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Resumen

Las comunidades microbiolégicas son bioindicadores del estado integral del suelo, ya
que la actividad microbiana esta estrechamente asociada con el ciclaje de elementos,
procesos metabdlicos y la biodisponibilidad de nutrientes en el medio. Este estudio
establece la abundancia de hongos, bacterias heterétrofas y bacterias fijadoras de
nitrégeno de vida libre en un sistema agroforestal en comparacién con un monoculti-
vo de cafia de azlcar, en la zona rural del municipio de Tulug, ubicado en el Valle del
Cauca. Para analizar las diferencias estadisticas entre estos dos sistemas agricolas, se
utilizé la prueba t de Student. Se llevaron a cabo muestreos del suelo rizosférico con
tres repeticiones (n = 3) tomadas en tres transectos representativos de las fincas.

Los analisis microbiolégicos, en unidades formadoras de colonias por gramo
(ufc/g-1), serealizaron en el laboratorio de microbiologia de suelos del Instituto Geografico
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Agustin Codazzi, siguiendo los protocolos de cadena de refrigeracion. No se observaron
diferencias significativas en la poblacion de hongos (p <0,05) entre las fincas analizadas;
sin embargo, se encontraron diferencias altamente significativas en las poblaciones de
bacterias heterétrofasy bacterias fijadoras de nitrégeno de vida libre (p <0,05), con una
mayor poblacion en la finca agroforestal en comparacion con el monocultivo de cafia
deazlcar. La biodiversidad vegetal en el sistema agroforestal promueve la presencia de
microbiota del sueloyfacilita las interacciones bioquimicas entre los microorganismosy
las raices dentro de la matriz edéfica. Se concluye que el tipo de sistema agroproductivo
tiene unimpacto significativo en la actividad microbiana del sueloy que el estudio de la
diversidad de la microbiota del suelo en el ambiente rizosférico es crucial para establecer
agroecosistemas estables y sostenibles.

Palabras clave: microbiota, rizosfera, ciclo biogeoquimico, composicion floristica

Abstract

Microbiological communities are bioindicators of the integral state of the soil, since
microbial activity is closely associated with the cycling of elements, metabolic proces-
ses and the bioavailability of nutrients in the environment. This study establishes the
abundance of fungi, heterotrophic bacteria and free-living nitrogen-fixing bacteriain an
agroforestry system in comparison with a sugar cane monoculture, in the rural area of
the municipality of Tulua, located in Valle del Cauca. To analyse the statistical differen-
ces between these two agricultural systems, Student’s T-test was used. Rhizospheric
soil sampling was carried out with three replicates (n = 3) taken in three representative
transects of the farms.

Microbiological analyses, in colony forming units per gram (cfu/g-1), were carried out in
the soil microbiology laboratory of the Agustin Codazzi Geographic Institute, following
cold chain protocols. Nosignificant differences were observed in the population of fungi
(p<0,05) between the farms analyzed; however, highly significant differences were found
in the populations of heterotrophic bacteria and free-living nitrogen-fixing bacteria
(p<0,05), with a higher population in the agroforestry farm compared to the sugar cane
monoculture. Plant biodiversity in the agroforestry system promotes the presence of soil
microbiota and facilitates biochemicalinteractions between microorganisms and roots
within the edaphic matrix. Itis concluded that the type of agro-productive system has a
significantimpact on soil microbial activity and that study of the soil microbiota diversity
inthe rhizospheric environmentis crucial to establish stable sustainable agroecosystems.

Keywords: microbiota, rhizosphere, biogeochemical cycle, floristic composition



Anélisis de microorganismos edaficos en dos modelos productivos: agroforesteria
y monocultivo de cafia de azlicar en el centro del Valle del Cauca

El suelo es un sistema complejo y dindmico donde ocurre intercambio de materia y
energia entre los componentes bidticos y abidticos. Las comunidades microbianas
desempefian funciones vitales en procesos bioquimicos como transformacién de
materia organica, respiracion, mineralizacién de compuestos organicos y fijacion de
nitrégeno (De los Santos Villalobos et al., 2018). Los hongos juegan un papel relevante en
la mineralizacion del carbono organico mediante actividades enzimaticasy metabdlicas
(Morochoy Leiva-Mora, 2019). Las bacterias heterotrofas desempefian un papel activo
en el ciclo del carbono al utilizar sustancias organicas como carbohidratos y proteinas
para obtener diéxido de carbono. Los microorganismos fijadores de nitrégeno de vida
libre, de caracter asimbiotico, desempefian un papel fundamental en el suelo debido
a su influencia en la absorcion de agua y nutrientes por parte de las plantas (Hu et al.,
2021). Estos microorganismos también poseen una elevada capacidad para utilizar
compuestos organicos presentes en la rizosfera (Ariza Rodriguez et al., 2020).

Elobjetivo de este trabajo fue establecer la abundancia de hongos, bacterias heterotrofas
y bacterias fijadoras de nitrogeno de vida libre en el suelo en dos modelos de produc-
cion de diferentes practicas agricolas: agroforesteria ganadera y monocultivo de cafia
de azUcar, en la zona rural del municipio de Tulua, en el centro del Valle del Cauca, para
identificarelimpacto del modelo de produccion en la microbiota edéfica. Estos modelos
de produccién de la zona plana del centro del Valle del Cauca se seleccionaron a fin de
establecer la abundancia de grupos funcionales benéficos para el suelo.

Para determinar el contenido de unidades formadoras de colonias por gramo
(ufc/g-1 suelo) de hongos, bacterias heterétrofas y bacterias fijadoras de nitrégeno de
vida libre, se seleccionaron tres transectos representativos de cada finca para la toma
de muestras de suelo rizosférico (n = 3), correspondiente a los primeros 15 centimetros
de profundidad. Serealizaron tres repeticiones de cada muestra, con cinco submuestras
de 20 gramos. En un ambiente desinfectado y condiciones de refrigeracion < 4 °C, las
muestras fueron enviadas al laboratorio del Instituto Geografico Agustin Codazzi para el
recuento delos grupos funcionales. Para establecer las diferencias entre las poblaciones
de microrganismos en el suelo de las dos fincas, se aplicé la prueba t de Student en el
programa R, version 4.3.1.

Al comparar las medias de las muestras de suelo de la finca de agroforesteria y el mo-
nocultivo de cafia de azlcar, la prueba determiné que no hay diferencias significativas
(p<0,05) en las poblaciones de hongos (ufc/g-1 suelo). No obstante, se hallaron diferen-
cias altamente significativas (p <0,05) entre las comunidades de bacterias heterétrofas
(ufc/g-1 suelo) y bacterias fijadoras de nitrégeno de vida libre (ufc/g suelo) en la finca
agroforestal ganadera y el monocultivo de cafia de azlcar. El modelo de produccion
agroforestal presenta mayor contenido de grupos funcionales respecto al monocultivo
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de cafiade azlcar, aunque se encuentren en condiciones climaticas similares. Factores
como excretas animales estimulan la microbiota del suelo, lo cual se refleja en el alto
contenido de bacterias heterdtrofas en la finca agroforestal. Los microorganismos fija-
dores de nitrégeno de vida libre, que facilitan la absorcion de agua y nutrientes por las
plantas, estan presentes en ambientes con mayor diversidad floristica (Hu et al., 2021).
Los hongos son organismos con alta resiliencia a cambios ambientales y condiciones
extremas, y su presencia mejora las condiciones del suelo al contribuir a la descompo-
sicion de la materia organica.

En conclusion, se encontraron diferencias altamente significativas en la abundancia de
bacterias heterétrofas y bacterias fijadoras de nitrogeno de vida libre entre las fincas
analizadas, mientras que no se encontraron diferencias significativas en la abundancia
dehongos. La agroforesteria evidenciaimportantes aportes a la biodiversidad del suelo
y proporciona resiliencia en ambientes de alto grado de intervencion e impacto en el
paisaje, como la zona plana del valle del rio Cauca.
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Resumen

En cultivos comerciales de papayuela (Vasconcellea pubescens A. DC.) en el departa-
mento de Boyaca, se registra una nueva enfermedad con marchitamiento de las hojas,
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pudricién del tallo y finalmente la muerte de la planta, lo cual genera reduccion de la
produccién y baja rentabilidad. Para encontrar estrategias de manejo, se planted esta
investigacion con el objetivo de caracterizar el agente causal de la enfermedad de este
cultivo en cuatro municipios de Boyaca.

El proyecto empezo con la colecta de muestras de tallos y exudados de plantas afec-
tadas en Ramiriqui, Sotaquira, Maripi y Cémbita. Luego, en el laboratorio se realizé el
aislamiento de los microorganismos en medios selectivosy nutritivos. Posteriormente,
se efectuaron pruebas enzimaticas in vitro, donde se determiné la capacidad enzima-
tica de los aislamientos en degradar lignina (AL) y celulosa (CMC) en agares con estos
componentes. En AL se midié el crecimiento en milimetrosy, en CMC, el halo de degra-
dacion de celulosa. Finalmente, las bacterias se identificaron con pruebas bioquimicas
y fisiolégicas, y los hongos, mediante claves taxonémicas.

Comoresultado, se aislaron4 hongosy 17 bacterias. A partir de las pruebas enzimaticas,
se seleccionaron 4 hongosy 5 bacilos Gram negativos por tener marcada actividad en-
zimatica ligninolitica. En conclusion, a partir de las pruebas enzimaticas, se clasificaron
los microorganismos aislados segln la capacidad de degradar compuestos como la
lignina como marcador de patogenicidad, también se identificaron hongos del género
Fusariumy en bacterias se descartaron patogenos de los géneros Xanthomonas, Erwinia
y Pseudomonas.

Palabras clave: papayuela, marchitez vascular, aislamiento de fitopatogenos, Fusarium

Abstract

In commercial crops of mountain papaya (Vasconcellea pubescens A. DC.) in the de-
partment of Boyaca, a new disease with wilting of the leaves, rotting of the stem and
finally death of the plant has been recorded, which leads to a reduction in production
and low profitability. In order to find management strategies, this research was carried
out with the aim of characterizing the causal agent of the disease in this crop in four
municipalities of Boyaca.

The project began with the collection of samples of stems and exudates from affected
plants in Ramiriqui, Sotaquira, Maripi and Combita. Then, in the laboratory, the mi-
croorganisms were isolated on selective and nutritional media. Subsequently, in vitro
enzymatic tests were carried out to determine the enzymatic capacity of the isolates to
degrade lignin (AL) and cellulose (CMC) in agars containing these components. Growth in
millimeters was measured in AL and, in CMC, the cellulose degradation halo. Finally, bac-
teria were identified by biochemical and physiological tests, and fungi by taxonomic keys.
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(Vasconcellea pubescens A. DC.) en las zonas productoras de Boyaca
Asaresult,4fungi and 17 bacteria were isolated. From the enzymatic tests, 4 fungiand 5
Gram-negative bacilli were selected as having marked ligninolytic enzymatic activity. In
conclusion, based on the enzymatic tests, the isolated microorganisms were classified
according to their ability to degrade compounds such as lignin as a marker of patho-
genicity, fungi of the genus Fusarium were also identified and in bacteria, pathogens of
the genera Xanthomonas, Erwinia and Pseudomonas were discarded.

Keywords: mountain papaya, vascular wilt, isolation of phytopathogens, Fusarium

Elarbol dela papayuela (Vasconcellea pubescens A. DC.) pertenece a la familia Caricaceae.
Su cultivo se encuentraen América Latinay tiene uso potencial para la industria alimen-
taria, farmacéuticay fitoquimica (Scheldeman et al., 2007). En Colombia, su produccion
crece anualmente. En los departamentos de Boyaca, Cauca y Narifio hace parte de las
especies autoctonas que aportan a la seguridad alimentaria. Boyaca es el principal
productory los municipios de Sotaquira, Ramiriqui, Maripi, Cémbita y Nuevo Colén son
los mas destacados (Tovar, 2019). En estas regiones, los agricultores reportan en sus
cultivos marchitez vascular (MV)y muerte. El agente causal alin es desconocidoy genera
pérdidas econémicas (Fonseca, 2020). El objetivo de esta investigacion fue caracterizar
los microorganismos asociados a la (MV); para esto, se planted aislar microorganismos
patogenos a partir de tallos afectados, clasificar los aislamientos segln su actividad
enzimatica ligninolitica y celulolitica, e identificar morfoldgica y bioquimicamente los
microorganismos seleccionados.

Se tomaron muestras de exudados y cortes de tallos afectados en cultivos de Ramiri-
qui, Sotaquira, Maripiy Combita. Respecto a los hongos, se sembraron 5 porciones de
cortes de tallos desinfectados en agar PDA y tallos en cdmaras humedas. En cuanto
a las bacterias, se sembraron directamente en agar nutritivo y MacConkey exudados
y cortes de tallos desinfectados y macerados. Para la actividad enzimatica, se midio
el diametro de crecimiento en milimetros y el halo de degradacion de celulosa de los
aislamientosinoculados en discos de papelfiltro en agar ligninay agar carboxicelulosa,
respectivamente. Como controles positivos se utilizaron el hongo Pleurotus ostreatus y
la bacteria Ralstonia sp. Para la identificacion morfologica de los hongos, con la técnica
de microcultivo y claves taxonémicas se determind hasta el género. Para la identifica-
cion morfologica de las bacterias, con la coloracién de Gram, la prueba de solubilidad
con KOH al 3 % y el esquema descrito por Shaad, Jones y Chun en medios de cultivo
artificiales se identificaron géneros de fitopatdgenos. Los datos se sometieron al test
de normalidad de Shapiro-Wilk y al anélisis de varianza (ANOVA). Se aplico la prueba de
Duncan para determinar las diferencias significativas con un 95 % de confianza (p-valor
<0,05) con el paquete estadistico del software Rstudio.
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De cada municipio se aislé un hongo. De Ramiriquiy Sotaquira se aislaron 5 bacterias;
de Maripi, 4,y de Combita, 3. Las bacterias mostraron una coloracién Gram negativay
una respuesta positiva ante el KOH al 3%. Acerca dela actividad ligninolitica bacteriana,
el ANOVAYy la prueba de Duncan mostraron a las 72 horas que los crecimientos de dos
aislamientos de Maripiy el control positivo difirieron significativamente y son superiores;
por tanto, se seleccionaron estas 2 colonias y 2 colonias de Cémbita por tener una alta
actividad enzimatica. En cuanto a la actividad ligninolitica fingica, el ANOVAY la prueba
de Duncan mostraron alos 7 dias que el crecimiento del aislamiento de Cémbita no fue
significativamente superior al hongo de Ramiriqui, pero si a los de Sotaquira, Maripiy al
control positivo; ademas, estos tres Ultimos presentaron un comportamiento similar;
por tanto, se seleccionaron todos los aislamientos. Respecto a la actividad celulolitica
bacterianay fungica, ninguno de los aislamientos fingicos y bacterianos evidenciaron
halos de hidrolisis en contraste con su control positivo. En la identificacion morfologica
y bioquimica, en las bacterias no se identificaron fitopatégenos de los géneros Xantho-
monas, Erwinia o Pseudomonas; mientras que, en los hongos, todos los aislamientos se
identificaron como hongos del género Fusarium. Sus rasgos macroscopicos y micros-

cépicos fueron variables.

Por otra parte, Ochoa et al. (2000) y Robles-Carrién et al. (2016) indicaron que, en
Ecuador, este cultivo presenta enfermedades ocasionadas por diferentes especies de
Fusarium con rasgos morfoldgicos variados. En esta investigacion, los hongos aislados
se identificaron como Fusarium con caracteristicas macroscopicas y microscopicas
diferentes. Con respecto a la actividad enzimatica, Patifio Pacheco (2020) sefiala que la
patogenicidad de Fusarium esta vinculada con la produccion de enzimas ligninoliticas;
de esta manera, los hongos aislados pueden tener atributos de patogenicidad. En el
caso de las bacterias con actividad ligninolitica, estas se podrian considerar para ser
evaluadas dentro del grupo de bacterias que originan bacteriosis o asociar a un com-

plejo causante de la enfermedad.

En conclusion, los aislamientos bacterianos y fingicos seleccionados evidenciaron una
produccién de enzimas ligninoliticas y pueden estar relacionados con el origeny el de-
sarrollo de la pudricion vascular. Los hongos aislados pertenecen al género Fusarium.
Ningun aislamiento fue celulolitico y no seidentificaron microorganismos fitopatoégenos

bacterianos clasicos.
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Resumen

La agricultura familiar campesina en Boyaca es de gran importancia para la seguridad
alimentaria, elempleo ruraly el patrimonio cultural del pais; sin embargo, las condiciones
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Capacidades tecnoldgicas de las familias rurales para identificar problemas fitosanitarios en el cultivo de papa
(Solanum tuberosum): una mirada social a la vereda Centro Arriba del municipio de Toca, Boyaca

econdmicas y sociales de los agricultores son inestables y propician la migracion de
los jovenes. En el caso del cultivo de papa, este es afectado por una gran cantidad
de agentes patégenos que no siempre se tratan de forma adecuada. El objetivo de
esta investigacion fue reconocer las capacidades de las familias para identificar los
agentes causales y establecer su manejo adecuado. Para esto, se tomd una muestra
de 20 familias en la vereda Centro Arriba del municipio de Toca, Boyaca, en las que se
evaluaron componentes familiares, sociales, econémicos y tecnoldgicos.

Los resultados muestran bajos ingresos econémicos, una limitada articulacién social y
poca capacidad para identificar sintomas y signos de enfermedades e insectos plaga,
asi como para manejarlos. En algunos casos, el 95 % de los agricultores no identifica los
sintomas de ataque de nematodosy establece estrategias equivocadas para su manejo.
Una situacién similar ocurre con patégenos como Rhizoctonia y Alternaria, donde solo
entreel30%yel35%delos agricultores las identificay establece estrategias adecuadas
de manejo, respectivamente; el 40 % identifica la fitotoxicidad, y el 25 % identifica las
deficiencias nutricionales. Por el contrario, los sintomas de gota de papa son identificados
plenamente por la totalidad de los agricultores, quienes conocen las estrategias de
manejo. En conclusion, las capacidades de los agricultores en aspectos técnicos y de
manejo son insuficientes, lo cual genera un manejo inadecuado, contaminacién y altos
costos de produccién.

Palabras clave: agricultura campesina, competitividad, manejo fitosanitario, extension
rural, desarrollo rural

Abstract

Peasant family farming in Boyaca is of great importance for food security, rural em-
ployment and the country’s cultural heritage; however, the economic and social con-
ditions of farmers are unstable and lead to the migration of young people. In the case
of potato cultivation, it is affected by a large number of pathogens that are not always
adequately treated. The objective of this research was to recognize the capacities of
families to identify the causal agents and to establish their appropriate management.
For this purpose, a sample of 20 families was taken from the village Centro Arriba in
the municipality of Toca, Boyaca, in which family, social, economic and technological
components were evaluated.

The results show low economic income, limited social articulation and low capacity to
identify symptoms and signs of diseases and insect pests, as well as to manage them.
In some cases, 95% of the farmers do not identify the symptoms of nematode attacks
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and establish wrong strategies for their management. A similar situation occurs with
pathogens such as Rhizoctonia and Alternaria, where only 30% and 35% of farmers
identify them and establish appropriate management strategies, respectively; 40%
identify phytotoxicity, and 25% identify nutritional deficiencies. In contrast, potato drop
symptoms are fully identified by all farmers, who know the management strategies. In
conclusion, farmers’ technical and management skills are insufficient, which leads to
inadequate management, contamination and high production costs.

Keywords: peasant agriculture, competitiveness, phytosanitary management, rural
extension, rural development

A nivel mundial, la mayoria de los cultivos son afectados por plagas y enfermedades
causando dafios econémicos, ya que la afectacion en la capacidad de absorcion de
nutrientesy agua y la destruccion de los tejidos de la planta disminuyen dréasticamen-
te su rendimiento (Guedes Bica et al., 2024). En los sistemas familiares campesinos de
Boyaca, el cultivo de papa (Solanum tuberosum) es de gran importancia econémica y
cultural,y de este depende en gran medida su soberania alimentaria. No obstante, este
cultivo tiene varias limitantes como la presencia de nematodos que debilitan las raices,
reducen laabsorcién de nutrientesy disminuyen significativamente su rendimiento hasta
ocasionar la muerte temprana de la planta (Corredor Camargo et al., 2019).

En los sistemas de agricultura familiar campesina persisten limitaciones para la identi-
ficacion de los sintomas y signos de enfermedades y dafios ocasionados por insectos
plaga, lo cual dificulta su manejo al no tener certeza del agente causal, induciendo a
la aplicacion de productos fitosanitarios que no contribuyen a disminuir tales afecta-
cionesy generando altos costos de produccion, que resultan en una baja rentabilidad
de la actividad agropecuaria (Fonseca-Carrefio et al,, 2016). Esta situacion plantea
ciertos retos para reconocer las capacidades de las familias rurales para identificar las
afectaciones en sus cultivos y asociarlas con el agente bioldgico, quimico o ambiental
que las causa, lo cual es de gran importancia para disefiar estrategias integradas de
manejo. El propdsito de esta investigacion fue determinar los niveles de percepcion
(conocimiento) de las familias campesinas de la vereda Centro Arriba del municipio de
Toca, Boyaca, en cuanto a la identificacion de sintomas y signos de dafios causados
por enfermedades y plagas, y sus estrategias de manejo, asi como la reduccion de la
productividad y los costos asociados.

