster University (4 items). Jorg Miller (University of Wiirzburg),
Julio Louzada (Universidade Federal de Lavras) and Ricardo R. C. Solar (Universidade Federal de
Minas Gerais) had three publications each one. All other 368 researchers had participated with in
two or less pulbications.

Main topics of invertebrate study

The papers addressed four major areas. At first biodiversity and its relationship with the need to
increase our knowledge about the most abundant animal guild (Arthropods). The articles analyzing
this issue described beta diversity in most of the cases. They also focused on spatial diversity and the
importance of microhabitats existence for the persistence of diversity as such. Biodiversity was also
seen as multiversities that included various types of communities stating that a multitaxa analysis
enriches the assessment of biodiversity conservation. Once recognized the importance of diversity.
The species links among invertebrates and other taxa were also remarked (second). A main idea of
the importance of invertebrates in the ecosystem functioning was stated. The importance of the
invertebrates in the process of nutrient cycling was described specially for those that feed on earth
or facilitate litter turnover. Those processes are in place when networks of different functional
groups are harmoniously coexisting. These processes can resist certain external (invasions, land use
change, pollution) pressure after which they collapse, generating a disturbance that breaks the
natural fluctuation of the particular soil environment.
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The third main parameter evaluated was the use of insects as bioindicators, focusing on the
importance of ecosystems health and the constant monitoring of this state through groups of
invertebrates (and other taxa), which are sensitive to environmental changes. The identification of
these groups reinforces the decision making in processes of ecosystem remediation and restoration.
Finally, they proposed various alternatives to measure the impacts caused by environmental
disturbances. The alternatives were based on the study of particular invertebrate responses to
specific changes (pollution, deforestation, city transformation of environmental patterns), as well as
alternatives of multitaxon inclusion to sustain and improve the health of the ecosystems
(agroecology, sylvopastoral systems, directed regeneration).

DISCUSSION
Species identification

The studies detailed their research subjects down to genus or species when it was related to
biodiversity conservation as in the case of: Orthopteran sensitiveness for fynbos ecosystems in South
Africa (Matenaar et al. 2015), the conservation of millipedes (Lawrence et al., 2013a, 2013b) and
invasive ant suppression (Gaigher & Samways, 2013) in the Seychelles Islands. The biodiversity loss at
genus or species level was also studied in Formicidae and other taxa due to land use change, from
forest to pastureland in the Amazon (Solar et al., 2016), the loss of bees and wasp in Germany
(Krewenka, Holzschuh, Tscharntke & Dormann, 2011), and the conservation status of spiders in
Central Europe related withgrazing (Reza¢ & Heneberg, 2014). City expansion was causing bee
declinein Poland (Banaszak-Cibicka & Zmihorski, 2012), and invasive ants in Kenya diminished local
fauna (Peters et al., 2013).The biodiversity assessment was also used to enhance the species
characterization, as for: predatory ants (Tillberg et al., 2014) and scorpions (Nime et al., 2014) in
Argentina. It also serve to refine the sampling of canopy ants in Malaysia (Yusah et al., 2012), and
ground beetles in Poland (Zmihorski et al. 2013). Biodiversity studies were also used to explored the
invertebrate diversity of troglobionts in Spain (Jiménez-Valverde et al., 2015) and the difference in
the acari assemblage of tree hollows and soil in Sweeden (Taylor & Ranius, 2014).

Velvet ants show a particular diversity response to deforestation; they decrease in abundance as
canopy closes inside Amazonian forests (Vieira et al., 2015). Termites showed significant increases in
diversity in forested ecosystems while decreased in managed agricultural lands of Benin (Hausberger
& Korb, 2016). In dunes, although not significant, ant also decreased in number as bushes recover
coastal dunes in United States (US), but their diversity increased showing unique ant assemblages in
the (less degraded) bushes area (Chen et al., 2014).

Mutualistic mechanisms where also studied at the species level in the ant-plant relationship for plant
gain in defense against other herbivores (Pringle et al., 2011), plant gain on seed dispersal (Lima et
al., 2013) and the increase of savanna destruction when the plant-ant symbiotic relationship
decreased (Riginos et al., 2015) all the above studies were performed in tropical ecosystems. Even
when, the ant-plant can have posstitive effects for the habitat were ants and plants interact, invasive
ants show negative effects in the environment as it was shown in the Seychelles Islands (Gaigher &
Samways, 2013), they can also reduce diversity by habitat monopolization (of yellow crazy ants) as
shown in Malaysia (Drescher et al., 2011). In a global analysis the most prominent invasive ants
seemed to had: Anoplolepis gracilipes and Pheidole megacephalaas winners for invasive potential
(Hoffmann et al., 2016).

Nutrient cycling is another issue analyzed at the species level. In Hawaii using snails in tropical
ecosystems it was possible to estimate the rate at which mollusk make possible biomass turnover
(Meyer et al., 2013), . Nutrient cycling was also examined in Coleopterans that importantly increased
dung decomposition in Finland (Kaartinen et al., 2013). Nutrient-and-energy-flow ecosystem
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dynamics were assessed by the parasitic behavior of nematomorphs inside grasshoppers in Japan,
finding big changes in energy flow (Sato et al., 2011). As in grasshoppers, a different multitaxa
analysis showed ant reduction(abundance and richness) with overall forest loss in the Amazon
(Morante-Filho et al., 2016). Ecosystem services of organic matter decomposition, assessed at the
species level, decreased together with the diversity of ants in a gradient of cocoa plantations with
natural and pesticide management in Ivory Coast (Kone et al., 2014). Kone found that the area
without management in agricultural lands is vital for biodiversity interests. This result was also
indicated by Formicidae in Australian agricultural lands (Hoffmann et al., 2016). Finally, Termites
show responses to agricultural land uses. They seem to be directly influenced by litter depth and bulk
density in Vietnamese environments (Neoh et al., 2015).

There is a comprehensive index of soil invertebrates used to correlate the impact of soil physical and
chemical properties on different land use types in France. This study works with the identified
species found throughout French land use types. This effort provides a tool for decision making
based on the amount of invertebrates and the diversity present at various landscapes (Ruiz et al.,
2011). This work has been sustained in the research previously made in Tropical countries (Colombia
and Nicaragua), were a General Indicator of Soil Quality was idealized based on macrofauna coupled
with environmental conditions. These parameters allowed to generate the idea of a comprehensive
index for soil analysis in various tropical land use types (Velasquez et al., 2007).

Even when, most of the studies started with a multitude of taxa, they did not go below family to
explain their results for most of them, choosing particular families or genus for species identification
(except for Ruiz et al., 2011). The behavior that different invertebrates presented at the species level
would consistently explain the relationships with functional invertebrate groups (Ruiz et al., 2011,
Veldsquez et al., 2007). But the lack of proper alfa taxonomical descriptions still decelerate a better
understanding of the invertebrate world (Gerlach et al., 2013)

Family identification

Biodiversity at the family level has been analyzed the role of latitudinal variation of various termites
in the Atlantic forest of Brazil (Cancello et al, 2014). With family identification, global patterns
showed the importance of dead wood on the biodiversity (Seibold et al., 2015). It has also helped to
analyze the temporal variation of spider assemblages in China (Schuldt et al., 2012), termites and
earthworms in Burkina Faso (Zida et al., 2011); identifying changes in functional structure. Ant
families have illustrated the recovery of Mexican forests, comparing the increase of ant richness in a
forest recovery gradient (Rocha-Ortega & Favila, 2013).Moreover, family analysis has also shown the
importance of replacing vegetation (invasive) on diversity maintenance of South African savannas
(Van der Colff et al., 2015). The ecosystem length of Coleoptera has been also measured for
Australian environments. Savanna and forest beetles were distinctly different; but within savannas,
the length of the region also created especial patterns among ant species (Barton et al., 2013).

Fire was the most present subject when studying insect assemblage at this identification level.
Recurrent fires seem to have short (3 to 5 years) term effects in ant diversity on the Amazon (Silveira
et al.,, 2016) and community composition in Australia (Wittkuhn et al., 2011), where they are
recommended for monitoring of prescribed burning (Beaumont et al. 2012). Savannas from the
United States have also predominant opportunistic ants in burned trails when compared with non-
burn trails (Moranz et al., 2013). However, Argentinian researchers said that ants are not reliable as
fire bioindicators, unless they are used in bioremediation (Calcaterra et al.,, 2014). Another
invertebrate subfamily, Scarabaeinae, have important variations in assemblage over time after
various fires (Silveira et al., 2016). In that case, large bodied beetles were negatively impacted by fire
events, having environmental alterations on biomass content and ecosystem nutrient cycling in
Amazonian forests (de Andrade et al., 2014). In South Africa savannas, with short term recovery (3
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years, in most of the cases), butterflies, ants and Scarabaeinae beetles were recommended as taxa to
be used in arthropod monitoring for fire-recovery in conservation programs (Pryke & Samways,
2012). The spatial changes in forest burns are also important for Coleopteran abundance, while
temporal variations might influence also lepidopteran at list after two years in Mediterranean Forests
(Elia et al., 2012).

Litter is one of the factors that heavily shape insect assemblages at the family level. When litter,in
Indonesia,decreases due to agriculture (oil palm to natural forest gradient) insects dramatically
dropped their numbers (Mumme et al., 2015). In South Africa litter input and litter-dependent
invertebrates (Termitidae) are also affected by mammal grazing and seasonality (Gosling et al.,
2016). Invertebrate predators (ants) have also huge effects on litter decomposition, when they eat
scavengers (Ectobiidae/Blaberidae)(Tarli et al., 2014) and other debry eaters (Termitidae) in
Amazonian environments (Dambros et al., 2016). The change in edge ecosystems also affects the
amount of litter and dung present in it. Dung beetles were more diverse inside Cerrado ecosystems
than open areas or agricultural lands in Brazil (Martello et al., 2016), resembling the same outcomes
seen in velvet ant abundance (Vieira et al., 2015).

Beta diversity can be analyzed in various soil use types. Earthworms and ants are more diverse in
managed lands with Arachis pintoi, when compared with other Amazonian cultivated grasses
(Velasquez et al., 2012). Also, Ant-bromelid biodiversity decreased with homogenization (less tree
cover) of cocoa plantations in the Amazon (DaRocha et al., 2016), even when they are not considered
as specialist bromeliad community (Richardson et al., 2015). It was observed in mango orchards of
Ivory coast, that Termites had similar assemblage in 30 years old orchards and natural savanna
ecosystems, while new orchards were lacking on Rhinotermitinae and Cubitermitinae subfamilies
(Coulibaly et al., 2016). Additionally, canopy-ants were found to have clear variations when present
in arsenic contaminated sites, whereas soil ants presented less sensibility to the contaminant in Brazil
(Ribas et al., 2012).