«  Paraesto, serealizaron encuestasy entrevistas a 20 familias campesinas de la
vereda Centro Arriba, que abordaron los siguientes componentes: familiares,
sociales, econdmicos y tecnoldgicos. El instrumento tiene preguntas tanto
abiertas como cerradas y marca un puntaje, es decir que se valora segiin
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la cantidad de opciones de respuesta que han sido seleccionadas. Para el
componente tecnoldgico, se midié el conocimientoy la capacidad de identificar
positivamente el dafio causado por nematodos y otros sintomas y signos
de plagas y enfermedades en el cultivo de papa. Para ello, los agricultores
visualizaron iméagenes con estos sintomas y las asociaron a un agente causal
y determinado manejo de cultivo, con lo cual se determina dicha capacidad
tecnoldgica, niveles de dafio, disminucion del rendimiento y costos de manejo
de plagas y enfermedades; ademas, se evaluaron los niveles de satisfaccion
de las familias con el cultivo de papa vy la actividad agropecuaria en general.
Se realizaron pruebas piloto para validar el instrumento, el cual tiene una
escala de valoracién entre 0y 5, donde 0 es una condicién desfavorable o no
disponible,y 5 es una condicion muy favorable para las familias campesinas en
el contexto regional (Pita Moreno et al., 2018). Los resultados fueron tabulados
mediante gréaficas de radar, analizando el nivel de desempefio en cada una de
las preguntas realizadas.

«  Enelcomponentefamiliarse evaluaron 6 criterios: participacion en la actividad
agricola, tiempo que llevan viviendo en la finca, nivel del Sisbén, afiliacion a
salud, migracién del ndcleo familiary nivel de bienestar familiar en la actividad
agropecuaria. Se evidencio que los nucleos familiares son relativamente
reducidos, con una cantidad deintegrantes entre 2 y 4, de los cuales solamente
1 0 2 participan en la actividad agricola. También se observo que la mayoria
tiene entre 20 y 40 afios de experiencia. Todos estan afiliados a una EPS y se
encuentranenun nivel del Sisbén entre Ay B. La cantidad de migrantes esbajay
consideran que el bienestar que proporciona la actividad agricola es insuficiente.

«  En el componente social se evaluaron 8 criterios, en los cuales se evidencia
la escasa vinculacion con entidades del sector agropecuario, asi como un
distanciamiento frente a temas de capacitacién tecnoldgica y otros aspectos
familiares. Es importante mencionar que el estado de animo se asocia al
estado fitosanitario del cultivo de papa, causando tristeza cuando este tiene
afectaciones. La mayoria de quienes trabajan en la actividad agricola son adultos
mayores. En general, el material de construccién de la vivienda y su dotacion
son buenos. Los ingresos de la familia dependen en alto grado de jornales o
venta de productos agricolas.

« Enelcomponente tecnoldgico se evaluaron 10 criterios que dan cuenta de los
bajos niveles de apropiaciony el uso de tecnologia manualy de traccion animal,
siendo comunes los bajos rendimientos y los altos costos de produccion, con
escasas posibilidades de mejorar su competitividad. En cuanto a su capacidad
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deidentificarsintomasy signos de gota (Phythopthora infestans) en el cultivo de
papa, el 100 % de los agricultores los identifica plenamente y tiene conceptos
claros frente a su manejo. Respecto al toston (Liriomyza spp.), el 75 % de los
agricultores identifica el tipo de dafio, pero el manejo no es lo suficientemente
claro paratodos, algunos no saben como procedery lo hacen de forma distinta.
Acerca de Rizhoctonia (Rhizoctonia solani) y Alternaria (Alternaria solani), el 30
% y el 35 % de los agricultores identifica sus sintomas, respectivamente, y las
estrategias de manejo son adecuadas en este mismo porcentaje. Los sintomas
de intoxicacién son identificados por el 40 % y las deficiencias nutricionales,
por el 25 %. En el caso de los sintomas causados por nematodos, el 5 % los
identificaadecuadamente, mientras que el 95% los asocia a otros agentes plaga
y agentes causales, con formas variadas de manejo que van en detrimento de
la rentabilidad y la sostenibilidad del cultivo.
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Resumen

El arbol de cacao (Theobroma cacao L) es originario de América del Sur. En Colombia,
tanto el cultivo del cacao como el proceso de poscosecha (fermentacion y secado) son
realizados por familias campesinas antes de su comercializacién. La fermentacién es
un proceso espontaneo que requiere control en dos escenarios principales: el método
de fermentacion en cajones de madera y el control de variables de temperatura, pH'y
humedad relativa. El objetivo general de esta investigacion fue controlar el proceso de
fermentacidn de genotipos regionales (FEARS y FSV41) y genotipos universales (ICS1,
CCN51yICS39) cultivados en los municipios de Tierraltay Valencia en el departamento de
Cérdoba. Los objetivos especificos fueron: 1) establecer un protocolo de fermentacion de
cacao de acuerdo con una revision bibliografica sobre las condiciones de fermentacion
de cacao que se vienen realizando a nivel nacional e internacional; 2) monitorear las
variables de fermentacion pH'y °Brix, la temperatura de la masa de cacao, la humedad
relativay la temperatura ambiente en los fermentadores de madera en un periodo de 5
a6dias,y 3) realizar un seguimiento del tiempo de volteos de la masa de cacao a partir
de las 24 horas y hasta las 120 o 144 horas.

Los resultados del control del proceso de fermentacion mediante el monitoreo de las
variables pH, °Brix, temperatura de la masa de cacao, humedad relativa y temperatura
ambiente mostraron que, con el protocolo y el disefio establecidos para 5 dias, se ob-
tuvieron las mejores caracteristicas fisicoquimicas de los genotipos estudiados. Con
esta metodologia se alcanzé un indice de fermentacion superior al 80 %.

Palabras clave: fermentacion, genotipos, poscosecha, fermentadores, cacao
Abstract

The cocoa tree (Theobroma cacao L) is native to South America. In Colombia, both the
cultivation of cocoa and the post-harvest process (fermentation and drying) are carried
out by peasant families before marketing. Fermentation is a spontaneous process that
requires control in two main scenarios: the fermentation method in wooden crates and
the control of temperature, pH and relative humidity variables. The general objective
of this research was to control the fermentation process of regional genotypes (FEARS
and FSV41) and universal genotypes (ICS1, CCN51 and ICS39) grown in the municipal-
ities of Tierralta and Valencia in the department of Cordoba. The specific objectives
were: 1) to establish a cocoa fermentation protocol in accordance with a bibliographic
review of the cocoa fermentation conditions that have been carried out nationally and
internationally; 2) to monitor the fermentation variables pH and °Brix, the temperature
of the cocoa mass, the relative humidity and the ambient temperature in the wooden
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fermenters over a period of 5 to 6 days, and 3) to monitor the turning time of the cocoa
mass from 24 hours to 120 or 144 hours.

The results of the control of the fermentation process by monitoring the variables pH,
°Brix, temperature of the cocoa mass, relative humidity and ambient temperature
showed that, with the protocol and design established for 5 days, the best physicoche-
mical characteristics of the genotypes studied were obtained. With this methodology,
a fermentation rate higher than 80% was achieved.

Keywords: fermentation, genotypes, post-harvest, fermenters, cocoa

En Colombia, el cacao se destaca por ser finoy tener aroma, y cada vez tiene mas acog-
ida a nivel mundial por sus caracteristicas organolépticas especiales y su gran calidad.
Segln la Organizacién Internacional de Cocoa (ICCO), el 80 % del cacao cultivado en el
pais tiene estos atributos especiales que permiten que se comercialice con precios dif-
erenciales en mercados nacionales e internacionales. Ademas de la genética, la calidad
integral del cacaoincluye buenas practicas agricolas en su cultivoy comercializacion. De
modo que se provee un cacao con atributos especiales, fisicos y sensoriales, asi como
productos alimenticos de chocolate inocuos.

Este proyecto se desarrollé en los municipios de Tierraltay Valencia en el departamento
deCoérdoba. Lametodologia empleada establecio la recepcion del cacao fresco o en baba
en el centro de acopio para, luego, llevarlo a los fermentadores de madera de 300 kilos.
Lafermentacion del cacao se realizd con la monitorizacién de variables fisicoquimicasy
acciones mecanicas contoma de muestrasy congelacion para determinaren el laboratorio:
°Brix, el pH del mucilago de cacaoy delinterior del cotiledon, la temperatura de la masa
de cacao, la humedad relativa y la temperatura ambiente. Ademas de estas variables
fisicoguimicas, se hizo seguimiento a las acciones mecanicas de tiempo de volteos de
la masa de cacao a partir de las 24 horas y hasta las 120 o0 144 horas. Esta actividad es
primordial para que se dé la oxidacion o fase aerébica a partir de la entrada de aire a
través de los intersticios formados en la masa de cacao, esto permite el crecimiento
de bacterias acidas lacticas y bacterias acidas acéticas (Geissler et al., 2016). Para esta
investigacion, se trabajaron cinco genotipos de cacao de los municipios mencionados.

El proceso de fermentacion espontaneo se realiza por microorganismos del ambiente
que producen transformaciones bioquimicas en el sustrato que aporta el mucilago'y
se difunden al interior de la semilla del grano del cacao, transformando la estructura
de los cotiledones en nuevas moléculas que producen sabory aroma (Almeida y De
Martinis, 2021). De acuerdo con esto, se realizd una busqueda bibliografica de articulos
cientificos relacionados con la poscosecha del cacao, a fin de determinar las condicio-
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nes de fermentacion de este que se vienen realizando a nivel nacional e internacional,

y que permiten la transformacion de distintas moléculas que producen atributos de
sabory aroma.

Para las fermentaciones, no se presentaron mezclas. En cambio, se realizaron monta-
jes en fermentadores con genotipos cultivados en el departamento de Cérdoba: dos
regionales (FEAR5y FSV41) y tres universales (ICS1, CCN51y ICS39). Esta trazabilidad se
siguio hasta realizar los respectivos licores de cacao que fueron evaluados por el panel
de evaluadores sensoriales.

Los principales resultados de esta investigacion estuvieron orientados a acciones del
proceso de control de fermentacién espontédnea de cacao, actividad central en el proceso
de fermentacion. También se lograron los volimenes suficientes para procesar cacao
en fresco o en baba (mucilago y grano) por genotipo, de manera que se garantizara la
caracterizacion de los atributos particulares de cada material genético por el panel de
evaluadores sensoriales formados en licor de cacao (Diaz-Mufioz et al., 2021).

Durante los primeros tres dias de fermentacion, la temperatura presentd un aumento
progresivo en la masa de cacao, alcanzando un pico entre 45y 50 °C. Posteriormente,
la temperatura comenzo a disminuir lentamente hacia el final del periodo de fermen-
tacion (entreel dia 5y 7). El pH de 3.6 indica que la fermentacién inicia por parte de las
levaduras, las cuales durante las primeras 24 horas producen el etanol y otros metabo-
litos necesarios para que también se dé el desarrollo de acido lactico y &cido acético,
que entran al interior de la semilla del cacao para su transformacién. Algunos autores
consideran que el acido acético entra a la semilla convertido en acetato, el cual es el
metabolito con mas transformaciones bioquimicas que inciden en las formaciones de
moléculas precursoras de aromay sabor (Quintana-Fuentes y Garcia-Jerez, 2021).

La fermentacion de cacao en los sitios de acopio se controlé durante todo el proceso,
garantizando que la manipulacion mecanica dela masa de cacaoen laaeracion después
de las primeras 24 horas se llevara a cabo segln el protocolo y el disefio establecidos
para 5 dias para cada genotipo, de acuerdo con los valores de °Brix, tamafio del granoy
pH inicial del cacao en baba. Con esta metodologia se obtuvo un indice de fermentacion
superior al 80 % de acuerdo con la NTC 1252 (Balcazar-Zumaeta et al., 2023).

En conclusion, la fermentacién del cacao es un proceso complejo que involucra una
serie de interacciones microbiolégicasy quimicas. En Colombia, cada productor de ca-
cao realiza el proceso de fermentacion de los volimenes que se produzcan en la finca.
Con la recoleccion y el acopio del cacao en baba o fresco se cuenta con una cantidad
de mas de 200 kilos por material genético, que garantiza los atributos fisicos, quimicos
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y sensoriales de cada genotipo al comercializarlo después de cada cosecha. El control
adecuado de las variables del proceso, como la temperatura, el pHy la oxigenacion, es
crucial para el desarrollo de un perfil de sabor éptimo y la calidad fisica de los granos.
Los resultados de este estudio destacan laimportancia de una fermentacion bien ma-

nejada para producir cacao de alta calidad, con implicaciones significativas para los
productores de los municipios de Tierralta y Valencia en el departamento de Cérdoba.

Esta investigacion fue posible gracias al compromiso de la comunidad cacaotera de
Tierraltay Valencia, la Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD), y la Universi-
dad de Cérdoba, en el marco del proyecto de investigacién de Minciencias “Desarrollo
de la cadena productiva de cacao a través del mejoramiento de la calidad e inocuidad
y agregacion de valor en el departamento de Cérdoba”.
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Resumen

Para obtener plantulas de café de 6ptima calidad, es primordial la evaluacién agronémica
en condiciones de almécigo o vivero, a fin de conseguir informacién que complemente
las diversas alternativas para el manejo integrado desde un enfoque organico. En este
caso, se aplicaron microorganismos funcionales del suelo como biofertilizantes, con
cepas aisladas de montafias (ecosistema de bosque), cepas de agrosistemas de caféy
cepas comerciales con la misma dosificacién. Las variables de altura, longitud de las
hojasy materia seca tuvieron los mayoresvalores por encima del tratamiento comercial
y el testigo.

Palabras clave: biofertilizantes, Bacillus spp., Trichoderma spp., vivero
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Abstract

In orderto obtain coffee seedlings of optimum quality, agronomic evaluation in nursery
conditionsis essential to obtain information that complements the various alternatives
for integrated management from an organic approach. In this case, functional soil
microorganisms were applied as biofertilizers, with strains isolated from mountains
(forest ecosystem), strains from coffee agrosystem and commercial strains with the
same dosage. The variables of height, leaf length and dry matter had the highest values
above the commercial treatment and control.

Keywords: biofertilizers, Bacillus spp., Trichoderma spp., nursery

Enla agricultura actual se recurre a la inoculacién edafica con microorganismos como
Pseudomonas fluorescens, Azospirillum y Bacillus subtilis, obtenidos de ecosistemas na-
turalesy denominados microorganismos de montafia (MM). Estos han reportado ciertos
efectos sobre cultivos de ciclo corto como en el sistema de rotacion soya-tomate bajo
condiciones deinvernadero, donde las variables biologicasy quimicas fueron sensibles
alostratamientos, con valores significativamente mas altos en presencia de MM (Castro
Barquero et al., 2015).

Esto concuerda con lo propuesto por Sanclemente Reyes et al. (2021), quienes plantean
analizaryevaluaralternativas de manejo de microrganismos que reduzcan impactos en
sistemas de cultivos, basadas en la simulacién de procesos que ocurren naturalmente
en los ecosistemas. En Colombia se han desarrollado avances como el que reportan
Campo Martinez et al. (2014) en la produccidn de acelga (Beta vulgaris var. cicla) al eva-
luar MM provenientes de tres sistemas agroecolégicos: café, potrero y bosque natural,
los cuales presentaron alta efectividad en su desarrollo y rendimiento por encima de
microorganismos eficientes (ME) comerciales; ademas, se incrementé la materia orga-
nica, el pHy el contenido de nitrégeno y potasio.

En términos de adaptabilidad microbiana a los ecosistemas de bosque, alli se en-
cuentran los cominmente llamados microorganismos de montafia. Algunos de estos
cumplen roles benéficos en los procesos biolégicos de los suelos y agroecosistemas.
Se encuentran en la capa superficial y orgénica del suelo donde no ha habido mucha
intervencion humana (Tencio, 2014).

En cultivos como el de café (sistema perenne) se requieren practicas y tecnologias
desde el inicio en el germinador y el almécigo (condiciones de vivero), que se reco-
miendan implementar en la finca para garantizar las buenas practicas agricolas (BPA)
(Farfan-Valenciaetal., 2015). El objetivo de esta investigacion fue evaluar el desarrollo de
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plantulas de café (variedad Castillo) con aplicaciones de microorganismos funcionales
del suelo en condiciones ambientales en el municipio de La Plata en el departamento
del Huila, Colombia.

La investigacion se realizd en la finca Sinai del municipio de La Argentina en el depar-
tamento del Huila. Se seleccionaron dos sistemas agroecolégicos de la zona para la
obtencién de MM: un sistema de bosque (T1) constituido por vegetacién detipo arbustoy
especiesde arboles como copé (Ficus pallida), laurel (Laurus nobilis), caspe (Toxicodendron
striatum), lacre (Vismia macrophylla) y guamos (Inga reticulata), y un sistema de cultivo
de café organico de las variedades Colombiay Caturra (T2) en asocio con guamos (Inga
reticulata) y citricos (Citrus sinensis), con baja utilizacion de agroquimicos.

Se obtuvieron microorganismos de montafia (MM) de ambos sistemas identificados
como levaduras: Bacillus spp. y Trichodermas spp., los cuales tuvieron una reactivacion
en fase liquida. Después de 20 dias, se realizé la recoleccion de las trampas asociadas a
cadatipodesistema (T1y T2). Se mezclé 1 kgde arroz cocinado sin sal, 1 kgde melazay
6 litros de agua hervida hasta obtener una mezcla homogénea por cada tratamiento, la
cualsedejé fermentardurante 15 dias. Posteriormente, se colocé la mezcla compacta en
un recipiente de 20 litros que fue cerrado y sellado para evitar la presencia de oxigeno, y
reservado hasta su uso. Con una fumigadora de espalda, se distribuyo la mezcla sobre
las hojas del cultivo y en el sustrato del suelo de acuerdo con la metodologia sefialada
por Campo Martinez et al. (2014). Se aplicaron microrganismos Eficientes Comerciales
como (T3) y un testigo sin aplicacién como T4.

Para las variables altura de la planta, longitud de las hojas y longitud de las raices en
funcion del tiempo, el sistema T2 present6 los registros de crecimiento mas altos a
excepcion del momento 2 de medicion en el sistema T1. En términos de acumulaciéon de
materia seca medida en porcentaje, el sistema T2 presento los mayores valores en todas
las mediciones por encima del tratamiento comercial y el testigo. El crecimiento de las
plantulas de café tuvo mejores resultados con la presencia de MM, lo que podria indicar
la existencia de moléculas en la rizosfera promotoras de crecimiento en condiciones
del tropico como sefala Ararat Orozco et al. (2014), quienes encuentran parametros
fisiolégicos 6ptimos estimados en plantulas directamente relacionados con el efecto
rizosférico.

En conclusion, al implementar la tecnologia de microorganismos funcionales del suelo,
se espera que estos puedan tener un efecto positivo en los cultivos desde las primeras
etapas de crecimiento y desarrollo para obtener pléantulas sanas. Para el cultivo de
café, se pretenden establecer condiciones éptimas en la rizosfera desde el almacigo o
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vivero, lo cual lleva a comparar ciertas cepas obtenidas de algunos ecosistemas y de
forma comercial.
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Efecto de las abejas sin aguijon (Apidae: Meliponini) en la polinizacion del
café del Corredor de Transicion Andino-Amazonico del Huila, Colombia
Resumen

En Colombia, el departamento del Huila es el primer productor de café del pais. El Corredor
de Transicion Andino-Amazénico es el area donde se desarrolla la caficultura del Huila
y,asuvez, es unazonade gran importancia para la conservacion de la biodiversidad. Si
bien el café (Coffea arabica) (Rubiaceae) puede autopolinizarse, la polinizacién cruzada
mediada por abejas puede incrementar el rendimiento y la calidad de los frutos. Las
abejas nativas sin aguijon (Apidae: Meliponini) pueden desempefiar un papelimportante
como polinizadoras de este cultivo. En ese sentido, esta investigacién busca evaluar el
efecto de las abejas nativas sin aguijon (Apidae: Meliponini) en la polinizacién del café
del Corredor de Transicion Andino-Amazonico (CTAA) del Huila, Colombia.

Entre febreroy agosto del 2024, se realizaron dos tratamientos en ocho fincas cafeteras:
exclusion de polinizadores y control (inclusion de polinizadores). Tres meses después
delinicio del experimento, se conto el nimero de frutos formados en cada tratamiento.
Ademas, durante la floracion se recolectaron e identificaron las abejas visitantes. Los
resultaron preliminares mostraron que, en el tratamiento de libre polinizacién, el cua-
jamiento de los frutos fue mayor que en el tratamiento de exclusion de polinizadores
(pruebatde Student=4,57,p=0,000025), lo cual evidencia la contribucién de los polini-
zadores a este cultivo. Se destaca la participacion de las abejas sin aguijon Tetragonisca
angustula, Partamona cf. peckolti, Paratrigona rinconi, Nannotrigona gaboi, Geotrigona
aff. subgrisea 'y Trigona fulviventris como visitantes florales del café. Estas abejas tienen
un efecto positivo en la polinizacion del café, lo cual se ve reflejado en el cuajamiento
delosfrutosyenla productividad del cultivo. Estos hallazgos permiten valorar el efecto
ecoldgicoyecondmico de las abejas sin aguijon en la produccion sostenible del cultivo
de caféy aportar esfuerzos para su conservacion en el CTAA del Huila.

Palabras clave: abejas nativas, cuajamiento de frutos, produccién sostenible

Abstract

In Colombia, the department of Huila is the country’s leading coffee producer. The
Andean-Amazon Transition Corridor is the area where coffee growing in Huila takes
placeand,inturn,isan area of greatimportance for biodiversity conservation. Although
coffee (Coffea arabica) (Rubiaceae) can self-pollinate, bee-mediated cross-pollination
can increase yield and fruit quality. Native stingless bees (Apidae: Meliponini) can play
animportantrole as pollinators of this crop. In this sense, this research aims to evaluate



m Antonella Sardi-Saavedra, Marissela Rodriguez M. y Sophia Acufia Figueroa

the effect of native stingless bees (Apidae: Meliponini) on coffee pollination in the An-
dean-Amazon Transition Corridor (AATC) of Huila, Colombia.

Between February and August 2024, two treatments were carried out on eight coffee
farms: pollinator exclusion and control (pollinator inclusion). Three months after the
start of the experiment, the number of fruits formed in each treatment was counted. In
addition, visiting bees were collected and identified during flowering. Preliminary results
showed that fruit set was higher in the free pollination treatment than in the pollinator
exclusion treatment (Student’s t-test = 4.57; p = 0.000025), which is evidence of the
contribution of pollinators to this crop. The participation of stingless bees Tetragonisca
angustula, Partamona cf. peckolti, Paratrigona rinconi, Nannotrigona gaboi, Geotrigona
aff. subgrisea and Trigona fulviventris as floral visitors of coffee is highlighted. These
bees have a positive effect on coffee pollination, which is reflected in fruit set and crop
productivity. These findings allow us to assess the ecological and economic effect of
stingless beesin the sustainable production of coffee crops and to make efforts for their
conservation in the AATC of Huila.