Two important mechanisms were observed in Beetle (Scarabaeinae) richness of fragmented
Amazonian ecosystems. Beetles had a lower diversity in isolated fragments and also in less tree-rich
forests (Filgueiras et al., 2011). In agreement with the last results, a 16-year-old restored Brazilian
forests had the highest Scarabaeinae richness, associated with habitat heterogeneity recovery,
presenting the highest diversity peak in the rainy season (Hernandez et al., 2014). In Mexico, beetles
were more diverse in places were soil parameters were more stable, decreasing with poor soil
management of livestock (De Farias et al., 2015). Staphylinidae followed that trend, being more
abundant in preserved oak forests than other gradually more disturbed ecosystems (Caballero &
Ledn-Cortés, 2012). In rural agricultural environments of Tanzania, the maintenance of a patchy
agricultural landscape was recommended to sustain a healthy diversity of grasshoppers (Caelifera)
(Kuppler et al., 2015). Dipteran (Sciomyzidae) were also important in temporally-flooded meadows,
mainly influenced by the depth and length of the flood season. Therefore, in Ireland, changes in
climatic conditions would alter the abundance of this group (Maher et al., 2014).

Higher level identification

Invertebrate soil diversity at higher taxonomic levels can be quite diverse in latitudinal gradients
(Cancello et al.,, 2014), or within the same environment when comparing various functional
invertebrate groups (Czechowski et al., 2016). Altitudinal gradients also circumscribed species
responses to environmental tolerances, beyond which the whole metacommunity changes (Presley
et al., 2011). Soil community composition is one of the main factors to assess ecosystem’s quality,
the main groups used for this matter are: Formicidae, Acari, Araneae, Orthoptera, Lepidoptera, and
Coleoptera (Gerlach et al., 2013).
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Lepidoptera is a group that has been used to estimate diversity (Gerlach et al. 2013), despite that
they are also describing management in human modified ecosystems. Lepidopteran in open Greek
grasslands were influenced by the frequency of grazing and soil moisture retention (Kati et al., 2012).
Salty marshes in Germany also showed reduced species richness with higher sheep densities,
showing that moths were more sensitive that plants (grass) when showing grassland deterioration
(Rickert et al., 2012). Lepidopterans in Mediterranean forest showed significant differences in their
assemblage after two years of fire, as disturbance event (Elia et al., 2012). In tropical forests from
Ghana, butterflies regenerated their community composition as the forest gained structural diversity
within 50 to 60 years, with very low densities in clear-cut areas (Safian, Csontos & Winkler, 2011).

Spiders (Araneae) are also affected by human intervention. Agricultural ecosystems had fewer
species than natural ecosystems (grasslands, agroecosystems and forests). Even when diversity
dropped consistently between forests, and grasslands and agroecosystems; that trend was not clear
when comparing only degraded forest types (Prieto-Benitez & Méndez, 2011). The same trend (in
agricultural lanscapes) was observed for native Mygalomorphae in Central Europe (Rezd¢ &
Heneberg, 2014). The presence of predatory arthropods (Spiders on it) in the forest was positively
correlated with forest complexity in the Atlantic forest. Disturbed ecosystems reflected a lack on this
control that increased the number of herbivores in the forest environment (Morante-Filho et al.,
2016).

Within Hymenoptera, Formicidae is perhaps the best described family in the tropics. This family
responds particularly to different environmental changes. They recover readily from fire disturbances
in temperate (Wittkuhn et al., 2011; Beaumont et al., 2012) and tropical environments (Silveira et al.,
2016). Influencing strongly in ecosystem services due to predation of other decomposers (Dambros
et al., 2016; Tarli et al., 2014). Ants might also respond to salinity gradients (Dudley et al., 2012;
Adeney et al., 2016), and certainly respond to heavy metal accumulation (Ribas et al., 2012). This
ecosystem engineers have been used extensively to recognize ecosystem recovery (Gerlach et al.,
2013).

Coleoptera families have a great variety of feeding behaviour and tolerances, for whichthey can
beused as diversity and environmental indicators (Gerlach et al., 2013). Dung beetles present a great
importance on biomass decomposition (Kaartinen et al., 2013), decreasing in richness with forest
fragmentation (Filgueiras et al., 2011) and habitat degeneration (Silveira et al., 2016). Coleopterans
were represented by fewer species in introduced tropical grasslands, greatly increasing in native
Brazilian grasslands (Almeida et al., 2011). Grasslands in Germany showed a weakening in ecological
networks of plant and invertebrate communities, related with farm intensity (Almeida et al., 2015).
In the same country soil invertebrates increased their feeding activity in presence of grasslands with
higher grass diversity and legume presence (Birkhofer et al., 2011).

In fynbos from South Africa, the arthropod richness declined due to soil compaction in a gradient
from natural to agricultural management, however abundance did the opposite with fewer
taxonomic units (Magoba et al. 2015). At the mesofaunal and microbial scale, litter addition
increased abundance but not diversity in agricultural German lands (Scharroba et al., 2012).