Keywords: native bees, fruit set, sustainable production

Enlaactualidad, el Huila es el departamento con mayor produccién de café de Colombia,
aportando el 18,37 % de la produccion total del pais (Gobernacion del Huila, 2021). De
todo el paisaje cafetero del Huila, la mayor area cultivada de café pertenece a uno de los
sitios mas biodiversos del departamento: el Corredor de Transicion Andino-Amazonico
(CTAA) del Huila. Este corredor tiene una extension aproximada de 800 000 hectareas,
repartidas entre trece municipios: Acevedo, Suaza, Guadalupe, Campoalegre, Garzon,
Gigante, Hobo, Algeciras, Neiva, Rivera, Baraya, Tello y Colombia.

Si bien el café se autopoliniza, la polinizacion cruzada mediada por abejas puede in-
crementar el rendimiento y la calidad de los frutos. Las abejas son el grupo de poliniza-
dores mas importante para la polinizacion de plantas silvestres y cultivadas, ya que,
a diferencia de otros insectos, su frecuencia de visita es tan alta que se convierten en
polinizadores muy eficientes (Mazzei et al., 2020). De hecho, alrededor del 40 % de los
cultivos de frutas y verduras que nos alimentan son polinizados por abejas (Sagot et
al,, 2021). Entre estas se encuentran las abejas silvestres sin aguijon, pertenecientes a la
familia Apidaey a la tribu Meliponini. Estas abejas son muy importantes como poliniza-
doras nativas de plantas tanto silvestres como cultivadas, y se consideran polinizadoras
efectivas de cultivos neotropicales como tomate, pimenton, aguacate, pasiflora y café
(Quezada-Euéan, 2009).
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En ese sentido, las abejas nativas sin aguijon (Apidae: Meliponini) pueden desempefiar
un papelimportante como polinizadoras del café. Esta investigacion tiene como objetivo
evaluar el efecto de las abejas nativas sin aguijon (Apidae: Meliponini) en la polinizacion
del café del Corredor de Transicién Andino-Amazénico (CTAA) del Huila, Colombia.

Entrefebreroy agosto del 2024, en ocho fincas cafeteras de las zonas Norte, Centroy Sur
del CTAA, se realizaron dos tratamientos: exclusion de polinizadoresy control (inclusion
de polinizadores). Para ello, se seleccionaron quince plantas de café, en cada una se
embolso una ramay la otra se dej6 a libre polinizacién. Se hicieron observaciones de
los visitantes florales durante dos dias de la floracion. Las abejas se recolectaron con
aspiradorbucaly se preservaron en alcohol para seridentificadas posteriormente en el
laboratorio. Tres meses después del inicio del experimento, se conto el nimero de frutos
formados en cada tratamiento. Se realiz una prueba de normalidad para saber si los
datos tenfan una distribucién normaly, luego, una prueba t de Student para comparar
el nimero de frutos en los dos tratamientos.

Los resultados mostraron diferencias estadisticas entre el tratamiento de libre
polinizaciony el tratamiento de exclusién de polinizadores (prueba t de Student=4,57,
p = 0,000025), es decir que hay un mayor cuajamiento de los frutos en las ramas que
se encontraban a libre polinizacién que aquellas que estaban embolsadas. Lo anterior
evidenciala contribucion de los polinizadores a este cultivo. Se destaca la participacion
de las siguientes abejas sin aguijon: Tetragonisca angustula, Partamona cf. peckolti,
Paratrigona rinconi, Nannotrigona gaboi, Geotrigona aff. subgrisea y Trigona fulviventris
comovisitantes florales del café. Estas abejas tienen un efecto positivo en la polinizacion
del café, lo cual se ve reflejado en el cuajamiento de los frutos y en la productividad
del cultivo.

En conclusion, estos hallazgos permiten valorar el efecto ecologico y econémico de las
abejas sin aguijén en la produccién sostenible del cultivo de café. De esta manera, se
pueden disefiaresquemas agroambientales que incluyan la conservaciony la proteccion
de los polinizadores nativos como las abejas sin aguijon en el CTAA del Huila.
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Resumen

El tomate de arbol (Solanum betaceum) es un cultivo de importancia econémica en
Colombia, especialmente en el departamento de Narifio. Sin embargo, su produccion
se ve amenazada por la enfermedad de Punta Morada de la Papa (PMP), causada por


mailto:danita.diaz@unad.edu.co

m Sebastian Ortiz Pérez, Yelis Katherin Diaz Lopez y Danita Andrade Diaz

fitoplasmas y la bacteria Candidatus Liberibacter solanacearum. Esta enfermedad ha
generado grandes pérdidas en los cultivos de papa de paises vecinos como Ecuadory,
recientemente, se ha reportado en Narifio en asociacion con el psilido vector Bactericera
cockerelli. Por tanto, esta investigacién tiene como finalidad la identificacién molecular
del patégeno causante de la PMP en muestras de tejidos vegetales tomados de plantas
de tomate de arbol con sintomas caracteristicos de la enfermedad, como virescencia,

escoba de bruja, follaje amarillento, retraso de crecimiento y filodia.

Estas muestras se tomaron de plantaciones en zonas representativas del municipio de
Ipiales. Cada lugar de muestreo fue georreferenciado y muestreado para confirmar la
presencia de la enfermedad mediante técnicas moleculares en el Laboratorio de Bio-
tecnologia dela UNAD CCAV Pasto. Se utilizaron primers universales especificos para el
gen 16SrRNA delos fitoplasmas, los cuales permitieron amplificar un fragmento de ADN
de aproximadamente 1,5 kb, que es comun a todos los grupos de fitoplasmas; luego, se
utilizaron primers especificos para identificar el grupo o subgrupo al que pertenecen
los fitoplasmas detectados. La presencia de la enfermedad fue modelada con variables
climaticas para comprender su epidemiologia v, asi, lograr un control mas efectivo y
contribuir al conocimiento de la diversidad de fitoplasmas que afectan al tomate de
arbol en Colombia.

Palabras clave: fitoplasma, caracterizacién molecular, sintomas, vector, secuenciacion

Abstract

Tree tomato (Solanum betaceum) is an economically important crop in Colombia,
especially in the department of Narifio. However, its production is threatened by the
Potato Purple Top (PPT) disease, caused by phytoplasmas and the bacterium Candi-
datus Liberibacter solanacearum. This disease has caused great losses in potato crops
in neighboring countries such as Ecuador and has recently been reported in Narifio in
association with the psyllid vector Bactericera cockerelli. Therefore, this research aims
at molecular identification of the pathogen causing PPT in plant tissue samples taken
from tree tomato plants with characteristic symptoms of the disease, such as virescence,
witches’ broom, yellowing foliage, stunting and phyllody.

These samples were taken from plantations in representative areas of the municipality
of Ipiales. Each sampling site was georeferenced and sampled to confirm the presence
of the disease using moleculartechniques in the Biotechnology Laboratory of the UNAD
CCAV Pasto. Universal primers specific for the 16S rRNA gene of phytoplasmas were
used, which allowed the amplification of a DNA fragment of approximately 1.5 kb, which



Evaluacion de la presencia de Punta Morada de la Papa (PMP) en cultivos
de tomate de arbol (Solanum betaceum) en el municipio de Ipiales
is common to all groups of phytoplasmas; then, specific primers were used to identify
the group or subgroup to which the detected phytoplasmas belong. The presence of
the disease was modelled with climatic variables to understand its epidemiology and,

thus, achieve a more effective control and contribute to the knowledge of the diversity
of phytoplasmas affecting tree tomato in Colombia.

Keywords: phytoplasma, molecular characterization, symptoms, vector, sequencing

El tomate de arbol (Solanum betaceum) es un cultivo de importancia econémica en
el suroccidente de Colombia. El departamento de Narifio tiene un area de siembra de
tomate de arbol de 558,5 ha distribuidas entre 24 municipios, con una produccién de
448164 tony unrendimiento de 8,08 ton/ha (Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria
[UPRA], 2022). Uno de los problemas para la produccién de tomate de arbol es la alta
susceptibilidad a enfermedades provocadas por virus, bacterias, nematodos y hongos
que generan pérdidas severas por encima del 50 % de la produccién (Fonseca et al.,
2019). Adicionalmente, la prevalenciay la gravedad de otros problemas fitopatolégicos
como la Punta Morada de la Papa (PMP) han aumentado notablemente (ICA, 2021). La
PMP es una enfermedad que fue reportada en Ecuador en el 2013 (Vereijssen, 2020) y
que, en los Ultimos afios, ha tenido un alto impacto en Narifio. En ese sentido, la con-
firmacién de que el tomate de arbol puede actuar como hospedero alterno de este
patdgeno proporcionainformacién importante sobre la epidemiologiay la propagacién
de dicha enfermedad (Cuesta Subia et al., 2021).

Elobjetivo de estainvestigacion fue evaluar la presencia de PMP (Candidatus Phytoplasma
spp.) en cultivos de tomate de arbol (Solanum betaceum) en el municipio de Ipiales. Para
la metodologia, se determiné el tamafio de la muestra tomando como poblacién las
hectareas totales sembradas del cultivo de tomate de arbol en el departamento de
Narifio. Se utilizd un muestro de conglomerados partiendo de los limites geograficos
de las veredas del municipio de Ipiales. De igual manera, se georreferenci6 cada lugar
de muestreo para que, después de la confirmacion de la presencia de la enfermedad
en el laboratorio, los sitios con presencia positiva se modelaran para determinar la
distribucion actual y potencial de la enfermedad y comprender su diseminacién en
relacion con las condiciones climéticas de la zona.

Encadalugar muestreado se tomaron dos plantas: una con sintomasy otra sin sintomas,
y de cada planta se extrajeron hojas de tres secciones. La extraccion del ADN se realizo
mediante el método de cromatografia de columna con el kit Biospin Plan Genomic DNA
Extraction (BSC13S1) en el Laboratorio de Biotecnologia de la UNAD CCAV Pasto. Con las
muestras de ADN extraidas, se procedié a detectar las regiones ribosomales 16S en dos
fases con primers universalesy primers especificos (PCR anidada). Las amplificaciones
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sevisualizaron en geles de agarosa al 1,5 % para determinar si efectivamente se trataba
de PMP. Se muestrearon 11 veredas del municipio de Ipiales para completar 12,65 ha,
muestreando 1,17 ha por vereda.

La confirmacion molecular de la enfermedad se realizé mediante PCR con los primers
universales P1y P1A para la identificacion de Phytoplasma spp., los primers especificos
0OA2, Ciplo y O12c para Candidatus phytoplasma solanacearum, y el primer especifico
Cpn421F-R para Candidatus phytoplasma solani. La modelacion de la presencia de la
enfermedad se correlaciond significativamente con las variables precipitacion (pp) del
trimestre més calido, pp anual, pp del trimestre mas seco, temperatura diurna media,
temperatura minima del mes mas frio, pp del mes méas hiimedo, pp del mes més seco,
temperatura media del trimestre mas frio, temperatura media del trimestre mas himedo
y estacionalidad de la temperatura.

La confirmacion molecular de Candidatus Phytoplasma spp. mediante PCR anidada
demuestra que el tomate de arbol puede ser hospedero alterno de la Punta Morada
de la Papa (PMP). Este hallazgo tiene implicaciones significativas para la gestion fitosa-
nitaria y la produccién agricola en la region. La correlacion entre la enfermedad y las
variables climaticas, como precipitacion y temperatura, sugiere que estas influyen en
la propagacion y la severidad de la enfermedad. La georreferenciacién y el modelado
espacial permitenidentificar areas de alto riesgo y desarrollar planes de manejo efectivos
basados en las condiciones ambientales especificas. El estudio confirma que el tomate
de arbol en Ipiales es susceptible a Candidatus Phytoplasma spp. La correlacién con
factores climaticos sefiala la necesidad de estrategias de manejo integrado que consi-
deren estas variables. Se recomienda evaluar la relacién clima-fitoplasma y variedades
resistentes para una gestion fitosanitaria eficaz.

Referencias

Cuesta Subia, H. X., Pefiaherrera, D., Veldsquez, J., Castillo, C. y Racines Jaramillo, M. R.
(2021). Guia de manejo de la punta morada de la papa. INIAP-EESC. http://reposi-
torio.iniap.gob.ec/handle/41000/5345

Fonseca, J. Y., Castafieda, A. E., Escarraga, J. O.y Cubillos, D. D. (2019). Caracterizacién
de enfermedades fitopatdgenas en el cultivo de tomate de arbol (Solanum beta-
ceum) en la finca El Reposo en el municipio Facatativa, Cundinamarca. Ciencias
Agropecuarias, 5(1), 24-31. https://doi.org/10.36436/24223484.192



Instituto Colombiano Agropecuario. (2021). Resolucion 103325. 13/08/2021. Por la cual se
establecen medidasfitosanitarias para lavigilanciay control delinsecto Bactericera
cockerelli Sulc (Hemiptera: Triozidae), vector de microorganismos fitopatogenos
asociados a las enfermedades Punta Morada y Zebra Chip, en cultivos de papa
del departamento de Narifio. ICA. Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural.

Unidad de Planificacion Rural Agropecuaria. (2022). EVAS - Evaluaciones Agropecuarias
Municipales, segtin base EVA agricola 2019-2022 [Base de datos). https://upra.gov.
co/es-co/Evas_Documentos/BaseEVA_Agr9C3%ADcola20192022 xIsx.

Vereijssen, J. (2020). Ecology and management of Bactericera cockerelli and Candidatus
Liberibactersolanacearumin New Zealand. Journal of Integrative Agriculture, 19(2),
333-337.



Evaluacion de parametros

sanguineos en ganado de carne
en dos sistemas de pastoreo en
el tropico seco

Evaluation of blood parameters in beef cattle
in two grazing systems in the dry tropic

Danilo Bonilla Trujillo
https://orcid.org/0000-0002-6069-8039
danilo.bonilla@unad.edu.co

Semillero de Investigacion Organico y Nutricional (SION)
Grupo de investigacion INYUMACIZO

Resumen

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar paréametros sanguineos en ganado de
carne en dos sistemas de pastoreo diferentes. El estudio se realizd en el municipio de
Falan en el departamento del Tolima, Colombia, en el marco de la convocatoria depar-
tamental para cofinanciar el desarrollo de actividades I+D+i en las cadenas productivas
priorizadas del Tolima. El estudio fue realizado por investigadores del Comité de Ga-
naderos de Ibagué en colaboracion con la Universidad Nacional Abierta y a Distancia
(UNAD). El estudio se realizé bajo condiciones de tropico seco, donde se evalud el com-
portamiento de bovinos pertenecientes a los biotipos Brahman y F1 (cruce Brahman
X Angus), que se pastorearon en un sistema silvopastoril con arboles dispersosy en un
sistema de pastoreo sin presencia de especies lefiosas (sistema convencional) durante
un periodo de cinco meses.

Las variables evaluadas fueron: hematocrito, glucosa y glébulos blancos; ademas, se
evaluaron constantes fisiolégicas relacionadas con el estrés calodrico (temperatura
corporal y frecuencia respiratoria) en el momento mas caloroso del dia (12:00 m.). El
analisis estadistico se realiz con un arreglo irrestrictamente aleatorizado con analisis
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de medidas centrales y de dispersion; adicionalmente, se hizo un analisis de varianza
y una prueba de Tukey utilizando el software estadistico InfoStat. Entre los resultados
mas relevantes, se encontré que el hematocrito en los bovinos que se pastorearon en
el sistema silvopastoril alcanzé valores entre 28,9 y 31 %, y que sus valores de glucosa
fueron mas altos que los de aquellos que se pastorearon en el sistema convencional
conunrango entre 44,2y 447 mg/dl.

Palabras clave: glucosa, globulos blancos, hematocrito, silvopastoril

Abstract

The aim of this study was to evaluate blood parameters in beef cattle in two different
grazing systems. The study was conducted in the municipality of Falan in the depart-
ment of Tolima, Colombia, within the framework of the departmental call to co-finance
the development of R&D& activities in the prioritized production chains of Tolima. The
study was carried out by researchers from the Ibague Cattlemen’s Beef Committee in
collaboration with Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD). The study was
conducted under dry tropical conditions, where the behavior of cattle belonging to
the Brahman and F1 (Brahman x Angus crossbreed) biotypes, grazed in a silvopastoral
system with scattered trees and in a grazing system without the presence of woody
species (conventional system) for a period of five months, was evaluated.

The variables evaluated were: hematocrit, glucose and white blood cells; in addition,
physiological constants related to heat stress (body temperature and respiratory rate)
were evaluated at the hottest time of the day (12 hours). Statistical analysis was perfor-
med with an unrestricted randomized arrangement with analysis of central measures
and dispersion; additionally, an analysis of variance and Tukey’s test were performed
using InfoStat statistical software. Among the most relevant results, it was found that the
haematocrit in cattle grazed in the silvopastoral system reached values between 28.9
and 31 %, and their glucose values were higher than those grazed in the conventional
system with a range between 44.2 and 44.7 mg/dl.

Keywords: glucose, white blood cells, hematocrit, silvopastoral

Los efectos medioambientales presentes en los sistemas de pastoreo juegan un papel
importante en el desempefio productivo de los bovinos. Por otro lado, estos mismos
factores afectan en gran medida los parametros fisiolégicos del animal (Arango et al.,
1992). Entre los parametros que se pueden alterar cuando los bovinos no se encuen-
tran en condiciones favorables, se encuentran la temperatura corporal, la frecuencia
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respiratoriay diferentes parametros sanguineos como hematocrito, conteo de glébulos
blancosy glucosa, entre otros (Padilla Rodriguez, 2010).

Entre los pardmetros sanguineos evaluados para determinar el estatus sanitario de los bo-
vinos, se encuentra el hematocrito, el cual permite evaluar si existe alguin grado de anemia;
los valores normales de este parametro que se presentan en un bovino oscilan entre 24y
46 %. Otro de los indicadores que se evalla a nivel sanguineo es el conteo de globulos
blancos, que se encuentran entre 4 y 12 (109/L) (Paez et al., 2013). Teniendo en cuenta
lo anterior, el presente estudio tuvo como objetivos: evaluar los parémetros sanguineos
en ganado de carne que se pastored en un sistema silvopastoril con arboles dispersos
y en un sistema de pastoreo sin presencia de especies lefiosas (sistema convencional)
en el tropico seco, y relacionar dichas variables con los cambios en su temperatura
corporal y frecuencia respiratoria.

La evaluacién se realizo en la parte baja del municipio de Falan en el departamento del
Tolima, bajo condiciones de bosque seco tropical con una temperatura promedio de
30 °C, una precipitacién anual de 1165 mm y una altitud de 352 msnm. Se evalué un
sistema de pastoreo continuo sin presencia de arboles o arbustos (sistema convencio-
nal), y un sistema silvopastoril con arboles dispersos. En los dos sistemas de pastoreo
predomind la graminea Bothrichloa pertusa. En cada sistema se pastorearon dos grupos
de bovinos (10 bovinos por grupo) pertenecientes a dos biotipos: Brahmany F1 (Brah-
man x Angus). Antes del estudio, se realizé un examen clinico para determinar que los
bovinos no presentaban ninguna enfermedad hematologica. Se evaluaron parametros
sanguineosy la temperatura corporal de los biotipos seleccionados. Se monitorearon
las variables evaluadas en el momento mas caluroso del dia (12:00 m.), donde la tem-
peratura ambiental para el sistema silvopastoril fue de 30,4 + 1,2 °C y para el sistema
de pastoreo convencional, de 33,3+ 1,2 °C.

Las variables sanguineas que se evaluaron fueron glucosa, microhematocritoy nimero
deglobulos blancos. Para esto, setomaron muestras de sangre total con anticoagulante
EDTA, las cuales fueron extraidas asépticamente de la vena coccigea con tubos de san-
gre tipo Vacutainer. Con relacion a la evaluacion del comportamiento de los bovinos,
se tomé la temperatura corporal (T°C corporal); para evaluarla, se tuvo en cuenta la
metodologia descrita por Pifieros-Varén y Mora-Delgado (2015), en la que se implanta
un Datalogger de uso veterinario (SubCue). El analisis estadistico cont6 con un disefio
aleatorizado. Para evaluar las diferencias entre los tratamientos, se realizaron un analisis
designificado honesto de Tukeyy un anélisis de varianza utilizando el software InfoStat,
version 2017e.
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Se encontraron diferencias significativas con un p < 0,05 entre los biotipos que se pas-
torearon en los dos sistemas de pastoreo. A pesar de esto, se observo que, sin importar
el biotipo, los bovinos no presentaron estrés térmico. Adicionalmente, los bovinos de
biotipo Brahman presentaron valores menores en cada uno de los sistemas de pastoreo
que losbovinos de biotipo F1. Esto evidencia que el sistema silvopastoril ejerce un efecto
positivo en latemperatura corporal al presentar una temperatura promedio por debajo
de la temperatura de los bovinos que se encontraban en el sistema convencional. En
cuanto a la frecuencia respiratoria, se encontraron diferencias significativas con un p <
0,05 entre los biotipos evaluados; los bovinos de biotipo F1 en el sistema convencional
presentaron un comportamiento diferente al resto de los bovinos evaluados, alcanzando
un valor de hasta 3,2 movimientos respiratorios/minuto por encima.

Alanalizarel conteo de glébulos blancos, los biotipos Brahmany F1 que se encontraban
en el sistema de pastoreo convencional no presentaron diferencias con los bovinos de
biotipo Brahman que se encontraban en el sistema silvopastoril. Acerca del comporta-
miento del hematocrito, se encontré que los valores pertenecen al rango normal para
los bovinos; también se encontraron diferencias significativas con un p <0,05 entre los
biotipos que se encontraban en el sistema silvopastoril y el sistema de pastoreo conven-
cional: los bovinos que se pastorearon en el sistema convencional presentaron valores
superiores en comparacion con aquellos que se pastorearon en el sistema silvopastoril.