In the forest, invertebrates are stratified by vertical composition above ground (Ulyshen, 2011), as
well as for below ground (Jiménez-Valverde et al., 2015). Snails enhanced litter decomposition in
Hawaiian forests when litter decomposition was analyzed separately just for these macrofaunal taxa
(Meyer et al., 2011). Managed forest reduced the invertebrate richness in Indonesia, however, when
recovery works started, the abundance dropped but diversity increased in the logged sites (Edwards
et al., 2012), as did the fynbos in South Africa. In Brazil, ranging from a tree scarce (Caatinga) to a
tree rich (Cerrado) forest, herbivore-insect diversity increased with the tree gradient, even when
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species turnover did not show similar species in the compared ecosystems, the herbivore functional
group was higher in the Cerrado ecosystem (Leal et al., 2016).

The edge effect in forest ecosystems showed faster litter decomposition in forest interior due to
moisture availability and macrofauna intervention in UK (Riutta et al., 2012). This result was also
observed in tropical ecosystems: in this case, dung beetle richness increased in forest interior
(Martello et al., 2016). However, velvet-antswere more abundant in the edges, decreasing towards
the forest interior (Vieira et al., 2015). The integrated soil quality index (IBQS) proposed in France
showed that litter-sensitive macrofauna (from various taxa) was assign to the group that tolerated
low pH values and Ca tolerance. This group was prone to be related with forested or undisturbed
ecosystems (Ruiz et al., 2011). Even when, litter decomposition appears to be greatly dependent on
macrofauna in the soil, the same might not be the case in the streams, were macroinvertebrates
(70% Chironomidae) from degraded forest played a minor role in organic matter decomposition
(Rezende et al., 2016).

CONCLUSIONS

The evidence of soil invertebrate variations in community composition are driven by changes (natural
or anthropical) in the quantity and quality of litter, as well as soil chemical and physical parameters,
which are strongly influenced and disturbed by intensive agriculture, and interdependent linkages of
ecological networks. In the tropics there is still more to understand about their behavior and ecology,
because only 64% of the studies are focused in tropical or subtropical areas.

The vast majority of responses from temperate regions can be also seen in tropical environments,
although the degree of explanation in the tropics has still gaps that require much research. One of
the main research lines seems to allocate fire regimes. In this regard, Lepidoptera, Scarabaeinae and
Formicidae arethe most studied arthropods of the tropics and temperate regions. That must be
partly answered by the fact that they have the most abundant network of identification available,
which allows a better understanding of their response to this type of stresses. If other invertebrates
might provide more detailed explanation, it is a matter yet to be studied.

Higher taxa determination (Order or higher) does not provide enough information to conclude
particular soil invertebrate responses. That information would rather be used as a base line to
address the questions that could be answered in the future. Family determination (with limitations)
can provide general patterns on insect responses to specific environmental perturbances. Family
analysis will help us to understand spatial species turnover and start to understand temporal
dynamics. Genus determination will provide insights on specific disturbances or biodiversity interests
regarding one ecosystem. However, as soon as we close our attention to one species, we might lose
the big picture. This big picture is broadly visible as multiple sensitivity, ecological network strength
and functional groups variation. There is also important to note that the baseline needs to be
consistent with the methodology. Pitfall traps will only be as accurate as the design that is employed,
providing only relative abundances or relative richness. However, spatial or volume sampling is much
more demanding, therefore the small amount of research gone for this type of sampling.

Species analysis it is still a task to be completed in the Tropics. Taxonomic determination could be
enhanced with modern integrative techniques. It is now that we are just starting to understand the
driving forces behind huge changes in the planet (ecosystem services), andthose changes will be
better assessed with a clearer understanding of the most biodiverse group of animals on earth.
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Revista Iberoamericana Ambiente & Sustentabilidad

VOL. 2 No.1 ENERO-JUNIO 2019 ISNN:2697-3510 e-ISSN: 2697-3529
DOI: https://doi.org/10.46380/rias.v2il

INSTRUCCIONES A LOS AUTORES

La Revista Iberoamericana Ambiente & Sustentabilidad es una publicacién que abarca diversos temas
desde diferentes areas del conocimiento, los cuales tienen un impacto directo en la gestion ambiental.
La misma asume cuatro categorias de trabajos cientificos:

a) Articulos de investigacidn cientifica
b) Articulo de revision

c) Articulos de reflexion o ensayos

d) Estudios de caso

Siempre que los mismos se contemplen como envios originales y respondan a uno de los siguientes
ejes tematicos:

- Uso sustentable de la biodiversidad y manejo de areas protegidas
- Manejo sustentable de tierras y seguridad alimentaria

- Gestion de riesgos ambientales y cambio climatico

- Gestion sustentable de recursos hidricos

- Gestion ambiental en asentamientos humanos

- Gestion sustentable de residuos sdlidos urbanos

- Educacién, culturay comunicacién ambiental

- Turismo sustentable

- Politica y derecho ambiental

- Bases de datos, percepcidon remota y SIG aplicados a la gestion ambiental
- Cooperacion universitaria para el desarrollo sustentable

La Revista Iberoamericana Ambiente & Sustentabilidad tiene sus antecedentes en el Boletin ECOTEMAS
y las publicaciones que se han generado desde el afio 2016 como resultado de las ponencias
presentadas en los diferentes congresos que organiza la Red lberoamericana de Medio Ambiente
(REIMA, A.C.). En consecuencia, esta dirigida fundamentalmente a profesionales, docentes,
investigadores y estudiantes, principalmente de Iberoamérica, sean o no miembros de REIMA A.C., que
tengan interés en publicar los resultados de sus investigaciones a través de la misma.