De acuerdo con Sigua-Ochoa (2019), la elevacion de los globulos blancos en bovinos
se encuentra directamente relacionada con el estrés que presentan, el cual se debe a
factores ambientales, nutricionales o intrinsecos del sistema ganadero. Esto explica la
respuesta obtenida en los bovinos que se pastorearon en el sistema convencional, los
cuales presentaron parametrosfisiologicos (temperatura corporaly frecuencia respiratoria)
mas elevados que aquellos que se pastorearon en el sistema silvopastoril. Lo anterior
confirma que los bovinos del sistema convencional presentaban un estrés caldrico.

En cuanto a la glucosa en los bovinos evaluados, se observé que, independientemente
delbiotipo,aquellos que se pastorearon en el sistema convencional presentaron valores
mas bajos que los que se pastorearon en el sistema silvopastoril. Seglin Reyes et al.
(2012), la glucosa se encuentra directamente relacionada con la capacidad de ingesta.
Respecto al hematocrito en los bovinos que se pastorearon en el sistema convencio-
nal, sus valores se relacionan con una mayor temperatura y frecuencia respiratoria, lo
cual ocasiona una deshidratacion leve o moderada dependiendo de la intensidad de
los factores ambientales a los que se encuentran expuestos (Betancur Hurtado et al.,
2012; Unchupaico et al.,2020). Cabe aclarar que las temperaturas registradas dentro del
sistema de pastoreo convencional fueron mas elevadas (33 + 1,2 °C) en comparacion
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con el sistema silvopastoril. Esto se debe a la hemoconcentracion que presentaban los
bovinos en el sistema convencional por deshidratacion.

En conclusion, los pardmetros sanguineos de los bovinos que se pastorearon en el
sistema silvopastoril mantuvieron valores normales en comparacién con aquellos que
se pastorearon en el sistema convencional. Por otro lado, la glucosa se mantiene mas
elevada cuando los bovinos se pastorean en un sistema silvopastoril, debido a las me-
jores condiciones medioambientales que se presentan, las cuales no alteran su ingesta
de materia seca.
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Resumen

En Colombia, el departamento del Huila ocupa el tercer puesto en rendimiento de ma-
racuya amarillo con 12,95 ton/ha, siendo superado por los departamentos de Antioquia
yMeta, con 18,27 ton/hay 20,34 ton/ha, respectivamente. Uno de los factores que afecta
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Evaluacion de tres cepas de hongos entomopatogenos para el control
biolégico de Dasiops inedulis en cultivos de maracuya

el rendimiento son las limitantes fitosanitarias, como el dafio causado por la mosca del
boton floral (Dasiops inedulis), conocida como mosca del botédn floral del maracuya, la
cual esté catalogada entre las moscas de la frutay es considerada una plaga, debido al
impacto directo en los botones florales, flores y frutos. Esta plaga puede generar pérdi-
dashastadeun 65% en la produccion. Las estrategias de manejo de Dasiops inedulis se
hanbasado en aplicaciones de insecticidas de amplio espectro, afectando objetivos no
blancos, entre ellos, polinizadores como los abejorros (Xylocopa spp.). Adicionalmente,
las aplicaciones inadecuadas de plaguicidas impactan en la salud humana, generando
efectos negativos a corto plazo (intoxicaciones) y a largo plazo (enfermedades crénicas),
y ocasionan pérdida de biodiversidad y contaminacion ambiental.

Este contexto evidencia la necesidad de desarrollar investigaciones centradas en el
control biolégico. Una alternativa al control quimico es el uso de hongos entomopa-
togenos, los cuales estan reportados en la literatura como controladores biolégicos
promisorios de plagas en cultivos de importancia econdmica. Con base en lo anterior,
este estudio propone evaluar tres especies de hongos entomopatdgenos (Beauveria
bassiana, Metarhizium anisopliae y Lecanicillium lecanii) con dosis Unicas (2,5x, 5%, 1xy
1,5%), con el proposito de validar su eficacia biologica sobre Dasiops inedulis bajo con-
diciones de laboratorio. De esta manera, se busca aportar a la sustentabilidad de la
cadena productiva de la Passifloray a la generacion de nuevo conocimiento por medio
de la publicacion de un articulo cientifico sobre la presente investigacion.

Palabras clave: moscadel ovario, virulencia, patogenicidad, hongos entomopatégenos

Abstract

In Colombia, the department of Huila ranks third in yield of yellow passion fruit with
12.95t/ha, being surpassed by the departments of Antioquia and Meta, with 18.27 t/ha
and 20.34 t/ha, respectively. One of the factors affecting the yield are the phytosanitary
limitations, such as the damage caused by the flower bud fly (Dasiops inedulis), known
as the passion fruit flower bud fly, which is classified among the fruit flies and is con-
sidered a pest, due to its direct impact on the flower buds, flowers and fruits. This pest
can cause lossesof up to 65% in production. Management strategies for Dasiops inedulis
have been based on broad-spectrum insecticide applications, affecting non-targets,
including pollinators such as bumblebees (Xylocopa spp.). In addition, inappropriate
pesticide applications impact human health, generating negative effects in the short
term (poisoning) and in the long term (chronic diseases), and cause loss of biodiversity
and environmental contamination.
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This context highlights the need to develop research focused on biological control. An
alternative to chemical controlis the use of entomopathogenic fungi, which are reported
in the literature as promising biological controllers of pests in economically important
crops. Based on the above, this study proposes to evaluate three species of entomo-
pathogenic fungi (Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae and Lecanicillium lecanii)
with single doses (2.5%, 5%, 1x and 1.5x), in order to validate their biological efficacy on
Dasiops inedulis under laboratory conditions, In this way, the aim is to contribute to the
sustainability of the Passiflora production chain and the generation of new knowledge
through the publication of a scientific article on this research.

Keywords: ovary fly, virulence, pathogenicity, entomopathogenic fungi

El maracuya amarillo (Passiflora edulis) corresponde a uno de los cultivos deimportancia
econémicade Colombia. Enel2022, en el pais se reportaron 11.420,84 hectareas cultiva-
das con maracuya amarillo distribuidas mayoritariamente (61,8 %) en los departamentos
de Meta, Antioquia y Huila (Agronet, 2022). El cultivo de maracuya amarillo es afectado
por diferentes limitantes fitosanitarias como Dasiops inedulis, conocida como mosca del
botdn floral del maracuya, la cual es catalogada como mosca de la fruta (Resolucion
No. 106407, 2021), la cual disminuye el rendimiento y la calidad del fruto entre un 60
y 65%, incidiendo en la produccién total (Armbrecht, 1985). El manejo integrado de la
plaga estd asociado a practicas de control cultural, fisico y quimico (Sepulveda Silva et
al., 2013). Tanto el control fisico como el cultural son amigables con el medio ambiente
y los insectos benéficos que habitan el cultivo, mientras que el control quimico causa
la muerte de agentes polinizadores como Xylocopa spp. (Arias-Suarez et al., 2014).

Teniendo en cuenta lo anterior, se planted esta investigacién con el objetivo de evaluar
tres cepas de hongos entomopatogenos (Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae
y Lecanicillium lecanii) para el control biolégico de Dasiops inedulis en cultivos de ma-
racuyéa bajo condiciones de laboratorio. Para esto, se utilizaran pupas de Dasiops inedulis
obtenidas de botones florales de cultivos de maracuya amarillo de la region Centroy
Sur del Huila. Los experimentos se desarrollaran en el laboratorio de la Universidad
Nacional Abierta y a Distancia (UNAD) CCAV Pitalito. En una primera fase, se realizaran
visitas a productores de maracuyé al sur del departamento del Huila, con el fin de re-
colectar botones infestados por Dasiops inedulis (mosca del boton floral). Los botones
recolectados seran depositados en cajas plasticas con papel absorbente humedecido
para evitar su deshidratacion y, luego, seran transportados al laboratorio.

Una vez en el laboratorio, se determinara la virulencia de las tres cepas de hongos
entomopatégenos (Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae y Lecanicillium lecanii)
de uso comercial. Los experimentos se desarrollaran bajo un disefio completamente al
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azary se evaluaran cuatro dosis de cada especie de hongo (2,5, 5%, 1xy 1,5%). En cada
experimento se incluird una dosis y un tratamiento de control (agua estéril), y de cada
tratamiento se obtendran cuatro repeticiones. Las unidades experimentales estaran
compuestas por una caja Petri de vidrio (63,6 ¢?), papel absorbente y cuatro pupas de
Dasiops inedulis con 24 horas de emergidas. Se realizard un monitoreo constante de las
unidades experimentales (observacion con microscopio) y se determinaréa el porcentaje
de emergencia de adultos. Las condiciones de laboratorio se determinaran a través de
un higrotermémetro dual (Excursion-TracTM), el cual generara un registro permanente
de la temperatura (°C) y la humedad relativa (HR). A partir de los resultados obtenidos,
se seleccionara la dosis 6ptima de la especie con mayor indice de virulencia en pupas
de Dasiops inedulis.

Como resultados finales se espera determinar el potencial de hongos entomopatogenos
para el control biologico de Dasiops inedulis, aportar a la sustentabilidad de la cadena
productiva de la Passiflora mediante la formulacién de estrategias que reduzcan el uso
de plaguicidas,y generar nuevo conocimiento por medio de la publicacién de un articulo
cientifico sobre el presente estudio.
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Resumen

El departamento del Choco alberga una flora excepcional con mas de 6000 especies
vegetales, utilizadas por los habitantes para satisfacer necesidades basicas como ali-
mentacion, medicina, construccion, artesaniasy textiles. Entre estas especies se destaca
la damagua (Poulsenia armata), cuya fibra se usa en la elaboracién de productos arte-
sanales. Sin embargo, los métodos tradicionales de extraccién de esta fibra implican
la tala de arboles, amenazando la sostenibilidad de la especie. El municipio de Alto
Baudo, en el Chocd, es uno de los principales proveedores de fibra de damagua, la cual
es muy apreciada por los artesanos en Quibdé. En la comunidad de San Francisco de
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Cugucho, se particip6 en la extraccion de damagua, seleccionando 32 individuos con
didmetros entre 15y 40 cm, y alturas entre 5y 15 m, que fueron talados y cortados en
segmentos de 1 02 m, retirdndoles la corteza externa para obtener la fibra. Su corteza
se abland6 con un mazo de madera, se lavaron con abundante agua y se dejaron secar
al sol. Finalmente, se obtuvieron 62 mantas, almacenadas en 2 bultos de 31 mantas
cada uno, cuyo valor oscila entre $500.000 y $600.000.

El proceso descrito anteriormente promueve la tala y la eliminacion de arboles pro-
ductores de semillas, poniendo en riesgo la sostenibilidad de la especie y haciendo
mas largas las jornadas de blsqueda de individuos; ademas, en un futuro préximo
colocaria a la damagua en peligro de extincion, contraviniendo la conservacion y el
aprovechamiento sostenible. La presente investigacion pretende evaluar una alternativa
sostenible para la obtencién de fibra de individuos en pie a 1, 2 y 3 m, determinando
aspectos como supervivencia, tiempo de recuperacion de la corteza y caracteristicas
de lafibra, a fin de permitir a los pobladores adoptar métodos sostenibles y promover
tanto la conservacion de la especie como el bienestar econémico de las comunidades.

Palabras clave: fibra vegetal, artesanias, producto forestal no maderable, comunidades
locales, conocimiento tradicional, San Francisco de Cugucho

Abstract

The department of Choco is home to an exceptional flora with more than 6,000 plant
species, used by the inhabitants to satisfy basic needs such as food, medicine, construc-
tion, handicrafts and textiles. Among these species, the damagua (Poulsenia armata)
stands out, whose fibre is used in the production of handicraft products. However, the
traditional methods of extraction of this fibre involve the felling of trees, threatening
the sustainability of the species. The municipality of Alto Baudo in Choco is one of the
main suppliers of damagua fibre, which is highly valued by artisans in Quibdo. In the
community of San Francisco de Cugucho, we participated in the extraction of damagua,
selecting 32 individuals with diameters between 15 and 40 cm, and heights between 5
and 15 m, which were felled and cut into 1 or 2 m segments, removing the outer bark to
obtain the fibre. The bark was softened with a wooden mallet, washed with plenty of
water and left to dry in the sun. Finally, 62 blankets were obtained, stored in 2 bundles
of 31 blankets each, whose value varies between $500,000 and $600,000.

The process described above promotes logging and the elimination of seed-producing
trees, putting the sustainability of the species at risk and making the search for indivi-
duals longer; furthermore, in the near future it would place the damagua in danger of
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extinction, contravening conservation and sustainable use. This research aims to eva-
luate a sustainable alternative for obtaining fibre from standing individuals at 1,2 and 3
m, determining aspects such as survival, bark recovery time and fibre characteristics,
in order to enable local people to adopt sustainable methods and promote both the
conservation of the species and the economic well-being of the communities.

Keywords: vegetable fibre, handicrafts, non-timber forest product, local communities,
traditional knowledge, San Francisco de Cugucho

El departamento del Chocé alberga una flora de excepcional riqueza, con mas de
6000 especies vegetales que son utilizadas por los habitantes para satisfacer sus
necesidades basicas de alimentacion, medicina, construccién, artesanias y textiles, y
recibir ingresos por su comercializacion. Entre estas especies se destaca la damagua
(Poulsenia armata), un arbol de gran valor para las comunidades locales, ya que su
fibra se utiliza en la elaboracion de diversos productos artesanales (De la Pava, 2012).
Sin embargo, los métodos tradicionales de extraccion de esta fibra implican la tala de
arboles, amenazando la sostenibilidad de la especie.

El municipio de Alto Baudd, localizado en la zona centro-occidente del departamento del
Chocd, alberga en sus bosques la especie damagua, en diferentes estados de sucesion
natural, la cual es uno de los principales proveedores de la fibra que sirve de materia
prima a los artesanos de la ciudad de Quibdo (Gonzalez 2015). En la comunidad de
San Francisco de Cugucho (Alto Baudo) se participd en la extraccién de damagua. Se
seleccionaron 32 individuos con didmetros entre 15y 40 cm, y alturas entre 5y 15 m,
los cuales fueron talados y cortados en segmentos de 1 0 2 m, retirdndoles la corteza
externa para obtener la fibra. Se utiliz6 un mazo de madera para ablandar la corteza,
se lavaron con abundante agua y se dejaron secar al sol durante 3 dias. Finalmente, se
obtuvieron 62 mantas, que fueron almacenadas en 2 bultos de 31 mantas cada uno,
cuyo valor oscila entre $500.000 y $600.000 cada uno (Vargas et al, 2016), segln las
condiciones de oferta 'y demanda del mercado.

En el proceso de extraccion descrito anteriormente se promueve la tala, lo cual implica
la eliminacién de cantidades considerables de individuos en estado fustal, que son
los productores de semillas que permiten que se reproduzca la especie, colocando en
peligro su sostenibilidad. Con el tiempo, esta situacion ha generado que las jornadas
de busqueda de arboles con los requerimientos de didametro vy altura para obtener la
fibra se tornen mas largas y tediosas. Ademas, en el corto y mediano plazo se colocaria
a la damagua en alglin grado de amenaza, lo cual irfa en contravia de la conservacion
y el aprovechamiento sostenible.
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Enesesentido, la presenteinvestigacion busca evaluar una alternativa viable y sostenible
para la obtencion de la fibra de individuos en pie a 1, 2 y 3 m, determinando aspectos
como supervivencia, tiempo de recuperacion de la corteza y caracteristicas de la fibra
para su posterior aprovechamiento. Estos resultados permitiran la adopcién y aplica-
cién de esta alternativa por parte de los pobladores que se dedican a esta actividad,
en pro de la conservacién de la especiey el bienestar econdémico de las comunidades.
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Resumen

En la medicina veterinaria, el uso inadecuado de medicamentos puede favorecer el
desarrollo de microorganismos resistentes a los farmacos, lo que representa un pro-
blema general en los sistemas productivos. Para abordar este asunto, se ha propuesto
la medicina homeopatica como una alternativa amigable y sostenible. La homeopatia
se basa en el principio de similitud y se puede utilizar junto con la medicina alopatica
cuando es necesario, mejorando mas rapido al animal y ayudando a reducir el tiempo
del medicamento alopatico utilizado. A diferencia de la medicina alopatica, que utiliza
dosis mas altas de sustancias farmacologicas, la homeopatia utiliza dosis extremada-
mente diluidas.

Para este estudio, se llevd a cabo una caracterizacién en el municipio de Jamundi del
departamento del Valle del Cauca, donde se evalud la frecuencia de uso de medica-
mentos homeopaticos en sistemas pecuarios orientados a negocios verdes. Se iden-
tificaron ventajas en el uso de la homeopatia, como la reduccién de residuos toxicos,
que garantizan la seguridad alimentariay el bienestar de los consumidores, y la mejora
dela produccion animal aumentando su sistema inmunolégico. Ademas, se destaco la
importancia de la capacitacion en este enfoque terapéutico, ya que la homeopatia re-
quiere una comprension profunda de los sintomas y la individualizacion del tratamiento.

En conclusion, la medicina homeopatica ofrece una alternativa efectiva y segura para
el cuidado de la salud animal con un enfoque holistico y preventivo, y un impacto am-
biental minimo. Una capacitacién adecuada es crucial para permitir su aplicacion en
sistemas productivos desde una perspectiva éticay cientifica, a fin de maximizar dichos
beneficios y promover practicas mas amigables con el medio ambiente.
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Abstract

In veterinary medicine, the inappropriate use of medicines can favour the development
of drug-resistant microorganisms, which represents a general problem in production
systems. To address this issue, homeopathic medicine has been proposed as a friendly
and sustainable alternative. Homeopathy is based on the principle of similarity and can
be used togetherwith allopathic medicine when necessary, improving the animal faster,
helping to minimize the time of allopathic medicine when necessary, improving the ani-
mal faster and helping to reduce the time of allopathic medicine used. Unlike allopathic
medicine, which uses higher doses of pharmacological substances, homeopathy uses
extremely diluted doses.

For this study, a characterisation was carried out in the municipality of Jamundi in the
department of Valle del Cauca, where the frequency of use of homeopathic medicines
in livestock systems oriented towards green businesses was evaluated. Advantages in
the use of homeopathy were identified, such as the reduction of toxic residues, guaran-
teeing food safety and consumer welfare, and the improvement of animal production
by increasing their immune system. In addition, the importance of training in this the-
rapeutic approach was highlighted, as homeopathy requires a deep understanding of
the symptoms and individualisation of treatment.

In conclusion, homeopathic medicine offers an effective and safe alternative for animal
health care with a holistic and preventive approach and minimal environmental impact.
Proper training is crucial to enable its application in production systems from an ethi-
cal and scientific perspective, in order to maximise these benefits and promote more
environmentally friendly practices.

Keywords: homeopathy, immunity, production, sustainability, health

En Colombia, los sistemas productivos se enfrentan a grandes retos para mejorar
su sostenibilidad. El presente estudio se realiz6 en el municipio de Jamundi con el
propdsito de mejorar la sostenibilidad de los sistemas productivos. Se consideraron
medicamentos homeopaticos como una opcion mas natural y menos perjudicial que
los medicamentos convencionales o alopaticos (Gutiérrez, 2020). El objetivo principal
delos sistemas productivos es mejorar la producciony preservar los recursos naturales.
En este estudio se emplearon métodos como investigacion descriptiva, analisis doc-
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umental y una encuesta aplicada a diferentes actores del sector. El enfoque principal
consistié en promover el uso responsable de productos homeopaticos en los sistemas
productivos (Bellavite, 2015).

Como alcance se espera estimar la frecuencia del uso de los medicamentos homeopati-
cosenagronegocios, frente a los medicamentos alopaticos en el municipio de Jamundi.
En el estudio se aplicé un enfoque cuantitativo para evaluar los sistemas productivos.
Se utilizd un cuestionario tipo encuesta basado en el modelo de Likert para identificar
la frecuencia de uso, los factores y los criterios especificos de seleccion, los cuales
incluyeron la especie de pequefios rumiantes, el registro ante el Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA) y el cumplimiento de normativas sanitarias. Se identificaron seis
sistemas productivos que cumplian con todos los requisitos establecidos. Respecto a
la homeopatia veterinaria, se observé que esta terapia busca mejorar la salud de los
animales de manera integral, previniendo y tratando enfermedades. Ademas, se opti-
mizaron las condiciones mediante una alimentacién adecuada con bancos de proteina
vegetal (Calleja, s. f.).

Los resultados indican que el 83 % de los encuestados valora los beneficios de los me-
dicamentos homeopaticos en términos de economia, medio ambientey sociedad. Mas
del 75 % considera que son eficaces para mejorar los sistemas productivos al reducir
costosy aumentar la rentabilidad. Ademas, méas del 79 % acepta esta terapia como una
opcién preventiva y curativa para los animales, contribuyendo a una produccion de
proteinas mas segura (Dupree, 2010). Se evidencia que la mayoria de los sistemas pro-
ductivos estan adoptando medicamentos homeopaticos, considerandolos beneficiosos.
Esto refleja un cambio prometedor hacia practicas de produccién mas sostenibles y
respetuosas con el medio ambiente y, por tanto, un consumo de proteina mas inocua
(Cantero Barroso et al., 2021).

La homeopatia veterinaria desempefia un papel fundamental en la promocién de la
sostenibilidad y la salud animal en la produccion agropecuaria. Al mejorar la calidad de
los productosy garantizar la seguridad alimentaria, contribuye al bienestar del consumi-
dor. Esta terapia se presenta como una opcién ecologicay segura para preveniry tratar
enfermedades en animales, al tiempo que optimiza la rentabilidad y la sostenibilidad
de la ganaderia. Sin embargo, su eficacia y seguridad dependen de una capacitacion
adecuaday el cumplimiento de normas de calidady bioseguridad. Aladoptar un enfoque
holisticoy preventivo, la homeopatia minimiza su impacto ambiental y beneficia tanto
a los animales como a los consumidores finales, contribuyendo a una produccién mas
sostenible y saludable.
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Resumen

El presente estudio tiene como objetivo principal garantizar la seguridad alimentaria 'y
la trazabilidad del cacao en la cadena agroindustrial de Cérdoba, Colombia, mediante
laimplementacién de tecnologias avanzadas. El proyecto esté dividido en tres eslabo-
nes principales: agro y poscosechas, transformacion y comercializacién. El desarrollo
de esta investigacion se determina por medio de cuatro fases: la primera se refiere al
analisis de la problematica; la segunda, al disefio de la solucion con tecnologias de la
informacion y de la comunicacion (TIC); la tercera, a la implementacién, y la cuarta, a
las capacitaciones.

El primer eslabon, agro y poscosechas, abarca actividades como manejo del vivero,
siembra, cosecha, preparacién del suelo, registro de variables, fermentacién, secadoy
acopio. Este eslabdn se gestiona con el software de trazabilidad desarrollado en Laravel
y Next JS, que proporciona una plataforma robusta para el seguimiento de cada lote
de cacao desde su origen. El segundo eslabdn, transformacion, incluye los procesos
de tostién, molienda, descascarillado, refinado y conchado. Estos procesos también
estan integrados en el software de trazabilidad, asegurando que cada etapa de la
produccion esté documentada y sea accesible para su verificacion. El tercer eslabon,
comercializacion, se gestiona con una herramienta de visualizacién para la trazabilidad
de los lotes de cacao, desde la seleccion de la semilla hasta su venta final. Este software
ofrece una visién completay transparente de la cadena de produccion, resaltando las
practicas sosteniblesy la calidad del producto final. La implementacién de tecnologias
garantiza la seguridad alimentaria y la inocuidad de los alimentos, proporcionando a
los consumidores acceso a la informacién detallada mediante codigos QR.

Palabras clave: tecnologia alimentaria, sostenibilidad, calidad del cacao, cadena de
suministro, software de trazabilidad, innovacién agricola

Abstract

The main objective of this study is to guarantee food security and traceability of cocoa
in the agro-industrial chain of Cordoba, Colombia, through the implementation of ad-
vanced technologies. The project is divided into three main segments: agriculture and
post-harvest, processing and marketing. The development of this research is determined
by means of four phases: the first phase refers to the analysis of the problem; the second
phase, to the design of the solution with Information and Communication Technologies
(ICT); the third phase, to implementation; and the fourth phase, to training.



Innovacion tecnolégica para la seguridad alimentaria y la trazabilidad e inocuidad del cacao m

The first segment, agriculture and post-harvest, covers activities such as nursery ma-
nagement, planting, harvesting, soil preparation, recording of variables, fermentation,
drying and storage. This segment is managed with traceability software developed in
Laravel and Next JS, which provides a robust platform for tracking each batch of co-
coa from its origin. The second segment, processing, includes the roasting, grinding,
dehulling, refining and conching processes. These processes are also integrated into
the traceability software, ensuring that each stage of production is documented and
accessible forverification. The third segment, marketing, is managed with a visualisation
tool forthe traceability of cocoa batches, from seed selection to final sale. This software
offersa complete and transparent view of the production chain, highlighting sustainable
practices and the quality of the final product. The implementation of technologies gua-
rantees food security and food safety by providing consumers with access to detailed
information via QR codes.

Keywords: food technology, sustainability, cocoa quality, supply chain, traceability
software, agricultural innovation

La trazabilidad en la cadena de suministro del cacao es un desafio debido a la com-
plejidad de los procesos involucrados, que incluyen la produccion, el procesamiento,
el almacenamiento y la distribucién; ademas, es fundamental para garantizar que los
productosde cacao sean inocuosy seguros para el consumo (Huertas Moreno, 2019). La
dispersién delainformaciény lafalta de herramientas de tecnologias de la informacion
y de la comunicacion (TIC) en el sector cacaotero colombiano limitan la capacidad de
los productores para, por un lado, conocer de manera detallada el flujo de informacion
y tomar mejores decisiones (Cafiar Serna et al., 2022) y, por otro, mejorar la trazabilidad
y la seguridad alimentaria (Angulo Quifiones, 2012).

De acuerdo con Lafargue-Molina (2021), la trazabilidad es una responsabilidad funda-
mental en la industria alimentaria, que tiene varias implicaciones para los procesos
rentables, logisticos y de verificacion de calidad. En ese sentido, se lleva a cabo para
lograr la proteccién del consumidor al enfocarse en el retiro y la eliminacion de los
productos alimenticios no consumibles, asi como en la investigacion de las causas
de los problemas de inocuidad de los alimentos. De manera que no solamente se ha
demostrado que esta tecnologia ayuda a la sociedad, sino que le brinda a la empresa
la seguridad de no fallar ni perder la confianza de sus clientes.

El proyecto de trazabilidad y seguridad alimentaria del cacao en la cadena agroindus-
trial de Cérdoba, Colombia, surge como una respuesta a la necesidad de garantizar
productos de alta calidady seguros para el consumo. Laimplementacion de tecnologias
4.0 permite no solo mejorar la transparenciay la confianza en la cadena de suministro,
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sino también promover practicas sostenibles y beneficiosas para productores y con-
sumidores. El objetivo principal del proyecto es asegurar la trazabilidad completay la
seguridad alimentaria del cacao a lo largo de toda la cadena de produccién, desde el
vivero hasta la comercializacién final. El proyecto se estructura en tres eslabones prin-
cipales, definidos a través de un proceso metodoldgico que incluyo varias fases clave:

1. Andlisis: serealizaron visitas al territorio, a centrales de beneficioy alaindustria
de transformacién para comprender las necesidades especificas de los bene-
ficiarios y desarrollar un software a la medida. Durante esta fase, se recolecto
informacion crucial que sirvié como base para las siguientes etapas del proyecto.

2. Disefio: se evaluaron diversas tecnologias, seleccionando finalmente el marco
de trabajo Laravel debido a su estructura organizada y a los bajos costos de
sostenibilidad para los beneficiarios. Laravel no solo facilita el desarrollo y el
mantenimiento del software, sino que también ofrece una solucién econémica
en términos de hospedaje en la nube.

3. Implementacion: se procedié a la codificacion de la solucion, manteniendo un
proceso de retroalimentaciéon constante con los beneficiarios para garantizar
que el software cumpliera con sus expectativas y necesidades.

Actualmente, el proyecto se encuentra en la fase de capacitacion y puesta en marcha,
asegurando que los usuarios estén completamente familiarizados con la herramienta.
Los resultados parciales incluyen el analisis detallado de los procesos involucrados
en los eslabones de agro y poscosechas, y transformacion, asi como la elaboracion
de un documento de especificaciones técnicas; el desarrollo y la validacién de una
Méaquina Virtual Paralela (Parallel Virtual Machine [PVM]) del software; la creacion de un
disefo detallado para la plataforma de visualizacién; la implementacion del disefio de
la interfaz de usuario; la creacion de manuales de usuario, tutoriales en video y guias
de capacitacién para facilitar la comprension y el uso del software por parte de los
beneficiarios, y la ejecucion de talleres de capacitacion para estos, que aborden el uso
practico del software de trazabilidad y la plataforma de visualizacion, con evaluaciones
de conocimientos adquiridos.

Laimplementacion de tecnologias en la cadena agroindustrial del cacao, especialmente
en regiones como Cérdoba, hademostrado ser crucial para abordarvarios desafios clave.
La trazabilidady la seguridad alimentaria no solo son vitales para garantizar productos
de alta calidad, también juegan un papel fundamental en la competitividad del cacao
colombiano en el mercado global. La trazabilidad es un componente esencial para la
industria del cacao, ya que permite documentar cada etapa del proceso productivo,
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desde el vivero hasta la comercializacion final. Al integrar tecnologias 4.0, como el
software desarrollado, se mejora significativamente la capacidad para monitorear y
verificar cada paso, lo que no solo asegura la calidad del producto, sino que también
incrementa la confianza de los consumidores.

Los procesos de transformacion, como la tostién, la molienday el conchado, son criticos
para la calidad final del cacao. Al implementar un sistema que documente y controle
estos procesos, se logra una mejora continua en la calidad del producto. Esto, a su
vez, permite a los productores cumplir con los estandares internacionales y acceder
a mercados mas exigentes. El proyecto ha demostrado ser una iniciativa exitosa para
mejorar la trazabilidad y la seguridad alimentaria en la cadena de produccién del cacao
en Cordoba, Colombia. La implementacion de un sistema robusto de trazabilidad ha
permitido documentary verificar cada etapa de la cadena productiva, desde el vivero
hasta la comercializacién final, asegurando un producto de alta calidad y fortaleciendo
la confianza de los consumidores.

Los beneficios de este proyecto son significativos tanto para los productores como
para los consumidores. Para los productores, la posibilidad de acceder a mercados
internacionales y obtener mejores precios por su producto es una ventaja directa. Para
los consumidores, la capacidad de verificar la calidad y el origen del cacao proporciona
una mayor confianza en el producto que estan adquiriendo. Para continuar con el éxito
de este proyecto, es necesario seguir mejorando el sistema de trazabilidad, incorpo-
rando nuevas tecnologias y capacitando continuamente a los beneficiarios. Ademas,
se recomienda la ampliacion del proyecto a otras regiones productoras de cacao en
Colombia para maximizar su impacto.
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Resumen

La chagra es un sistema de produccion de alimento tradicional amazonico, liderado
por las mujeres indigenas, dado que ellas tienen las semillas. Este sistema fortalece las
relaciones sociales en comunidad, da alimento a sus familias y les permite vincularse a
los mercados locales. A partir del entendimiento de su multifuncionalidad y diversidad,
este estudio profundizé en los sistemas de produccion tradicional indigena de mujeres
amazonicas de la comunidad de San José km 2 del Trapecio amazonico en Colombia.
El trabajo se desarrollé en el 2023 con 29 unidades familiares durante 3 meses, en los
que se realizaron visitas a sus chagras y entrevistas semiestructuradas.

Se pudo establecer que estas 29 unidades familiares tienen 61,39 ha. Asimismo, se
encontré que cada unidad familiar en su chagra tiene un sistema conformado por
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cinco modos de produccion ancestral, los cuales denominan: 1) la chagra de siembra
nueva, 2) la chagra de resiembra, 3) la chagra de cosecha, 4) la chagra de rastrojo y 5)
la chagra de frutales. Estas chagras ocupan 55,05 ha de las 61,39 ha. La diferencia de
area de 6,34 ha corresponde a un bosque conservado, que también provee recursos
principalmente de medicina tradicional; aunque no es catalogado como chagra, tiene
un manejo ambiental diferencial para su sostenimiento, de modo que les proporcione
lo necesario en tiempo de enfermedad. Estas cinco chagras requieren un conocimiento
ancestral para su manejo, ya que de este depende que puedan tener disponibilidad
de alimentos diariamente y la capacidad de relacionarse con la comunidad, asi como
generar relaciones comerciales a nivel comunitario.

Palabras clave: mujeres chagreras, sistemas agricolas tradicionales, alimento, cono-
cimiento ancestral

Abstract

The chagra is a traditional Amazonian food production system, led by indigenous wo-
men, as they have the seeds. This system strengthens social relations in the community,
provides food for their families and allows them to link to local markets. Based on an
understanding of their multifunctionality and diversity, this study delved into the tradi-
tional indigenous production systems of Amazonian women in the community of San
Jose km 2 of the Amazonian Trapezoid in Colombia. The work was carried out in 2023
with 29 family units for 3 months, during which visits to their chagras, and semi-struc-
tured interviews were conducted.

It was established that these 29 family units have 61.39 ha. It was also found that each
family unitin their chagra has a system made up of five ancestral modes of production,
which they call: 1) the new sowing chagra, 2) the replanting chagra, 3) the harvesting
chagra, 4) the stubble chagra and 5) the fruit tree chagra. These chagras occupy 55.05
ha of the 61.39 ha. The difference in area of 6.34 ha corresponds to a conserved forest,
which also provides resources mainly for traditional medicine; although it is not catalo-
gued asachagra, ithasadifferential environmental managementforits sustainability, so
that it provides them with what they need in times of illness. These five chagras require
ancestral knowledge for theirmanagement, as this is the basis for the daily availability of
food and the ability to interact with the community, as well as to generate commercial
relations at the community level.

Keywords: chagrarian women, traditional agricultural systems, food, ancestral knowledge
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La chagra es la unidad agricola basica de las poblaciones indigenas; por tanto, es una
de las principales fuentes de alimentacion en el Trapecio amazonico (Arias Garcia et
al., 2005). Su objetivo es producir alimento y conservar las semillas tradicionales, que
le fueron dadas a cada grupo étnico (Rodriguez, 2010). También es un sistema de pro-
duccién enfocado a las relaciones con la naturaleza y a las relaciones materiales con
una economia local. Por consiguiente, la chagra, con su enfoque multidimensional,
constituye un elemento importante en el escenario mundial actual, que busca trans-
formar los patrones tanto de produccion como de consumo y que enfrenta el doble
reto de erradicar el hambre y construir sistemas alimentarios sostenibles e inclusivos
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [FAQ], s. f.).

Actualmente, en el Trapecio amazonico, la vida de una parte de la poblacion, sobre
todo la que no habita en los centros urbanos, sigue dependiendo directamente de los
recursos que proporcionan sus sistemas de produccién de alimento (Acosta Mufioz et
al., 2020). Por tanto, las poblaciones desarrollan diferentes tipos de chagra, ya que las
formas de producir alimentos como frutas y tubérculos amazonicos deben realizarse
bajo los lineamientos de produccion tradicional, que en términos generales pueden
ser catalogados como sistemas agroecolégicos (Altieri, 1999; Altieri y Nicholls, 2000).

Enesesentido, este estudio busco establecer las distintas formas de produccion agricola
que tienen las mujeres indigenas en el Trapecio amazdnico por tratarse de una manera
distinta de ver el sistema, ya que generalmente solo se habla de una chagra, pero las
poblaciones tienen hasta cinco tipos de chagras distintas que se relacionan entre ellas.
Se trabajo con la comunidad de San José ubicada en el kildmetro 6, la cual pertenece
al Resguardo Indigena Ticuna-Huitoto Kilometro 6 y 11 en el municipio de Leticia, de-
partamento del Amazonas, Colombia, cuyo territorio fue catalogado como reserva y
delimitado mediante la Resolucion 025 de 1978 con un area de 8000 ha seglin el Instituto
Colombiano de la Reforma Agraria [Agencia, Nacional de Tierras, 2021].

El proyecto planted recolectar informacién primaria y secundaria para realizar un
analisis de tipo analitico y descriptivo. De manera que se realizaron reuniones con las
mujeres chagreras de la comunidad que estuvieran interesadas en hacer parte del
estudio. Finalmente, se visitaron un total de 29 unidades familiares. Se realizaron visitas
a sus sistemas de produccion, asi como entrevistas semiestructuradas entre octubre y
noviembre del2023. En cada chagra visitada se tomaron medidas de georreferenciacion,
con el fin de establecer el area destinada por cada familia para cada uno de los tipos
de sistemas productivos. Para esto, se utilizd la aplicacién de Psyberia AlpineQuest
GPS Hiking 2.0.7.
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Se establecio que estas 29 unidades familiares tienen en total 61,39 ha, area que se
denomina comldnmente como la chagra familiar. Sin embargo, se encontrd que en
realidad existen cinco tipos de chagras a partir de las descripciones de las chagreras:
1) la chagra de siembra nueva, 2) la chagra de resiembra, 3) la chagra de cosecha, 4) la
chagra de rastrojo y 5) la chagra de frutales. Estos cinco tipos de chagra ocupan 55,05
ha de las 61,39 ha. La diferencia de area de 6,34 ha corresponde a terrenos reserva, de
acuerdo con la categorizacion de la poblacién encuestada. En general, se establecié la
presencia de 58 especies de plantas para usos alimenticios, maderables y medicinales,
que hacen parte de las distintas chagras encontradas dentro de las grandes chagras
de las unidades familiares.

Finalmente, se identificé que la chagra no tiene solo una forma de produccion de
alimentoyque cada unade las chagras requiere un trabajo agricola tradicional distinto,
ya que algunos cultivos son perennes y otros transitorios. Asimismo, se identificaron
las especies cultivadas en cada chagra y como es el manejo de estas dentro de las
unidades familiares.
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Resumen

La fermentacion del cacao en Cérdoba, Colombia, enfrenta desafios debido a la baja
adopcion tecnologica vy la falta de control, resultando en mala calidad del grano'y
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pérdidas econémicas para los productores. Precisamente, las tecnologias loT (internet
de las cosas) optimizan procesos agricolas y mejoran la calidad del producto final. En
la fermentacion del cacao, el monitoreo continuo de variables criticas garantiza una
fermentacion adecuada. El objetivo de este estudio es implementar un sistema de
monitoreo en tiempo real con sensores loT para controlar la temperaturay la humedad
relativa, que envie mensajes de texto tipo alertas a fin de mejorar la trazabilidad del
cacao. Este proyecto implementa dispositivos loT para monitorear variables criticas
durante la fermentacién, mejorando la calidad del grano y la seguridad alimentaria.

La metodologiaincluye el uso de sensores DHT11y DS18B20 para medir latemperatura
y la humedad relativa, conectados a una Raspberry Pi que procesa y envia los datos
a una plataforma centralizada. El software es desarrollado en Python para manejar y
almacenar los datos. Los resultados esperados son una mejora en la calidad del grano
mediante un control preciso de la fermentacion, reduccion de pérdidas econdmicas
por fermentaciones inadecuadas y un aumento de la transparencia en la cadena de
suministro. En conclusion, la tecnologia loT en el monitoreo de la fermentacion del
cacao en Cérdoba ofrece unasolucion efectiva para los problemas de calidad y control,
promoviendo practicas agricolas sostenibles y transparentes.

Palabras clave: automatizacion de procesos, calidad del cacao, tecnologia agricola,
rendimientos agricolas, monitoreo de dispositivos |oT, variables criticas

Abstract

Cocoa fermentation in Cordoba, Colombia, faces challenges due to low technological
adoption and lack of control, resulting in poor grain quality and economic losses for
producers. Precisely, loT (internet of things) technologies optimise agricultural processes
and improve the quality of the final product. In cocoa fermentation, continuous moni-
toring of critical variables ensures proper fermentation. The objective of this study is
to implement a real-time monitoring system with loT sensors to control temperature
and relative humidity, which sends text message alerts to improve cocoa traceability.
This project implements loT devices to monitor critical variables during fermentation,
improving grain quality and food security.

The methodology includes the use of DHT11 and DS18B20 sensors to measure tem-
perature and relative humidity, connected to a Raspberry Pi that processes and sends
the data to a centralised platform. The software is developed in Python to manage and
store the data. The expected results are an improvementin grain quality through preci-
se fermentation control, reduction of economic losses due to improper fermentations
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and increased transparency in the supply chain. In conclusion, loT technology in cocoa
fermentation monitoring in Cordoba offers an effective solution to quality and control
problems, promoting sustainable and transparent agricultural practices.

Keywords: process automation, cocoa quality, agricultural technology, agricultural
yields, loT device monitoring, critical variables

Las tecnologias loT se estan utilizando a nivel global para automatizar diversos pro-
cesos en los cultivos, desde los mas basicos hasta los mas complejos. La demanda de
estas tecnologias ha aumentado significativamente en el sector agricola para mejorar
la productividad, la rentabilidad y la calidad. Tanto agricultores como académicos
buscan soluciones para maximizar los recursos disponibles y mejorar la produccién.
Para ello, se emplean tecnologias como la automatizacién de procesos, la obtencion
de informacion y el analisis de datos (Wilches Carrefio, 2023).

La fermentacién influye significativamente en la calidad y el sabor del cacao, pero
alnes un proceso descontrolado, lo que causa variabilidad entre fincas. Cultivar cacao
es arriesgado debido a las variaciones en los rendimientos por condiciones climaticas,
plagas y enfermedades. En ese sentido, se estudian los microbios en la fermentacion,
su dinamica de crecimiento y su impacto en el sabor, variables que dependen de la
temperaturay la humedad relativa (Latham, 2022). Entre las investigaciones relevantes
sobre esta tematica se encuentran:

e oTCocoa - an loT platform to assist gourmet cocoa production: consiste en un
sistema basado en web loT para el control y el seguimiento de la calidad, el
sabor, el colory el aroma definidos del cacao, con el fin de evitar enfermedades
comunes para los arboles de cacao, entre las que se destaca la enfermedad de
escoba de luna, un hongo agresivo que puede matar a la plantay acabar con
fincas enteras (Abijaude et al., 2019).

e Implementacion de un sistema loT-WLAN para el control de la fermentacion de
cerveza artesanal en Rio de Janeiro - Brasil: consiste en un sistema que permite
controlar y monitorear el proceso de fermentacion de la cerveza, de modo
que las cervecerias artesanales puedan tener producciones mas homogéneas
y, asi, comercializar productos estandarizados. En particular, se busca que la
receta producida en una cerveceria gitana alquilada tenga las caracteristicas
deseadas (Tamo Calla, 2023).

La fermentacion del cacao en Cordoba, Colombia, enfrenta serios desafios debido a la
baja adopcion de tecnologia y la falta de control adecuado. Estos factores resultan en
una mala calidad del granoy pérdidas econdmicas significativas para los productores.



Monitoreo de variables criticas en la fermentacion del cacao mediante dispositivos loT

Este proyecto se enfoca en la implementacion de dispositivos [oT para monitorear
variables criticas durante la fermentacion del cacao, con el objetivo de mejorar tanto la
calidad del grano como la seguridad alimentaria. La metodologia del proyecto incluye
los siguientes componentes clave:

e Seempleansensores DHT11yDS18B20 para medir latemperaturaylahumedad
relativa en tiempo real.

e Lossensores estan conectados a una Raspberry Pi que procesa los datos y los
envia a una plataforma centralizada.

e Elsoftware,desarrollado en Python, manejay almacena los datos recolectados.
Ademas, se configura para enviar alertas via mensajes de texto cuando las
variables medidas se desvian de los rangos 6ptimos.