Los trabajos enviados deben ser originales e inéditos y no deben haber sido presentados o publicados
en otra revista. Ambiente & Sustentabilidad recibe articulos en espafiol, inglés y portugués.
Independientemente del idioma, los articulos deben contener titulo, resumen y palabras clave en
espanfiol, inglés y portugués. Los trabajos seleccionados seran revisados por los miembros del Equipo
editorial mediante el proceso de «Revisidn por pares doble ciego».

La Revista Iberoamericana Ambiente & Sustentabilidad no se responsabiliza de las opiniones vy
afirmaciones expresadas en los articulos, estas son responsabilidad exclusiva de los autores.
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1. Tipos de trabajos

- Articulos de investigacion cientifica: redactado a partir de resultados de investigaciones
originales y rigurosas de cardacter tedrico o experimental. La extensidon maxima serd de 10 cuartillas
incluyendo resumen, tablas y figuras, con un maximo de 40 referencias bibliograficas, todas ellas
citadas en el articulo.

- Articulo de revisién: redactado a partir de investigaciones donde se analizan, sistematizan e
integran los resultados de diversas investigaciones publicadas o no publicadas, sobre un tema
especifico con el fin de dar cuenta de los avances y las tendencias de desarrollo del mismo. La
extensiéon maxima es de seis cuartillas incluyendo resumen (descriptivo), palabras clave,
introducciéon y texto dividido en varios apartados (a consideracion del autor), conclusiones y
bibliografia. Puede ilustrarse con tablas y figuras. Debe contar con al menos 50 referencias
bibliograficas.

- Articulos de reflexion o ensayos: presenta resultados de una investigacion, reflexion o experiencia
académica determinada desde una perspectiva analitica, interpretativa o critica del autor, sobre
un tema especifico, recurriendo a fuentes originales y aportando su tesis y razones. La extensién
maxima es de cuatro cuartillas y 20 referencias bibliograficas.

- Estudios de caso: se centra en el estudio exhaustivo de un fendmeno o tema especifico que
permite descubrir nuevos aspectos de un tema especifico o confirmar aquello que ya sabemos.
Como resultado se obtendrd una descripcion exhaustiva y cualitativa de un fendmeno, experiencia,
situacién o condicidn especifica. La extensidn maxima es de seis cuartillas y 40 referencias
bibliograficas.

2. Formato del articulo

El formato del articulo se debe cefiir a las normas expuestas a continuacidn. Se recomienda el uso
de la plantilla «Plantilla Texto» para el envio del articulo, que se encuentra disponible en la web de
la revista.

A. Titulo: aparecerd en espafiol, inglés y portugués; debe ser explicito y preciso, no debe exceder
las 15 palabras, reflejando sin lugar a equivocos su contenido. No pueden usarse férmulas,
abreviaturas o acrénimos.

B. Datos del autor o autores: aparecera el nombre(s) y apellido(s), institucién ala que pertenece,
pais, direccidon de correo electrdnico e identificador ORCID. El orden de los autores debe
guardar relacién con el aporte que cada uno hizo al trabajo. Para una comunicacién fluida
entre la direccién de la revista y las personas responsables de los trabajos se debe indicar un
numero de teléfono de contacto. Los autores que carezcan del identificador ORCID deben
registrarse en: https://orcid.org/register

C. Resumen: se redacta en un lenguaje preciso y conciso, en tiempo pasado; donde se incluyan
los objetivos, metodologia empleada, resultados mas relevantes y principales conclusiones de
la investigacidn. Se redacta en un solo parrafo en idioma espafiol, inglés y portugués; con una
extensién maxima de 200 palabras.

D. Palabras clave: cinco palabras o grupos de palabras ordenadas alfabéticamente, separadas

por comas y que no se encuentren en el titulo. Apareceran en espafiol, inglés y portugués.
Deben estar relacionadas con el contenido del trabajo para una mejor inclusién en indices y
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bases de datos nacionales e internacionales. Puede apoyarse para su seleccion en el tesauro
de la UNESCO http://vocabularies.unesco.org/browser/thesaurus/en/groups

E. Texto de los articulos: |la redaccion debe ser clara y concisa, respetando la extensidon maxima
que se indicada en el apartado «Tipos de trabajo». Todas las siglas citadas deben contar con
su significado. Para la numeracién de los apartados y subapartados del articulo se deben
utilizar cifras arabigas (1. Titulo apartado; 1.1. Titulo apartado; 1.1.1. Titulo apartado).

Para el caso de los Articulos de investigacion cientifica y Estudios de caso se recomienda la
siguiente estructura:

Introduccion

- Seredacta en presente, con un estilo descriptivo-narrativo.

- Refiere el propésito del trabajo, alcance e importancia de este, asi como el conocimiento actual
del tema; citando las contribuciones mas relevantes en la materia.

- Incluye el fundamento tedrico y racional del estudio: el qué y el porqué de la investigacién.

- Deben quedar explicitos los objetivos principales (generales) y secundarios (especificos).

- Se declara la hipétesis o pregunta de la investigacidn y el problema cientifico.

- Proporciona solo referencias estrictamente pertinentes y deben aparecer conclusiones del
resultado cientifico que se informa.

- No debe existir exceso de citas bibliogréficas, pues para un estudio detallado sobre el tema
estan los articulos de revisién.