Los resultados del proyecto esperados incluyen:

e Un control mas preciso de las condiciones de fermentacion, mejorando
significativamente la calidad del grano de cacao.

e Laoptimizacién del proceso de fermentacién mediante el monitoreo continuo
y la generacion de alertas, reduciendo las pérdidas econémicas causadas por
fermentaciones inadecuadas.

El proyecto demuestra que la incorporacién de dispositivos loT en el monitoreo de la
fermentacion del cacao puede abordar eficazmente los problemas de calidad y control
que enfrentan los productores en Cérdoba, Colombia. Al mejorar la calidad del grano'y
reducir las pérdidas econémicas, se promueven practicas agricolas sosteniblesy transpa-
rentes, alineadas con las tendencias globales de seguridad alimentaria. Las tecnologias
loT no solo optimizan los procesos agricolas, sino que también fortalecen la cadena de
suministro, beneficiando tanto a productores como a consumidores.
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Resumen

La cunicultura se hadesarrollado considerablemente en las zonas rurales en respuesta
a las crecientes necesidades nutricionales de la poblacién, especialmente en términos
de proteina animal. El conejo es considerado un animal ideal para la produccion de
carne, debido a su corto ciclo productivo y alta capacidad de conversion alimenticia. El
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objetivo de este estudio fue determinar la prevalencia e identificar los factores de riesgo
de Eimeria spp. en 50 sistemas productivos cunicolas de 9 municipios del departamento
de Boyacé. Para esto, se recolectaron 172 muestras de estiércol directamente del recto
del animal. Las muestras se analizaron mediante el método de McMaster. Ademas, se
obtuvieron datos sobre las granjasy las practicas de manejo mediante un cuestionario,
encuestasy entrevistas a los productores.

Losresultados revelaron que la prevalencia de Eimeria spp. y nematodos es de 99 % para
los conejos muestreados. Los sistemas productivos con mayor presencia de Eimeria spp.
se encuentran en los municipios de Santa Rosa de Viterbo con 50,3 % y Tibasosa con
21,9%, y aquellos con mayor presencia de nematodos se encuentran en Belén con 41
% y Tibasosa con 23 %. En relacion con el género, las hembras tienen un 80 %y un 55
% de presencia de Eimeria spp. y nematodos, respectivamente. Los analisis mostraron
que la prevalencia de Eimeria spp. fue significativamente mayor en las granjas que no
cumplian con buenas condiciones de bioseguridad y limpieza de jaulas, pisosy techos,
y con alimentacién y bebedero no convencionales; mientras que la prevalencia de
nematodos fue significativa en conejos con malas condiciones de crianza. En conclu-
sion, este estudio demostro que la prevalencia de estos dos parasitos en conejos de
la poblacion de Boyaca es relevante y puede tener implicaciones importantes para la
industria cunicola y la salud publica, especialmente en las zonas rurales.

Palabras clave: conejos, Eimeria spp., McMaster, nematodos, parasitos, prevalencia

Abstract

Rabbit farming has developed considerably in rural areas in response to the growing
nutritional needs of the population, especially in terms of animal protein. The rabbit
is considered an ideal animal for meat production, due to its short productive cycle
and high feed conversion capacity. The objective of this study was to determine the
prevalence and identify the risk factors of Eimeria spp. in 50 rabbit production systems
in 9 municipalities of the department of Boyaca. For this purpose, 172 manure samples
were collected directly from the rectum of the animal. The samples were analysed using
the McMaster method. In addition, data on the farms and management practices were
obtained by means of a questionnaire, surveys and interviews with the producers.

The results revealed that the prevalence of Eimeria spp. and nematodes is 99% for the
sampled rabbits. The production systems with the highest presence of Eimeria spp.
are in the municipalities of Santa Rosa de Viterbo with 50.3% and Tibasosa with 21.9%,
and those with the highest presence of nematodes are in Belen with 41% and Tibasosa
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(Oryctolagus cuniculus) de sistemas de produccion en Boyaca
with 23%. In relation to gender, females have 80% and 55% presence of Eimeria spp.
and nematodes, respectively. Analyses showed that the prevalence of Eimeria spp. was
significantly higher in farms without good biosecurity conditions and cleanliness of
cages, floors and roofs, and with unconventional feeding and drinking troughs; while
the prevalence of nematodes was significant in rabbits with poor husbandry conditions.
In conclusion, this study demonstrated that the prevalence of these two parasites in
rabbits in the population of Boyaca is relevant and may have important implications
for the rabbit industry and public health, especially in rural areas.

Keywords: rabbits, Fimeria spp., McMaster, nematodes, parasites, prevalence

La cunicultura se ha desarrollado considerablemente en las zonas rurales (Swarnkar et
al,, 2024) en respuesta a las crecientes necesidades nutricionales de la poblacion, espe-
cialmente entérminos de proteina animal (Henneb etal., 2023). El conejo es considerado
un animal ideal para la produccion de carne, debido a su corto ciclo productivo y alta
capacidad de conversion alimenticia (Dalle Zotte y Szendrd, 2011). Seglin Manciniy Paci
(2021), el ambiente en el que viven los conejos es un factor importante para su salud
y productividad. Precisamente, el estrésy los patogenos son las principales causas de
diarreaen conejos; de hecho, la diarrea de los conejos puede tener graves consecuencias
para la industria cunicola. Este sintoma puede ser causado por bacterias, virus o para-
sitos, y puede ocurrir en conejos de todas las edades, aunque los conejos jovenes en el
momento del destete tienen mas probabilidades de verse afectados (Li et al., 2012). Los
conejos son susceptibles a varios parasitos; algunas de las enfermedades parasitarias
que requieren especial atencion son: la coccidiosis, la sarna o cancro del oido, la sarna
cutaneay las enfermedades intestinales.

Los alcances de este trabajo son determinar la prevalencia e identificar los factores
de riesgo de Eimeria spp. en conejos posiblemente infectados en el departamento de
Boyaca. El estudio se desarroll6 en 9 municipios de Boyaca, donde se identificaron 50
granjas cunicolas y se utilizaron un total de 172 conejos. Se recolectaron muestras de
estiércol directamente del recto del animal, las cuales fueron embaladas y procesadas
enloslaboratorios multiproposito del Centro de Educacion a Distancia (CEAD) Duitama
y del CEAD Sogamoso, siguiendo la técnica de McMaster (Foreyt, 2013). Ademas, se
obtuvieron datos sobre las granjasy las practicas de manejo mediante un cuestionario,
encuestasy entrevistas a los productores.

Los resultados revelaron que la prevalencia de Eimeria spp. y nematodos es de 99%
para los conejos muestreados. Los sistemas productivos con mayor presencia de
Eimeria spp. se encuentran en Santa Rosa de Viterbo con 50,3% y Tibasosa con 21,9 %;
mientras que aquellos con mayor presencia de nematodos se encuentran en Belén
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con 41 %y Tibasosa con 23%. En relacion con el género, las hembras tienen un 80 %y
un 55 % de presencia de Eimeria spp. y nematodos, respectivamente. Los resultados
obtenidos fueron analizados utilizando el software SPSS 26.

Los parasitos internos de los conejos incluyen organismos muy diminutos conocidos como
protozoos. Los conejos estan expuestos a diversas infecciones parasitarias durante su
vidayacttan como huéspedesintermediarios o finales de estas infecciones. En general,
la infeccion provoca un menor aumento de peso corporal en comparacion con los
conejos no infectados, mientras que una infeccién grave provoca la muerte. La ventaja
de este estudio es que cuenta con una base de datos que utilizan los investigadores
para analizar los tipos de parasitos internos que afectan a los conejos.

Los analisis mostraron que la prevalencia de Eimeria spp. fue significativamente mayor
en las granjas que tienen altos factores de riesgo, como no tener establecido un buen
plan de bioseguridad; no realizar constantemente la limpieza de jaulas, pisos y techos,
y manejar comederos y bebederos no convencionales (tasas y botellas de plastico).
Los resultados obtenidos coincidieron con los reportados por Lei Deng (2017), que
muestran que las infecciones digestivas parasitarias estan relacionadas con factores
como el entorno geogréficoy ecoldgico, el estado de salud de los conejos y el tamafio
de la muestra.

Es posible que las variaciones en las tasas de prevalencia observadas en diferentes es-
tudios se deban a los distintos métodos de deteccion utilizados en los laboratorios. En
un estudio realizado en Europa, el método de deteccion utilizado fue el coproantigeno
ELISA (Pantchevetal.,, 2014). Porotro lado, en estudios realizados en provincias chinas, el
método de deteccion utilizado fue la tincion con yodo de Lugol combinada con analisis
microscopico. Sinembargo, seglin Rousseau et al. (2018), la técnica de tincion y flotacién
se considera inespecificay poco confiable en comparaciéon con la prueba de PCR. Estas
técnicas pueden subestimar la prevalencia de la infeccidn, ya que no pueden detectar
infecciones de baja intensidad y los quistes pueden excretarse de forma intermitente,
ademas, es posible que no estén presentes en todas las heces.

En conclusidn, este estudio demostré que la prevalencia de estos dos parasitos (Eimeria
spp. y nematodos) en conejos del departamento de Boyacé es relevante y puede tener
implicaciones importantes para la industria cunicolay la salud publica, especialmente
en las zonas rurales. Los parasitos son ubicuos en el medio ambiente y a menudo se
transmiten por via fecal-oral en los conejos, por lo que la implementacion de buenas
practicas de manejo, limpieza y bioseguridad pueden disminuir la tasa de prevalencia
de parasitos.
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Resumen

El proposito del presente estudio fue reconocer los saberes populares en las practicas
agroecoldgicas llevadas a cabo por un grupo de mujeres campesinas. Adoptando un
enfoque cualitativo, se explord detalladamente tanto el contexto histérico como el
actual de la finca agroecoldgica El Oasis, ubicada en la vereda El Turco, municipio de
Santanderde Quilichao, Cauca. Se emplearon diversas técnicas de investigacion, como
observacién participante, entrevistas semiestructuradas, encuestasy visitas de campo.
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Reconocimiento de saberes populares en précticas agroecolégicas de
mujeres campesinas en la vereda El Turco, Santander de Quilichao, Cauca

Los resultados revelaron como 14 mujeres campesinas de la vereda El Turco han pro-
movido activamente la produccién orgéanicay la conservacién de la biodiversidad local
mediante la aplicacién de estrategias agroecoldgicas y técnicas de manejo sostenible.
Este compromiso ha fortalecido significativamente la soberania alimentaria y la soste-
nibilidad en la region. Es crucial destacar como estas mujeres han integrado saberes
tradicionales con practicas agroecolégicas contemporaneas, demostrando cémo el
conocimiento ancestral puede fusionarse con enfoques modernos para avanzar hacia
una agricultura mas sostenible y resiliente.

Esta investigacion subraya la importancia de valorar y preservar los conocimientos
locales, asi como de promover sistemas alimentarios que respeten y conserven el
medio ambiente. Las experiencias compartidas por estas mujeres no solo enriquecen
a la comunidad local, sino que también ofrecen lecciones valiosas para la agricultura
sostenible en contextos mas amplios.

Palabras clave: agroecologia, soberania alimentaria, conservacion, semillas, soste-
nibilidad

Abstract

The purpose of this study was to recognise popular knowledge in the agroecological
practices carried out by a group of peasant women. Adopting a qualitative approach, the
historical and current context of the agroecological farm El Oasis, located in the village
of El Turco, municipality of Santander de Quilichao, Cauca, was explored in detail. Var-
ious research techniques were used, such as participant observation, semi-structured
interviews, surveys and field visits.

The results revealed how 14 women farmers in the village of El Turco have actively
promoted organic production and the conservation of local biodiversity through the
application of agroecological strategies and sustainable management techniques. This
commitment has significantly strengthened food sovereignty and sustainability in the
region. Itis crucial to highlight how these women have integrated traditional knowledge
with contemporary agroecological practices, demonstrating how ancestral knowledge
can be merged with modern approaches to move towards a more sustainable and
resilient agriculture.

This research underlines the importance of valuing and preserving local knowledge,
as well as promoting food systems that respect and conserve the environment. The
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experiences shared by these women not only enrich the local community but also offer
valuable lessons for sustainable agriculture in wider contexts.

Keywords: agroecology, food sovereignty, conservation, seeds, sustainability

La agroecologia se presenta como una alternativa para promover una produccién ali-
mentaria mas sostenible y respetuosa con el medio ambiente, en contraposicion a las
practicas industriales que, aunque rentables econémicamente, causan dafios signifi-
cativos debido al uso de compuestos sintéticos. Este enfoque busca integrar principios
ecoldgicos en la agricultura, favoreciendo la biodiversidad, la conservacién del sueloy
la reduccién del uso de agroquimicos.

Histéricamente, las mujeres han sido clave en la transmisién de conocimientos agricolas
ensuscomunidades. Alo largo del tiempo, han sido responsables de ensefary preservar
técnicas agricolas tradicionales, asi como de experimentar con nuevas préacticas. Su
profundo entendimiento del ciclo natural del suelo y de las plantas se ha transmitido
de generacion en generacién, enriqueciéndose con la experienciay la intuicion femeni-
na. Ademas, las mujeres desempefian un papel crucial como proveedoras principales
de alimentos y guardianas de la seguridad alimentaria familiar (Programa Mundial de
Alimentos, 2022).

Ante los impactos adversos causados por el uso excesivo de fertilizantes quimicos en
los ecosistemas, el objetivo de este estudio fue reconocer los saberes populares en
practicas agroecologicas realizadas por mujeres campesinas de la vereda El Turco, mu-
nicipio de Santander de Quilichao, Cauca. Se trabajé con 14 mujeres campesinas para
describiry comprender sus caracteristicas, condiciones y contextos en los que viveny
trabajan. Para la recoleccion de datos, se utilizaron encuestas, cuestionarios y entre-
vistas individuales. La identificacion de practicas agroecologicas se realizé mediante
investigacion participativa y observacion directa, enfocandose en el manejo del suelo,
la conservacion de semillas y el control bioldgico de plagas.

El estudio revel6 que las mujeres campesinas con edades entre 30y 70 afios se dedican
alaproduccién de cultivos estacionales utilizando métodos tradicionales. Estas mujeres
expresaron una preocupacion compartida por la pérdida de conocimientos y practi-
cas agroecoldgicas tradicionales, asi como por el impacto negativo del reemplazo de
alimentos autéctonos por productos foraneos en la biodiversidad local y la soberania
alimentaria.

Las mujeres de lavereda El Turco emplean diversas estrategias agroecologicas para con-
servary promover la biodiversidad local. Algunas de las practicas identificadas incluyen:
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e Seleccionyalmacenamiento de semillas: utilizan técnicas tradicionales, como el
almacenamiento con ajoy ceniza, para proteger las semillas de plagas y hacer
las plantas productivas y resistentes contra insectos y hongos (Vergara 2018).

e Redes de intercambio de semillas: participan activamente en estas redes para
conservar la diversidad genética y compartir variedades locales, como el frijol
blancoy el tabaco, el cual tiene usos medicinales y tradicionales.

e Compostaje tipo bocashi: implementan esta técnica, basada en estudios que
destacan su efectividad para reducir plagasy mejorar la calidad del suelo, a fin
de mejorar la salud de las plantas y la fertilidad del suelo (Ramosy Terry, 2014).

e Preparados naturales para el control de plagas: utilizan caldo sulfocélcicoy caldo
de ceniza para controlar enfermedades y plagas, mejorando la sostenibilidad
y la salud del sistema agricola (Contexto ganadero, 2022).

Estos resultados reflejan como las mujeres de la vereda aplican conocimientos tradicio-
nalesy estrategias agroecoldgicas en su labor diaria, contribuyendo a la conservacion
del medio ambientey a la soberania alimentaria local.

En conclusidn, la colaboracién y el intercambio de conocimientos entre mujeres cam-
pesinas, combinados con préacticas agroecoldgicas, son fundamentales para promover
la soberania alimentaria y la sostenibilidad en las comunidades rurales. Es importante
valorar y promover la biodiversidad local, preservar practicas agricolas tradicionales
y fomentar sistemas alimentarios sostenibles como parte del patrimonio cultural de
estas comunidades. Ampliar la red de intercambio de semillas y conservar variedades
tradicionales a nivel regional contribuira significativamente a la preservacion de la
diversidad genética de los cultivos y al fortalecimiento de estas comunidades rurales
frente a los desafios presentes y futuros.
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Resumen

Este texto presenta unareflexién general sobre el uso de las tecnologias de la informacion
y de la comunicacién (TIC) en el futuro zootecnista. El internet de las cosas (loT) ha
revolucionado la forma en que las personas interactlan con el mundo. En esencia, se
refiere alainterconexion de objetos equipados con sensores, softwarey tecnologias que
les permite transmitir y recibir datos. Esta conectividad tiene aplicaciones en diversos
campos, incluida la zootecnia.

En el &mbito de la zootecnia, el 0T ha creado un nuevo ecosistema de produccién ani-
mal. Este ecosistema ciberzootécnico permite la interconexion de sistemas informaticos
y tecnoldgicos en tiempo real de sistemas productivos, como las buenas practicas de
manejo y los procesos operativos estandarizados zootécnicos. De esta manera, se
reducen los peligros asociados a agentes fisicos, quimicos o bioldgicos, asi como los
riesgos zoosanitarios en los bienes de origen animal destinados al consumo humano.
Lainformacién fluye constantemente, optimizando la gestion de recursosy reduciendo
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la intervencion humana. Algunos ejemplos incluyen dispositivos moviles; sensores; ofi-
matica de manejo de registro sistematizado; corrales, basculasy bretes automatizados;
softwares ganaderos; sistemas de calculo nutricional, y monitoreo automatizado de
parametros en piscicultura. Ademas, los chips de identificacion y rastreo por Sistema
de Posicionamiento Global (GPS) mejoran la trazabilidad, mientras que los sistemas
de drones reemplazan el monitoreo humano en la produccion animal. En conclusién,
la inclusién de las TIC ha transformado la zootecnia, creando un entorno donde la tec-
nologia promueve la productividad, la sostenibilidad, la eficiencia y la precision en los
sistemas de produccién animal.

Palabras clave: automatizacion, eficiencia, innovacién, productividad, tecnologia

Abstract

This text presents a general reflection on the use of Information and Communication
Technologies (ICT) in the future zootechnician. The Internet of Things (loT) has revolu-
tionised the way people interact with the world. In essence, it refers to the intercon-
nection of objects equipped with sensors, software and technologies that enable them
to transmit and receive data. This connectivity has applications in a variety of fields,
including zootechnics.

Inthefield of zootechnics, the loT has created a new animal production ecosystem. This
cyberzootechnical ecosystem enables the real-time interconnection of computer and
technological systems in production processes, such as good management practices
and standardised zootechnical operational processes. In this way, hazards associated
with physical, chemical or biological agents, as well as animal health risks in animal
productsintended for human consumption, are reduced. Information flows constantly,
optimising resource management and reducing human intervention. Some examples
include mobile devices; sensors; office automation for systematic record keeping; au-
tomated pens, scales and corrals; livestock software; nutritional calculation systems;
and automated monitoring of parameters in fish farming. In addition, identification and
Global Positioning System (GPS) tracking chips improve traceability, while drone systems
replace human monitoring in animal production. In conclusion, the integration of ICT
has transformed zootechnics, creating an environment where technology promotes
productivity, sustainability, efficiency and accuracy in animal production systems.

Keywords: automation, efficiency, innovation, productivity, technology

Elinternet de las cosas (IoT) “se refiere mas especificamente a cosas conectadas que
estan equipadas con sensores, softwarey otras tecnologias que les permiten transmitir
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yrecibir datos —con el propésito de informar a los usuarios o automatizar una accién—"
(SAP,s.f.). Elinternet delas cosas ha permitido a la zootecnia conectarse a las maquinas,
proporcionado un nuevo ecosistema zootécnico de produccién, donde la informacion
se maneja en tiempo real, e interconectando los sistemas productivos de las Buenas
Practicas de Manejo (BPM)y los Procesos Operativos Estandarizados Zootécnicos (POEZ)
(Barefio Gomez et al., 2023), creando asi un ecosistema ciberzootécnico.

Para comprender esto, esimportante tener claro que, en elinternet de las cosas, los ob-
jetos, sistemas o procesos cotidianos pueden serintervenidos, analizados o controlados
por medio de las TIC. La produccion animal no es ajena a estos avances tecnolégicos;
por esta razén, la zootecnia ha incorporado las TIC mediante software y hardware, lo
cual estd generado una gama de servicios en este campo a fin de optimizar los recursos
para una produccion animal de precision. A través de dispositivos comunicados por
Wi-Fi, se estable una comunicacioén y un monitoreo permanente, disminuyendo asi la
intervencion humana al sustituir el monitoreo que se venia haciendo con esquemas
tradicionales y artesanales por sistemas de drones.

Los ejemplos mas representativos son: los softwares ganaderos o softwares de calculo
nutricional, y la ofimatica de manejo de registros sistematizados (Barefio Gémez et al.,
2023); los chips deidentificaciény rastreo por GPS; los sistemas automatizados de para-
metros del agua de estanques de piscicultura (Garcia-Castroy Ascén-Dionicio, 2022); los
corralesy bretes automatizados, y los sistemas automatizados en la produccién avicola
(Galeano Moyano, 2018). En estos Ultimos, las baterias o la produccién son monitoreadas
por sensores; estos ecosistemas se manejan de forma auténoma, reduciendo el estrés
por la intervencién humanay mejorando las condiciones sanitarias, ya que los senso-
res, las camaras y los drones de automatizacion permiten un manejo de los sistemas
productivos de alto confinamiento de un modo técnico y con precision.

Las TIC se han adaptado a todos los nichos tecnocientificos y la zootecnia no se ha
quedado atras, logrando que desde el hardware se adapten herramientas que permi-
ten una mayor facilidad de los POEZ y la aplicacién de BPM en la produccién animal.
En cada lugar se van desarrollando y escalando las TIC como ocurre con el 10T, a fin de
facilitar larecoleccién deinformacién, latoma de decisiones y el manejo de animales en
confinamiento para beneficio humano, proporcionando mayor bienestar a los animales
en los sistemas productivos. Un zootecnista que no haga uso de las TIC no tendra la
capacidad de toma de decisiones al brindar asesorias técnicas, por cuanto la informa-
cion de los sistemas productivos esta siendo controlada por sistemas automatizados
mediante el loT y los calculos nutricionales de alimentaciony las raciones estan siendo
manejados por medio de softwares.
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Eluso dedrones paradiferentes tareas agropecuarias esta agilizando procesos técnicos
en la ganaderia. Los hatos y las fincas utilizan la automatizacién mediante Wi-Fi para
controlar a los animales en pastoreo o rancheo, de modo que tanto los técnicos como
los propietarios puedan compartir informacién en tiempo real (Bonilla Verdugo et al.,
2017). En conclusién, la inclusiéon de las TIC ha transformado la zootecnia, creando un
entorno donde la tecnologia promueve la productividad, la sostenibilidad, la eficiencia
y la precision en los sistemas de produccién animal.
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Resumen

El uso indiscriminado de herbicidas provoca la pérdida de los microorganismos
necesarios para la actividad agricola. Inicialmente, el Gobierno con el programa de
erradicacién de cultivos ilicitos y, luego, los agricultores con el control de arvenses han
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provocado la muerte de especies endémicas de insectos y microfaunay, a su vez, la
ausencia de microorganismos necesarios para realizar procesos metabélicos, los cuales
contribuyen al sostenimiento de la materia organica presente en el suelo, vital para la
nutricion de las plantas. Sin embargo, cuando no existen las condiciones adecuadas
para estos procesos, no se realizan bien, lo que ocasiona alteraciones en los suelos
para la agricultura, afectando la sostenibilidad; la seguridad alimentaria; la economia
familiar, local y departamental, y el desarrollo social, entre otros.

En la presente investigacion se caracterizaron los suelos de dos fincas diferentes (una de
produccion limpiay otra de produccion tradicional con uso de agroguimicos) del municipio
de La Hormiga en el departamento del Putumayo. Se determinaron los valores de pH,
materia organica, fésforo, texturay CIC. Adicionalmente, se aislaron microorganismos de
suelos, bacterias promisorias en el proceso de degradacion del glifosato [N-(fosfonometil)
glicina] con potencial de uso en biorremediacion, las cuales crecieron en placas de Petricon
agar nutritivoy adicién de glifosato en dosis proporcionales a los tratamientos en campo:
3,5L/ha, 7 L/hay 10 L/ha, con un testigo absoluto sin adicion de glifosato. La biorre-
mediacién es una herramienta que permite mejorar las condiciones de una zona que
presenta contaminacion del suelo por medio de microorganismos provenientes de
este. En este caso, los microorganismos transformaran el contaminante empleando las
capacidades metabdlicas que tengan disponibles, lo cual es posible tanto en aerobiosis
Ccomo en anaerobiosis.

Palabras clave: agricultores, biorremediacion, especies, herbicida, microfauna

Abstract

The indiscriminate use of herbicides causes the loss of microorganisms necessary for
agricultural activity. Initially, the government’s program to eradicate illicit crops and,
later, farmers’ control of weeds has caused the death of endemic species of insects
and microfauna and, in turn, the absence of microorganisms necessary to carry out
metabolic processes, which contribute to sustaining the organic matter present in the
soil, vital for plant nutrition. However, when the right conditions for these processes do
not exist, they are not carried out well, which causes alterations in agricultural soils,
affecting sustainability, food security, the family, local and departmental economy, and
social development, among others.

In this research, the soils of two different farms (one of clean production and the other of
traditional production with the use of agrochemicals) in the municipality of La Hormiga



Aislamiento de bacterias nativas del suelo con potencial para la

degradacion de glifosato en el municipio de La Hormiga, Putumayo
inthe department of Putumayo were characterised. Values of pH, organic matter, phos-
phorus, texture and CEC were determined. Additionally, microorganisms were isolated
from soil, promising bacteria in the process of glyphosate [N-(phosphonomethyl) glycine]
degradation with potential for use in bioremediation, which grew in Petri dishes with
nutrient agar and addition of glyphosate in doses proportional to the field treatments:
3.5L/ha, 7 L/ha and 10 L/ha, with an absolute control without addition of glyphosate.
Bioremediation is a tool to improve the conditions of an area with soil contamination
by means of soil-borne microorganisms. In this case, the microorganisms will transform
the pollutant using the metabolic capacities available to them, which is possible both
in aerobiosis and anaerobiosis.

Keywords: farmers, bioremediation, species, herbicide, microfauna

En Colombia se implementé el uso de glifosato sin medir las consecuencias a largo
plazo. Seglin Montenegro et al. (2020), la biorremediacion es el paso a seguir en busca
de bacterias que ayuden a mitigar los dafios en los suelos. La biorremediacion es una
alternativa para la agricultura moderna, ya que evalla la implementacién de microor-
ganismosy su capacidad de eliminar glifosato [N-(fosfonometil) glicinal y, asi, recuperar
parte de la superficie terrestre. El objetivo de este estudio fue aislar microorganismos
provenientes del suelo con la capacidad de biodegradar glifosato en el municipio de
La Hormiga en el departamento del Putumayo.

La metodologia para estainvestigacion consistio en emplear suelo agricola de dos unidades
productivas diferentes, ubicadas en lavereda El Cairo, en La Hormiga: la finca El Bufeo, que
practicalaagriculturalimpia, ylafinca LaMaria, que utiliza agroquimicos. Las caracteristicas
fisicoquimicas del suelo fueron determinadas en el Laboratorio de Ciencias Basicas del
SENA LaAngostura. La estimacién de la poblacion microbiana se determina porel método
dedilucionesseriadas. De modo que, para el conteo, se utilizaron placas de Petri con agar
nutritivo, a las cuales se les adicioné glifosato en dosis proporcionales a los tratamientos
propuestos: 3,5 /ha, 7 L/hay 10 L/ha, y un testigo absoluto sin adicién de glifosato. La
siembra se realiz6 por triplicado en superficie, adicionando 1 ml de dilucién de suelo
1x10°®y se incubd por 4 dias a 28 °C. El area de crecimiento en cada caja se calculd con
el programa ImageJ .

Como resultado del analisis del suelo, se identificd que la finca El Bufeo tiene clase
textural franco-arenosa, materia organica de 11,4 %, pH de 5,2 y fosforo disponible de
18,8 mg/kg. Por su parte, la finca La Maria presenta clase textural arenosa, materia
orgénica de 2,85 %, pH de 5,3 y fésforo disponible de 3,37 mg/kg. La Maria presento
un menor contenido de materia organica, posiblemente debido a la utilizacion de
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agroquimicos, los cuales afectan el desarrollo de los microorganismos. En cambio, la
finca El Bufeo practica la agricultura limpia y no fertiliza con agroquimicos, sino que lo
hace de forma orgénica, por lo que presenté un mejor contenido de materia organica.

Cabe resaltar la importancia de conocer la textura del suelo. En un estudio realizado
por Lupi et al. (2015), en el que utilizaron una concentracion de glifosato y acido
aminometilfosfonico (AMPA) a distintas profundidades en dos lotes agricolas de textura
franco-arenosay con contenidos similares de materia organica, mas del 90 % de la dosis
de glifosato aplicada quedo retenida en los primeros 10 cm del suelo. Esto se atribuy6
a la ausencia de macroporos que permitieran el flujo preferencial. Sin embargo, los
autores sefialaron la presencia de glifosato y AMPA a una profundidad de hasta 35 cm,
lo que indica un posible riesgo de migracion de dicho herbicida.

Los microorganismos (bacterias) del suelo son los que llevan a cabo la degradacion de
la molécula de glifosatoy su principal metabolito, el &cido aminometilfosfonico (AMPA),
que también posee caracteristicas téxicas. Esta degradacion es relativamente rapida
en los suelos y cerca de un 50 % del glifosato se metaboliza entre 9 a 32 dias en suelos
limosos y arcillosos, respectivamente. Sin embargo, se han detectado trazas de AMPA
y de glifosato hasta 21 meses después de su aplicacion (Ramirez Mufioz, 2021).

Enlas cajasde Petri, a las 24 horas de establecido el ensayo, se observé crecimiento solo
en los testigos; a las 48 horas, se presenté crecimiento de bacterias en el tratamiento de
3,5L/ha paralosdostipos desuelos,y, alas 72 horas, se observo desarrollo de materias
en los tratamientos de 7 L/hay 10 L/ha. Lo anterior indica que algunas bacterias fueron
maéstolerantes ala mezcla de herbicida conla dosis comercial recomendada para pastos
(3,5 L/ha) y la dosis mayor empleada para la erradicacion de cultivos ilicitos (10 L/ha).
Entre las cepasidentificadas, se encontraron bacterias Gram positivas identificadas con
el género Bacillus spp. En conclusion, la aplicacién de glifosato sobre microorganismos
del suelo, como bacterias benéficas, las cuales presentaron un menor crecimiento,
demuestra el impacto negativo de este herbicida en las comunidades del suelo.
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Resumen

Enla actualidad, el cacao esuno de los alimentos de interés mundial con alto potencial,
lo cual se refleja en su dindamica de produccién y comercializacion. De este alimento,
solo se aprovecha econdmicamente el grano, que representa aproximadamente el 23
% del peso total del grano seco y fermentado, lo que genera grandes cantidades de
residuos con potencial en diferentes agroindustrias. En Colombia, durante el periodo
2021-2022, se produjeron cerca de 62 741 toneladas de fruto de grano de cacao secoy
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Alternativas de aprovechamiento de subproductos de cacao con
potencial en la agroindustria de alimentos

fermentado. Portanto, se estima que se generaron aproximadamente 50 000 toneladas
de desechos agroindustriales.

El objetivo de este proyecto fue compilar alternativas de aprovechamiento de los sub-
productos del cacaoy tendencias en la elaboracion de productos funcionales tanto en
chocolateria como en otros campos de aplicacion. La metodologia empleada consistio
en realizar una vigilancia tecnologica a través de bases de datos especializadas, a fin
de identificar usos potenciales de cada uno de los elementos que conforman el cacao
como fruto entero. El anélisis de los datos recolectados indic6 que el cacao como fruto
entero tiene potencial a nivel industrial para su completo aprovechamiento, a través
de diferentes alternativas de uso a nivel tecnolégico. Estas aplicaciones permiten que,
a nivel mundial, el sector cacaotero pueda adaptarse a tendencias y politicas sobre
medio ambiente y sostenibilidad, haciendo viables modelos circulares en sus procesos
de transformacion.

Palabras clave: sostenibilidad, economia circular, subproductos, extraccion, vigilancia,
produccién

Abstract

Atpresent, cocoais one of the foods of global interest with high potential, whichiis reflected
in its production and marketing dynamics. Of this food, only the bean is economically
exploited, which represents approximately 23% of the total weight of the dried and
fermented bean, which generates large amounts of waste with potential applications
in different agro-industries. In Colombia, during the period 2021-2022, around 62,741
tonnes of dried and fermented cocoa beans were produced. Therefore, it is estimated
that 50,000 tonnes of agro-industrial waste were generated.

The objective of this project was to compile alternatives for the use of cocoa by-pro-
ducts and trends in the production of functional products both in chocolate making
andin otherareas of application. The methodology employed consisted of conducting
technological surveillance through specialised databases, in order to identify potential
uses of each of the elements that make up cocoa as a whole fruit. The analysis of the
data collected indicated that cocoa as a whole fruit has potential at industrial level for
its full exploitation, through different technological use alternatives. These applications
allow the cocoa sector worldwide to adapt to environmental and sustainability trends
and policies, making circular models viable in its transformation processes.

Keywords: sustainability, circular economy, by-products, extraction, surveillance,
production
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En la actualidad, el cacao es uno de los productos agroindustriales de mayor interés
a nivel mundial, con una buena dindmica de crecimiento en cuanto a su produccion
y comercializacion. El mercado mundial alcanzé una produccion de cacao entre
4,9y 5,1 millones de toneladas, con una tasa de crecimiento anual del 3% entre el 2021
yel 2022 (Promotora de Comercio Exterior de Costa Rica [PROCOMER], 2022). El volumen
de residuos generados por esta agroindustria se encuentra aproximadamente entre
el 77 %y el 79 % del total del fruto, por lo que existe un particular interés en realizar
investigaciones e innovaciones que permitan dar valor agregado a estos desechos
agroindustriales.

El objetivo de este proyecto fue compilar alternativas de aprovechamiento del fruto
del cacao de manera integral. Para el desarrollo de la metodologia, se implementd
una investigacion exploratoria de tipo documental, la cual utilizd como herramienta de
recoleccion de datos una ficha de vigilancia tecnoldgica. Se definié un rango de tiempo
de busqueda de los Ultimos 10 afios en investigaciones, noticias, articulos cientificos,
patentes y documentos publicados sobre los focos definidos. Posteriormente, se se-
leccionaron fuentes de informacion como bases de datos, repositorios y portales web
como ScienceDirect, Scielo, ProQuest, Trade Map, FAOSTAT y Dialnet.

Por lo general, la mazorca del cacao, que constituye entre el 67 %y el 76 % del fruto, es
considerada un residuo agroindustrial desaprovechado, a pesar de su potencial para
obtener compuestos deinterés. La composicién quimica de las cascaras de mazorca de
cacao incluye: 19,7-26,1 % de celulosa, 8,7-12,8 % de hemicelulosa, 14-28 % de lignina
y 6-12,6 % de pectina (Lu et al., 2018). En cuanto al uso de la mazorca del fruto, esta se
emplea como materia prima parala obtencién de energia por combustién, el desarrollo
de material de empaquesy la obtencion de compuestos funcionales.

El mucilago, un subproducto agroindustrial generado en la obtencién de granos de
cacao, representa aproximadamente el 9 % del fruto y es rico en azlcares, proteinas,
fibray compuestos fendlicos. Se separa antes de la fermentacion, generando una gran
cantidad de liquido debido a su naturaleza carnosa. Ademas, es rico en carbohidratos,
acidosy minerales (Guirlanda, 2022). Entre los diversos usos del mucilago, se encuentran
la obtencion de celulosa bacterianay etanol a través de fermentaciones, y la obtencién
de mucilago en polvo como edulcorante mediante secado por aspersion.

La cascarilla, otro subproducto del proceso de elaboracién del chocolate y derivados
del cacao, se obtiene durante la molienda del cacao tostado para obtener el nib. Esta
se separa por granulometria o sistemas neumaticos, y tiene multiples usos, lo que
refuerza la funcionalidad del cacao como fruto. Segln Cinar et al. (2021), la cascarilla
de cacao posee propiedades antiinflamatorias, antioxidantes y antiviricas, y sirve para



Alternativas de aprovechamiento de subproductos de cacao con

potencial en la agroindustria de alimentos
combatirla obesidad. Ademas, su contenido de fibra dietética contribuye a sus beneficios
funcionales. La cascarilla se destaca por su potencial en diversas aplicaciones, como

fuente de harina en productos de panaderia y obtencion de antioxidantes mediante
extracciones verdes.

De acuerdo con Arroyo Morocho (2018), es necesario que las compafiias desistan de
los modelos lineales de produccién para evitar futuras crisis relacionadas con el medio
ambientey la disponibilidad de recursos naturales. En ese sentido, los modelos circulares
de la economia son necesarios. Precisamente, el cacao como fruto ofrece ventajas en
cuanto al aprovechamiento de cada uno de los elementos que lo componen. Estas
ventajas sederivan delacomposiciénde la cascara del fruto, el mucilagoy la cascarilla de
los granos. Al estudiar la composicién de los subproductos del cacao, se ha encontrado
que estos son ricos en polisacaridos como lignina, pectina, celulosa 'y hemicelulosa, asf
como en proteinas y fibra natural (Nogueira Soares Souza et al., 2022).

En conclusién, el aprovechamiento integral del cacaoy cada uno de sus subproductos
representa una estrategia clave paraincentivar la sostenibilidad en la cadena cacaotera,
lograr un impacto positivo ambiental y generar valor agregado a través de diferentes
desarrollos e innovaciones a nivel tecnologico. La riqueza en compuestos funcionales
delamazorca, el mucilagoyy la cascarilla permite su aplicacion en multiples aplicaciones
industriales. Promover modelos de economia circular en el sector cacaotero contribuye al
generar conciencia en otros sectores que pueden ver posible también el uso responsable
deresiduos agroindustrialesy contribuirde manera conjunta a la problematica ambiental
actual.
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Resumen

El cacao en grano es un producto de gran importancia para Colombia y reconocido
a nivel mundial por sus atributos de calidad fisica, sabor y aroma. El objetivo de la
presente investigacion fue evaluar las caracteristicas fisicas del cacao en grano, asi
como realizar el anélisis sensorial de licores de cacao obtenidos de cinco genotipos
seleccionados entre los mas representativos de los municipios de Tierralta y Valencia
en el departamento de Cérdoba (FEARS, ICS1, CCN51,1CS39y FSV41). Esta informacion
tiene un gran impacto en estas comunidades que buscan hacer del cultivo de cacao
su principal fuente de trabajo, tras ingresar a los programas de sustitucion de cultivos
ilicitos implementados por el Gobierno colombiano.

La caracterizacion fisica se llevé a cabo siguiendo las directrices de la Norma Técnica
Colombiana NTC 1252 (2021). Se establecié un panel sensorial de licor de cacao de
acuerdo con la norma GTC 280. Para la evaluacion sensorial de los licores, se siguio
la Norma Técnica Colombiana NTC 3929 (2021). Los resultados obtenidos permitieron
concluirque, en general, el cacao en grano de los genotipos evaluados cumple con una
calidad premiumy es un cacao fino de sabory aroma. Esto concuerda con la declaracién
de la Organizacién Internacional del Cacao (ICCO) en el 2023 acerca de que el cacao
colombiano es 80 % sabory aroma. En los genotipos evaluados predominé el sabor a
cacao, con notas de atributos especiales como nuez, frutos secos, floral y dulce. Por
consiguiente, este cacao puede ser utilizado a nivel local para ser transformado en
productos de alta calidad, permitiendo un mayor valor agregado para los productores.

Palabras clave: Theobroma cacao, calidad, licor de cacao, perfil sensorial, propiedades
fisicas

Abstract

Cocoa beans are a product of great importance for Colombia and are recognised
worldwide for their physical quality, flavour and aroma. The objective of this research
was to evaluate the physical characteristics of cocoa beans, as well as to carry out sen-
sory analysis of cocoa liquors obtained from five genotypes selected from among the
most representative of the municipalities of Tierralta and Valencia in the department
of Cordoba (FEARS5, ICS1, CCN51, ICS39 and FSV41). This information has a greatimpact
on these communities that are seeking to make cocoa cultivation their main source
of work, after entering the illicit crop substitution programmes implemented by the
Colombian government.
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Physical characterisation was carried out following the guidelines of the Colombian
Technical Standard NTC 1252 (2021). A cocoa liquor sensory panel was established ac-
cording to standard GTC 280. For the sensory evaluation of the liquors, the Colombian
Technical Standard NTC 3929 (2021) was followed. The results obtained indicated that,
in general, the cocoa beans of the genotypes evaluated meet premium quality and are
a fine cocoa in flavour and aroma. This aligns with the statement of the International
Cocoa Organisation (ICCO) in 2023 that Colombian cocoa is 80% flavour and aroma. In
the genotypes evaluated, cocoa flavour predominated, with notes of special attributes
such as nutty, dried fruits, floral and sweet. Therefore, this cocoa can be used locally to
be transformed into high quality products, allowing greater added value for producers.

Keywords: Theobroma cacao, quality, cocoa liquor, sensory profile, physical properties

Elchocolate es considerado uno delos alimentos de lujo mas apreciados a nivel mundial
debido a su combinacién de propiedades funcionales y sensoriales Unicas. La calidad
fisicadel grano de cacao (Theobroma cacao) influye significativamente en la calidad final
del chocolate y otros derivados del cacao. Este aspecto esta determinado por factores
como el genotipo, el origen geograficoy las condiciones ambientales, asi como por las
técnicas de procesamiento empleadas como la fermentacién, el secado y el tostado,
que contribuyen al desarrollo de sabores y aromas particulares (Pérez et al., 2020).

Colombia se destaca por ser un pais productor de diversas variedades de cacao fino
de sabory aroma (Rodriguez-Silva et al., 2023). Ademaés, este cultivo se ha convertido
en una alternativa pacificay efectiva para la sustitucién de cultivos ilicitos y la reconci-
liacion de comunidades azotadas por la violencia (Federacion Nacional de Cacaoteros
[Fedecacao], 2023), como es el caso de los municipios de Tierralta y Valencia en el de-
partamento de Cérdoba. En este contexto se desarroll6 la presente investigacion, cuyo
objetivo fue evaluar las caracteristicas fisicas del cacao en grano, asi como realizar el
analisis sensorial delicores de cacao obtenidos de cinco genotipos seleccionados entre
los mas representativos en Cérdoba: FEARS, ICS1,CCN1,ICS39y FSV41. Las muestras de
cacao seco fueron recolectadas en fincas cacaoteras de los municipios mencionados.

Para evaluar las caracteristicas fisicas de los genotipos de cacao, se implement? la
metodologia descrita en la Norma Técnica Colombiana NTC 1252 (2021); por tanto, se
midieron los pardmetros: indice de grano (IG), porcentaje de cotiledén (%COT), porcen-
taje de cascarilla (%CAS), porcentaje de fermentacion (PF) y nimero de granos en 100
gramos (NG100g). Se determind el perfil sensorial de los licores de cacao, evaluando
los atributos de sabores basicos y especificos de cada licor con un panel sensorial en
entrenamiento. Los resultados del analisis sensorial fueron validados con los obtenidos
por el panel sensorial de la Corporacion colombiana de investigacion agropecuaria
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Agrosavia. Los datos se analizaron empleando un andlisis multivariado de componentes
principales. Con la informacién consolidada se generé la ficha técnica sensorial para
cada genotipo.