- Paramasinformacién sobre laintroduccién seglin la norma APA 7™ edicién consultar el enlace:
https://normas-apa.org/estructura/introduccion/

Materiales y métodos

- Seredacta en pasado (midid, estudio, analizé, comprobd, etc.), con un estilo descriptivo.

- Aparecen los criterios utilizados para elegir el objeto de estudio y los pasos que se siguieron.

- Expresa claramente todos los protocolos, métodos y caracteristicas relevantes de los
materiales empleados para llegar a los resultados.

- Presenta los materiales evaluados (especificaciones técnicas, cantidades, procedencia o
método de preparacién, nombres genéricos o quimicos, evitando los comerciales).

- Debe aparecer una descripcion completa de los métodos utilizados para que el lector pueda
evaluar la conveniencia de los métodos, la confiabilidad y la validez de sus resultados,
facilitando que otro investigador pueda replicar la metodologia y comparar los resultados.

- Debe declararse el tamano de la muestra; el analisis estadistico debe realizarse mediante
software especializado.

- Debe exponer el periodo de tiempo y escenarios estudiados, asi como comentar las principales
limitaciones de la investigacion.

- Se declara, en caso de que se requiera, el uso de acrénimos, sistemas de medidas, etcétera.

Resultados

- Se escriben en pasado con estilo descriptivo-narrativo, de forma clara y concisa, sin uso
excesivo de verbos.

- Deben resumir la informacién recopilada y el analisis realizado sobre los datos mas relevantes
mediante texto, tablas y figuras (solo hasta 8 tablas).

- Las tablas y figuras deben ser autoexplicativas, de tal manera que el lector no tenga que ir al
texto para entender la informacién que se presenta.

REVISTA IBEROAMERICANA AMBIENTE & SUSTENTABILIDAD VOL. 2 NO. 1 ENERO-JUNIO 2019 FRIeE]


http://vocabularies.unesco.org/browser/thesaurus/en/groups
https://normas-apa.org/estructura/introduccion/

- Sedeben proporcionar resultados numéricos, no solo derivadas (por ejemplo, %) sino también
los nimeros absolutos a partir de los cuales se calcularon las derivadas y se deben especificar
los métodos estadisticos utilizados.

- Se utilizara el sistema internacional de unidades.

- Se emplearan las expresiones estadisticas correctas y se evitaran las redundancias.

- Se expresan sin emitir juicios de valor ni sacar conclusiones.

- Para mas informacion sobre los resultados segiin la norma APA 7™ edicidn consultar el enlace:
https://normas-apa.org/estructura/texto/

Discusion

- Se escribe en presente, pero en pasado cuando se comentan los resultados obtenidos.

- Se plantea lo realmente importante, enfatizando en los aspectos nuevos y esenciales del
estudio, su importancia, implicaciones y limitaciones.

- Nose deben repetir en detalle datos u otro material proporcionado en la seccién Introduccién
o Resultados.

- Para estudios experimentales, es util comenzar la discusidon resumiendo los principales
hallazgos, luego explicar posibles mecanismos o explicaciones para estos hallazgos.

- Se debe comparar y contrastar cémo la investigacion es diferente de lo informado
anteriormente y cémo las observaciones de los autores avanzaran significativamente el
conocimiento actual del tema.

- Se deben evitar declaraciones no calificadas y conclusiones no respaldadas por los datos.

- Se comentan las posibles aplicaciones de los resultados obtenidos.

- Debe sustentarse en el andlisis estadistico y aportes de otros autores con estudios similares,
mas no en apreciaciones subjetivas.

- Pueden aparecer recomendaciones y sugerencias para investigaciones futuras.

- No debe compararse con demasiados estudios, pues puede distraer o confundir al lector.

- Las abreviaturas deben mantenerse al minimo y definirse al primer uso en el texto.

En algunos casos se hace un apartado comun: Resultados y discusién, en el que al mismo tiempo
gue se presentan los resultados se van discutiendo, comentando o comparando con otros estudios;
en otros casos los resultados y la discusion pueden ser apartados independientes.

Conclusiones

- Seredactan en tercera persona del plural, utilizando un lenguaje referido a lo expuesto en el
tema.

- Breve la recapitulacién del contenido del articulo, con las contribuciones mas importantes y
posibles aplicaciones, evitando las decoraciones léxicas y expresandolas lo mas directamente
posible.

- Estaran regidas por lo propuesto en la introduccion.

- No se trata de aportar nuevas ideas, sino recopilar lo indicado en los apartados de resultados
y discusién.

- No deben aparecer citas de otro autor.

- Debe existir correspondencia con los objetivos planteados.

- No deben aparecer enumeradas, ni con vifietas.

Bibliografia

- Para citar fuentes bibliograficas en el texto y elaborar la lista de referencias se debe utilizar el
estilo de la Asociacién Americana de Psicologia (APA), 7™ edicion de 2019.

REVISTA IBEROAMERICANA AMBIENTE & SUSTENTABILIDAD VOL. 2 NO. 1 ENERO-JUNIO 2019 Rl


https://normas-apa.org/estructura/texto/

- Se debe indicar el DOI (Digital Object Identifier) de cada referencia, si lo tiene.

- Debe incluir exclusivamente las obras citadas dentro del articulo.

- Mas del 50 % de la bibliografia citada debe haber sido publicada en los ultimos cinco afios,
salvo que tengan una relevancia histérica o que ese trabajo o el autor del mismo sean un
referente en ese campo.

- Deben limitarse las referencias de recursos sin ISSN (resimenes, tesinas, tesis, informes, etc.)

- La exactitud de las referencias bibliograficas es responsabilidad exclusiva del autor.

La estructura del articulo en el caso de Articulos de reflexidon o ensayos y Articulo de revision sera
la siguiente: titulo, datos del autor, resumen y palabras clave, quedando el resto de apartados a
consideracion de los autores.

F. Tablas

- Sirven para presentar datos que sean realmente relevantes en el estudio.

- El nimero de la tabla (por ejemplo, Tabla 1) es lo primero que aparece y debe usarse negrita.

- El titulo debe escribirse en cursiva, en una linea con interlineado sencillo y debajo del nimero de
la tabla; debe ser breve pero descriptivo.

- Todas deben incluir encabezados de columna; se sugiere centrar el texto de los encabezados.

- El cuerpo incluye todas las filas y columnas de una tabla (incluida la fila de encabezado); con
interlineado sencillo y se recomienda centrar el texto en todas las celdas de la tabla.

- Si se utilizan abreviaturas en la tabla, pueden especificarse en las notas.

- Las notas pueden utilizarse también para atribuir derechos de autor, explicaciones extras con
asteriscos. No es un punto obligatorio, por lo tanto, incliyase notas de tablas solo si son
necesarias.

- Para masinformacion sobre estilo de las tablas segiin la norma APA 7™ edicion consultar el enlace:
https://normas-apa.org/estructura/tablas/

G. Figuras

- Todos los tipos de elementos visuales que no sean tablas se consideran figuras en el estilo APA.
Por ejemplo: ilustraciones, infografias, fotografias, graficos de lineas o de barras, diagramas de
flujo, dibujos, mapas, etc.

- Resolucién minima de 300 pixeles por pulgada (ppp) o 300 puntos por pulgada (dpi).

- Deben aparecer las necesarias y mostrandose atractivas y faciles de entender.

- Se caracterizan por ser sencillas, claras y mostrar continuidad frente al tema del documento.

- El nimero (por ejemplo, Figura 1) es lo primero que aparece y debe ser en negrita.

- El titulo debe aparece una linea debajo del nimero de la figura y se utiliza cursiva. Debe ser breve
pero descriptivo.

- La leyenda debe colocarse dentro de los bordes de la figura y debe ser usada para explicar los
simbolos utilizados.

- Si se utilizan abreviaturas en la figura, pueden especificarse en las notas.

- Las notas pueden utilizarse también para atribuir derechos de autor, explicaciones extras con
asteriscos. No es un punto obligatorio, por lo tanto, incliyase notas de figuras solo si son
necesarias.

- Para mas informacidn sobre estilo de las figuras segun la norma APA 7™ edicidén consultar el
enlace: https://normas-apa.org/estructura/figuras/

H. Notas al pie

- En las normas APA las notas al pie de pagina se utilizan solo para ampliar informacién e incluir
definiciones.
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- La fuente sera Times New Roman, 10 puntos.

- Deberan enumerarse con nimeros arabigos y no deben exceder las 40 palabras, de lo contrario
estas deben ser incorporadas al texto general.

- Enlas normas APA no se emplea las notas al pie de pagina para referenciar o citar. Las citas deben
hacerse las veces que sean necesarias dentro del texto, cita textual o parafraseada.

I. Férmulas y expresiones matematicas

- Deben aparecer con la maxima claridad de escritura, procurando emplear las formas mas
reducidas o que ocupen menos espacio.

- En el texto deben aparecer entre corchetes.

- La utilizaciéon de unidades de medida debe seguir la normativa del Sistema Internacional de
Medidas.

J. Citas y Referencias bibliograficas

- Las citas y referencias bibliograficas se ajustaran al estilo de la Asociacién Americana de Psicologia
(APA), 7™ edicién de 2019.

- La veracidad de las citas y referencias bibliograficas serd responsabilidad exclusiva del autor o
autores del articulo.

- Se deben utilizar como minimo 10 fuentes, las cuales deben ser de los ultimos cinco afios, con
excepcion de los clasicos de esa area del conocimiento.

- En el caso de fuentes que sean articulos cientificos se deben utilizar, preferentemente, aquellas
gue provengan de revistas cientificas indexadas.

- Solo se incluird el numero de pagina en las citas textuales.

- Solo deben aparecer las obras citadas en el texto, ordenadas alfabéticamente con sangria
francesa.

- Para mas informacién sobre citas y referencias bibliograficas consultar el enlace: https://normas-
apa.org/introduccion/citas-vs-referencias-vs-bibliografia/

Agradecimientos: es opcional y no debe extenderse mas alla de 100 palabras. Se debe agradecer la
ayuda técnica (persona, institucidn, organizacion, etc.) y financiera externa (subvenciones, proyectos,
becas, etc.); asi como las colaboraciones; que deben ser reconocidas pero que no justifican la
coautoria.

Sintesis curricular: se debe incluir una breve sintesis de la hoja de vida de cada uno de los autores, lo
mas relacionada posible con el tema que aborda el articulo presentado, con una extensién mdaxima de
70 palabras.

3. Envios

- Los trabajos originales se deben remitir a través de la pagina web: http://www.ambiente-
sustentabilidad.org/ en el apartado «Envio de articulos». Aquellos que sean enviados a las
direcciones de correo electronico personal de los miembros del equipo editorial o a las cuentas
de REIMA, A.C. no se consideraran como tal, y los autores no tendran derecho a reclamacion
alguna.

- Los trabajos deben enviarse en formato OpenOffice, Microsoft Word o WordPerfect para
Windows, escritos en tipografia Calibri; puntaje 11; interlineado sencillo con espaciado anterior
y posterior automatico; tamafio Carta (Letter) 21.59 cm x 27.94 cm (equivalente a 8 1/2 x 11
pulgadas); y margenes de 2.5 cm por cada lado. Las citas y referencias bibliograficas se realizaran
segun la Norma APA Séptima Edicién (2019).
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- Las figuras que aparecerdn en los articulos vendran numeradas en un archivo comprimido
aparte. Se debe enviar ademas una copia en formato PDF con las figuras insertadas en el lugar
correspondiente y sin la informacion de los autores.

Lista de comprobacién para la preparacién de envios

Como parte del proceso editorial, los autores/as estan obligados a comprobar que su envio cumpla
todos los elementos que se muestran a continuacion. Se devolveran a los autores/as aquellos envios
gue no cumplan estas directrices.

1. Elenvio no ha sido publicado previamente ni se ha sometido a consideracidn por ninguna otra
revista (o se ha proporcionado una explicacion al respecto en los Comentarios al editor/a).

2. El archivo enviado estd en formato OpenOffice, Microsoft Word, RTF o WordPerfect.

Siempre que sea posible, se proporcionan direcciones URL para las referencias bibliograficas.

4. El texto tiene interlineado sencillo; 11 puntos de tamano de fuente; se utiliza cursiva en lugar
de subrayado (excepto en las direcciones URL); todas las figuras y tablas se encuentran
colocadas en los lugares del texto apropiados, en vez de al final.

5. El texto se adhiere a los requisitos estilisticos y bibliograficos resumidos en las Normas para
autores.

w

Proceso editorial

- Los articulos recibidos seran revisados por el equipo editorial mediante «Revisidn por pares
doble ciego» y siguiendo el protocolo establecido en el documento «Modelo de revisidon de
evaluadores» que se puede consultar en la web.

- Una vez realizada la evaluacién; los resultados serdan comunicados a los autores manteniendo el
anonimato del revisor. Los trabajos que sean seleccionados para su publicacién previa
modificacion, deben ser devueltos por los autores al equipo editorial en un plazo de 30 dias
naturales, ya sean correcciones menores 0 mayores.

- Elequipo editorial de la revista se reserva el derecho de aceptar o rechazar los articulos para su
publicacidn, asi como el introducir modificaciones de estilo, comprometiéndose a respetar el
contenido original.

- Se entregara a todos los autores la revista completa en formato electrénico mediante enlace
descargable.

Aviso de derechos de autor

© Podra reproducirse y socializarse, de forma parcial o total, el contenido de esta publicacién, sin fines
comerciales, siempre que se haga de forma literal y se mencione la fuente.

Declaracion de privacidad

Los contenidos publicados en la Revista Iberoamericana Ambiente & Sustentabilidad estan registrados
y protegidos por las leyes de proteccién de la propiedad intelectual. Al someter el manuscrito, y
Unicamente en caso de ser aceptado para publicacion, los autores aceptan que el copyright de su
articulo queda transferido a la revista. No obstante, se consideraran todas las solicitudes de
autorizacién por parte de los autores con fines de reproduccién de sus articulos.
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Los nombres y las direcciones de correo electrénico introducidos en esta revista se usaran
exclusivamente para los fines establecidos en ella y no se proporcionaran a terceros o para su uso con
otros fines.

Proceso de evaluacion por pares

Los articulos publicados en la Revista Iberoamericana Ambiente & Sustentabilidad son sometidos a la
revision doble ciego de los Editores asociados (Arbitros).

Garantia de revisidn doble ciego

Los autores entregardan sus articulos con sus datos personales (nombre y apellidos, direccion
electrdnica e institucidn). Luego para su envio a los dos expertos de la materia son desprovistos de
estos datos.

Politica de acceso abierto

Esta revista proporciona un acceso abierto inmediato a su contenido, acorde a los principios que rigen
la socializacién del conocimiento.

Proceso editorial

La Revista Iberoamericana Ambiente & Sustentabilidad utiliza para la gestidn del proceso editorial el
sistema de gestion editorial Open Journal System, que automatiza este procedimiento.

Archivar

Esta revista utiliza el sistema LOCKSS para crear un sistema de archivo distribuido entre bibliotecas
colaboradoras, a las que permite crear archivos permanentes de la revista con fines de conservacion y
restauracion.

Declaracion ética y buenas practicas

La Revista Iberoamericana Ambiente & Sustentabilidad se rige para su labor editorial y promocional
por el cédigo de conducta y buenas préacticas que el «Comité de Etica en Publicaciones» (en
inglés Committee on Publication Ethics, COPE) establece para editores de revistas cientificas; por tales
razones, los articulos que contengan, de manera total o parcial, contenidos de otras contribuciones de
manera no declarada, seran eliminadas del proceso de evaluacién. Los autores son responsables de
sus obras y, por tanto, han de garantizar que estas son originales y no infringen los derechos de autor.

Politica antiplagio
El consejo editorial de la Revista Iberoamericana Ambiente & Sustentabilidad utiliza el software Urkund

para detectar coincidencias y similitudes entre los textos sometidos a evaluacién y los publicados
previamente en otras fuentes.
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