Los resultados del IG y del %CAS permitieron clasificar los genotipos en un rango de
1,30 g a 1,60 g, correspondiente al IG mediano, de acuerdo con lo establecido por
Fedecacao en su guia del 2015; el %CAS es consistente con el tamafio del grano en
un rango de 14 % a 17%; el NG100g para los 5 genotipos confirma que son genotipos
de grano grande, ideal para exportacién, en un rango de 70 a 80 granos por 100 g; el
%COT se encontrd en un rango de 4,5 a 5,5, y el PF se encontrd entre 80 % y 90 %. A
partir de lo anterior, se infiere que el cacao en grano cumple con la categoria premium
establecida en laNTC 1252 (2021) y que los resultados son similares a los obtenidos en
las investigaciones realizadas por Perea et al. (2017), Quintana-Fuentes et al. (2016) y
Rodriguez-Silva et al. (2023).

Cada licor de cacao fue analizado con la participacion de cinco evaluadores expertos
en entrenamiento, pertenecientes al grupo entrenado durante esta investigacion. De
acuerdo con la norma GTC 280 y la Norma Técnica Colombiana NTC 3929 (2021), se
obtuvieron perfiles sensoriales para cada genotipo, donde predominé el sabor a cacao
enunrangode5 a6, con notas de atributos especiales como nuez, frutos secos, floral y
dulce; calificaciones en el rango de 1 a4,y calificacion global en el rango de 6 a 8 sobre
10, orientando su uso para productos de alto valor. De los cinco genotipos, el mejor
calificado fue FSV41, con una calificacién global de 8.

En conclusién, tanto la calidad fisica como sensorial obtenida para estos genotipos
concuerda con los estudios realizados en otras zonas productoras como la montafia
santandereana, el valle interandino seco, la zona media baja cafetera y el bosque tro-
pical humedo. Los genotipos estudiados tienen una alta calidad fisica y sensorial, y se
proyectan como cacao en grano fino de sabory aroma que puede ser utilizado a nivel
local para su transformacion en productos de alta calidad, permitiendo asi un mayor
valor agregado para los productores.

Esta investigacion fue posible gracias al compromiso de la comunidad cacaotera de
Valenciay Tierralta, la Universidad Nacional Abiertay a Distancia (UNAD), y la Universi-
dad de Cérdoba, en el marco del proyecto de investigacion de Minciencias “Desarrollo
de la cadena productiva de cacao a través del mejoramiento de la calidad e inocuidad
y agregacion de valor en el departamento de Cérdoba”.
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Resumen

El presente estudio evaluo el impacto del glifosato en la germinacion y emergencia
de semillas de Zygia longifolia, una especie forestal del bosque humedo tropical en
Florencia, departamento de Caqueta, Colombia. Se realizaron experimentos con diferentes
concentracionesde glifosato (0, 18, 36,54y 72 g L-1) aplicadas durante 30 minutos en las
semillas. La germinacion se evalud en rollos de papel y la emergencia, en bandejas con
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arena. Los parametros medidos incluyeron el porcentaje de germinacion, el indice de
velocidad de germinacion (IVG), el tiempo medio de germinacién (TMG) y la velocidad
media de germinacién (VMG). En las pruebas de emergencia, se midieron el indice de
velocidad de emergencia (IVE), el porcentaje de emergencia a los 7y a los 25 dias (N7D
y N25D, respectivamente), y el tiempo medio de emergencia (TME). Los resultados
mostraron que el glifosato reduce significativamente la germinacion y emergencia
de Zygia longifolia, lo cual es mas notable con dosis altas y en semillas sembradas en
arena. Este estudio destaca la necesidad de considerar los impactos no deseados del
glifosato en plantas no objetivo, especialmente en contextos de conservacion forestal.

Palabras clave: herbicida, fitotoxicidad, especies forestales, conservacion

Abstract

This study evaluated the impact of glyphosate on the germination and emergence
of seeds of Zygia longifolia, a forest species from the tropical rainforest in Florencia,
department of Caqueta, Colombia. Experiments were carried out with different gly-
phosate concentrations (0, 18, 36, 54 and 72 g L-1) applied for 30 minutes on the seeds.
Germination was evaluated in paper rolls and emergence in trays with sand. Parame-
ters measured included germination percentage, germination speed index (GSI), mean
germination time (MGT) and mean germination speed (MGS). In the emergence tests,
emergence velocity index (EVI),emergence percentage at 7 and 25 days (N7D and N25D,
respectively),and mean emergence time (MET) were measured. The results showed that
glyphosate significantly reduces germination and emergence of Zygia longifolia, which
is more noticeable at high doses and in seeds sown in sand. This study highlights the
need to considerthe unintended impacts of glyphosate on non-target plants, especially
in forest conservation contexts.

Keywords: herbicide, phytotoxicity, forest species, conservation

El presente estudio evalu¢ el efecto de diferentes dosis de glifosato en la germinacion
y emergencia de semillas de Zygia longifolia. El glifosato es un herbicida ampliamente
utilizado que puede tener efectos adversos no solo en las malezas, sino también en
otras plantas (Van Bruggen et al., 2021). Aunque se ha estudiado su impacto en varias
especies, falta informacion sobre su efecto en especies forestales como Zygia longifolia
(Romero-Hernandez, 2017). Se sabe que el glifosato puede influir en la germinacion
debido a su capacidad para penetrar en las semillas y afectar su viabilidad y vigor (De
Avila et al., 2020). Este trabajo pretende llenar ese vacio de conocimiento al investigar
cémo diferentes concentraciones de glifosato afectan a esta especie particular.
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El estudio se realizo en Florencia, departamento de Caquetd, Colombia, una region
de clima célido-himedo y bosque himedo tropical. Las coordenadas del lugar son
1°36'51"N y 75°36'42"W, con una altitud de 242 msnm, una temperatura media anual de
25°Cy una precipitacion anual de aproximadamente 4000 mm. Se recolectaron frutos
de Zygia longifolia de arboles seleccionados aleatoriamente, asegurando que estuvieran
sanosyvigorosos. Las semillas fueron procesadas en el laboratorio, eliminando aquellas
malformadas y desinfectdndolas con una solucion de hipoclorito de sodio al 1 %. Se
llevaron a cabo tres experimentos independientes, utilizando las mismas dosis de gli-
fosato: 0, 18, 36,54y 72 g L-1 del equivalente acido del producto comercial Stop West®,
Las semillas se embebieron en estas soluciones durante 30 minutos. Los experimentos
incluyeron pruebas de germinacién en rollos de papely pruebas de emergencia en ban-
dejas con arena. La germinacién se monitore¢ diariamente en un cuarto climatizado, y
se considerd que las semillas habian germinado cuando se observé la emision de la raiz
primaria. La emergencia se evalué sembrando manualmente las semillas en bandejas
con arena, manteniendo una humedad constante.

Los datos recolectados incluyeron el porcentaje de germinacion, el indice de velocidad
de germinacion (IVG), el tiempo medio de germinacion (TMG) y la velocidad media de
germinacion (VMG). Para la emergencia, se midieron elindice de velocidad de emergencia
(IVE), el porcentaje de emergencia a los 7y a los 25 dias (N7D y N25D, respectivamente),
y el tiempo medio de emergencia (TME). Ademas, se midi¢ la longitud de la parte aérea
y de las raices de las plantulas, y se determiné su masa seca.

Las semillas de Zygia longifolia mostraron una sensibilidad significativa al glifosato, se
observé unareduccion en la germinaciény emergencia con dosis crecientes del herbici-
da. Seencontré que el glifosato tiene un mayor efecto en la emergencia de las plantulas
cuando se siembran en arena, posiblemente debido a la interaccién del herbicida con
el sustrato (Alvarado Garcia et al., 2011). Aunque el glifosato no afecté la conductividad
eléctrica de las soluciones con semillas tratadas, se observo una disminucion en la
viabilidad y el vigor de las semillas, lo que sugiere un efecto téxico acumulativo dentro
de las semillas (Bonfleur et al.,, 2015). La disminucién observada en la germinacion y
emergencia podria estar relacionada con la capacidad del glifosato para interferir con
la absorcidn de agua necesaria para estos procesos (De Avila et al., 2020). Estos hallaz-
gos resaltan la necesidad de considerar los efectos no intencionados del glifosato en
especies vegetales no objetivo, especialmente en contextos de conservacion forestal
(Van Bruggen et al., 2021).

En conclusion, el glifosato reduce significativamente la germinacion y emergencia de
semillas de Zygia longifolia. Las dosis mas altas del herbicida resultaron en una mayor
reduccion de los parametros evaluados, especialmente en semillas sembradas en arena.
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Aungue no se observé un efecto en la conductividad eléctrica, los resultados sugieren
que el glifosato puede acumularse dentro de las semillas, afectando su viabilidad. Estos
hallazgos destacan la necesidad de considerar los impactos no deseados del glifosato
en plantas no objetivo, especialmente en contextos de conservacion forestal.
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Resumen

En el presente estudio se aborda el impacto econémico y social de la produccion de
platano en los municipios de Casabianca y Herveo en el departamento del Tolima, re-
saltando su importancia. Se proponen practicas de economia circular para la gestion
de los desechos producidos por este cultivo, con el propésito de fomentar la sostenibi-
lidad y mitigar el deterioro ambiental. El proyecto, liderado por la Escuela de Ciencias
Agricolas, Pecuarias y del Medio Ambiente (ECAPMA) del CEAD Ibagué de la Universidad
Nacional Abierta y a Distancia (UNAD), inici6 con un diagnostico para evaluar la gene-
racion y disposicion de residuos, utilizando entrevistas, encuestas y visitas de campo.

El andlisis de los resultados reveld que el pseudotallo representa la mayor parte de
los residuos, lo que permitio desarrollar estrategias especificas para su gestion. Se
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plantearon propuestas como el compostaje y la transformacion de los residuos en
materiales biodegradables, que traeran beneficios tanto econdémicos al generar nuevos
productos como ambientales al reducir la contaminacion. Los resultados evidenciaron
los beneficios de implementar estas estrategias, asi como su viabilidad. Ademas de
mejorar la fertilidad del suelo y reducir las emisiones de gases de efecto invernadero,
la produccion de compost permite a los productores generar ingresos adicionales.

En conclusién, la implementacién de estrategias de economia circular en la gestion de
residuos del cultivo de platano en Casabiancay Herveo es viable, y tiene un impacto
positivo tanto para el desarrollo sostenible del sector como para el bienestareconémico
y ambiental de la region. Por tanto, para asegurar un desarrollo agricola sostenible a
largo plazo, es fundamental continuar fomentando la investigacién y la formacion en
estas areas.

Palabras clave: sostenibilidad, residuos, gestion, economia circular, transformacion,
impacto ambiental

Abstract

This study addresses the economic and social impact of plantain production in the
municipalities of Casabianca and Herveo in the department of Tolima, highlighting
its importance. Circular economy practices are proposed for the management of the
waste produced by this crop, with the aim of promoting sustainability and mitigating
environmental degradation. The project, led by the School of Agricultural, Livestock and
Environmental Sciences (ECAPMA) of CEAD Ibague of the National Open and Distance
University (UNAD), began with a diagnosis to assess the generation and disposal of
waste, using interviews, surveys and field visits.

The analysis of the results revealed that the pseudostem represents the majority of
the waste, which made it possible to develop specific strategies for their management.
Proposals such as composting and the transformation of waste into biodegradable
materials were put forward, which will bring both economic benefits by generating
new products and environmental benefits by reducing pollution. The results showed
the benefits of implementing these strategies, as well as their viability. In addition to
improving soil fertility and reducing greenhouse gas emissions, compost production
allows producers to generate extra income.

In conclusion, the implementation of circular economy strategies in management of
plantain crop waste in Casabianca and Herveo is viable, and has a positive impact both
forthe sustainable development of the sector and for the economic and environmental
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well-being of the region. Therefore, in orderto ensure long-term sustainable agricultural
development, itis essential to continue promoting research and training in these areas.

Keywords: sustainability, waste, management, circular economy, transformation,
environmental impact

La produccién de platano es vital en el departamento del Tolima, Colombia, especial-
mente en los municipios de Casabiancay Herveo. Esta planta crece de manera 6ptima
enunentorno con clima calidoyhimedo, y suelos bien drenados (Aranzazu et al., 2000).
Ademas de una fuente de empleo e ingresos para las comunidades rurales, es parte de
la alimentacion de los productores y sus familias, y tiene un impacto significativo en
la economia nacional debido a su exportacién. Sin embargo, para lograr un desarrollo
sostenible en esta actividad agricola, es imprescindible una gestion eficiente de los re-
siduos generados. La adopcion de estrategias de economia circular se presenta como
una opcion viable para reducir el impacto ambiental y promover la sostenibilidad del
cultivo. La economia circular busca prolongar la vida Util de los recursos, maximizando
su valor durante su uso y recuperando y regenerando productos y materiales al final
desuciclo devida (Ellen MacArthur Foundation, 2013). Estas estrategias no solo deben
cumplirconlas normativas localesy nacionales para garantizar la calidad y la seguridad
alimentaria, sino también incorporar practicas innovadoras que fomenten la reutilizacion
y el reciclaje de los residuos (Geissdoerfer et al., 2017).

En este contexto, considerando los avances del proyecto de investigacién en la regién,
se proponen estrategias de economia circular para la gestion integral de los residuos del
cultivo de platano en los municipios de Casabiancay Herveo, mediante laimplementacion
de acciones que mejoren su producciony sostenibilidad, y contribuyan a reducirel dafio
ambiental, promoviendo practicas agricolas mas sosteniblesy eficientes (Korhonen et
al.,, 2018). Ademas, se ofrece una guia practica para los productores de platano en la
region, fomentando un desarrollo agricola mas responsable y sostenible. Para esto, se
realizo un diagndstico de la situacion actual a fin de evaluar la generacién y disposicion
de residuos del cultivo de platanoy sus efectos tanto en el medio ambiente como en la
economia local. Se recopilaron datos mediante entrevistas y encuestas a productores
de Casabiancay Herveo, y visitas de campo para observar las practicas de gestion de
residuosy tomar muestras. Los datos se analizaron para cuantificar los residuos generados
y evaluar las practicas actuales y su impacto tanto ambiental como econémico.

En lasiguiente fase se caracterizaron los residuos, identificandoy cuantificando aquellos
no comercializables: pseudotallo, raquis, hojas, bellotay falsa mano. Se seleccionaron 15
prediosen Herveoy 15 predios en Casabianca, considerando las etapas de fructificacion.
Utilizando la metodologia de cuarteo, se pesaron los residuos tras la cosecha de platano,
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cortandoy pesando las diferentes partes de la planta. Posteriormente, se propusieron
estrategias de economia circular adaptadas a las condiciones locales, investigando
tecnologias emergentes y desarrollando practicas agricolas sostenibles. Se elaboro
un plan de accién con acciones concretas, un cronograma detallado y métodos de
evaluacion. Finalmente, se validaron y ajustaron las estrategias mediante talleres
participativos y pilotos en campos seleccionados. Se difundieron los resultados y se
capacitd alos productoresyalos nifios mediante informes, articulos académicos, talleres
y seminarios. Esta metodologia abordé la problematica de los residuos del cultivo de
platano en Casabianca y Herveo, promoviendo un desarrollo agricola mas sostenible
y eficiente en busca de su aprovechamiento.

El diagnodstico de la situacion actual reveld que en los municipios de Casabianca 'y
Herveo se generan aproximadamente 29 toneladas de residuos del cultivo de platano
por cosecha, principalmente compuestos por pseudotallo, raquis, hojas, bellota y falsa
mano. Las practicas actuales de disposicion, que varian desde el uso como abono
hasta la quema, generan impactos negativos en el medio ambiente. La caracterizacion
detallada de los residuos permitié identificar que el pseudotallo constituye la mayor
parte de los residuos generados. A partir de estos datos, se disefiaron estrategias
basadas en la economia circular para mejorar la gestion de los residuos, incluyendo el
compostaje para aumentar la fertilidad del suelo, la produccion de biogas mediante
digestién anaerobia, practicas que lleven a mejorar el suelo y el desarrollo de material
biodegradable a partir de la biomasa de platano.

La estrategia de sostenibilidad desarrollada durante el proyecto se articuld con los
requerimientos de las organizaciones productoras de platano del Tolima, fortaleciendo
sus capacidades en manejo ambiental. Se llevé a cabo una escuela de campo de
educacioén ambiental dirigida a 150 productores de Casabiancay Herveo, y se impartio
formacion especializada sobre nuevas préacticas de generacién de valor agregado y
adopcién tecnolégica para la transformacion de los residuos de platano. Ademas, se
realizaron capacitaciones en el manejo de técnicas, equipos y materiales necesarios
paraeldesarrollo de nuevos productos. Finalmente, con base en estudios de edafologia
y fertilidad de los suelos, se ofrecié formacion sobre la clasificacién de suelos; analisis
de sus propiedades fisicas, quimicas y biologicas, y técnicas para mejorar y mantener
su fertilidad. También se abordaron préacticas agricolas que mejoran la produccion y
protegen el medio ambiente.

Losresultados de la caracterizacion de residuos en los municipios de Casabiancay Herveo
evidenciaron que el pseudotallo constituye el 87,55 % del residuo total generado durante
la cosecha del platano, sefialando la necesidad de desarrollar estrategias especificas
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para su manejo. En respuesta a esto, se investigaron tecnologias emergentes como
sistemas de compostajey el aprovechamiento de estos residuos para crear materiales
biodegradables destinados a la fabricacién de recipientes. Laimplementacién de estas
estrategias mostré beneficios econdmicos, como ingresos adicionales por la venta
de compost, y beneficios ambientales, como la reduccién de emisiones de gases de
efecto invernadero y la disminucion de residuos mal dispuestos. Pilotos en campos
seleccionados validaron y ajustaron las estrategias segun los resultados obtenidos y la
retroalimentacion de los productores. Ademas, se llevaron a cabo talleres y seminarios
para difundir los resultados y proporcionar guias précticas para la implementacion de
las nuevas estrategias. Estos resultados demuestran que la adopcién de estrategias de
economia circularen la gestién de residuos del cultivo de platano en Casabiancay Herveo
esviable y beneficiosa, promoviendo un desarrollo agricola mas sostenible y eficiente.

En conclusion, implementar estrategias de economia circular en la gestion de residuos
del cultivo de platano en los municipios de Casabianca y Herveo es una alternativa
viable y beneficiosa a nivel econémico y ambiental. Durante el diagnéstico inicial, se
observé la magnitud del problema de los residuos generados, haciendo énfasis en
que el pseudotallo constituye la parte principal de los desechos. Ademas de generar
contaminacién ambiental, la incineraciony otras formas incorrectas de disposicion de
estos desechos resultan en una pérdida innecesaria de recursos valiosos. Se disefiaron
estrategias adaptadas a las condiciones locales a partir del anélisis de la cantidad de
desechos, tomando como referencia la accion de la comunidad y de las mujeres que
forman parte del proyecto, en busca del aprovechamiento de los residuos y de una
alternativa sustentable que incremente la fertilidad del suelo al tiempo que disminuye
las emisiones de gases de efecto invernadero. Estas estrategias se adhieren a los
principios de la economia circular al prolongar la vida Util de los recursos y regenerar
productos cuando alcanzan el final desu ciclo. La participacién de los productores en el
desarrolloy lavalidacion delas estrategias propuestas garantiza una mayor adopcién de
las practicas de economia circulary fomenta un sentido de pertenencia y compromiso
con la sostenibilidad.
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Resumen

La caficultura es unaactividad de gran relevancia econémicay social en Colombia, uno
delos principales paises productores de café a nivel mundial. No obstante, la produccién
de café genera una considerable cantidad de residuos organicos y consume grandes
cantidadesde recursos como aguay energia. Menos del 5 % de la materia vegetal gene-
rada se aprovechaenlaelaboracion delabebida, mientras que el resto queda en forma
residual, incluyendo materiales fibrosos como hojas, ramas, tallos, frutos verdes, pulpa,
mucilago, cascarillay borra. En Colombia, se estanimplementando diversas estrategias
innovadoras para el manejo de residuos en la caficultura, buscando la sostenibilidad y el
aprovechamiento de subproductos. Sinembargo, no se cuenta con una documentacion
0 una base de datos caracterizada cientificamente respecto al tema.

Porestarazdn, este estudio documental se convierte en una potencial fuente de riqueza
cientificaytecnoldgica. Esta revision sistematica se realizo para identificar experiencias
innovadoras relacionadas con la reutilizacion y reduccion de residuos en la caficultura
colombiana, siguiendo los lineamientos de PRISMA 2020 y basédndose en blsquedas
avanzadas en diversas bases de datos de estudios cientificos. Se encontraron varias
experiencias innovadoras y emergentes para el manejo de residuos del café que van
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mas alléd de las tradicionales. Entre estas practicas se incluyen: bioplasticos, empaques,
biocombustibles, suplementos alimenticios, ingredientes cosméticos, nanoparticulas
y sustancias quimicas funcionales y bioactivas. Estas iniciativas innovadoras no solo
reducen la cantidad de residuos, sino que también generan beneficios ambientales y
econdmicos para los caficultores.

Palabras clave: sostenibilidad, subproductos, desechos orgénicos, ambiente

Abstract

Coffeefarmingis an activity of great economic and social relevance in Colombia, one of
the main coffee producing countries in the world. However, coffee production generates
a considerable amount of organic waste and consumes large amounts of resources
such as water and energy. Less than 5% of the plant matter generated is used in the
production of the beverage, while the rest remains in residual form, including fibrous
materials such as leaves, branches, stems, green fruits, pulp, mucilage and husks. In
Colombia, several innovative strategies are being implemented for waste management
in coffee farming, seeking sustainability and the use of by-products. However, there is
no documentation or scientifically characterised database on the subject.

For this reason, this documentary study becomes a potential source of scientific and
technological wealth. This systematic review was conducted to identify innovative
experiences related to the reuse and reduction of waste in Colombian coffee farming,
following the PRISMA 2020 guidelines and based on advanced searches in various da-
tabases of scientific studies. Several innovative and emerging experiences were found
for coffee waste management that go beyond the traditional methods. These practices
include bioplastics, packaging, biofuels, food supplements, cosmeticingredients, nano-
particles, and bioactive and functional chemicals. These innovative initiatives not only
reduce the amount of waste but also generate environmental and economic benefits
for coffee farmers.

Keywords: sustainability, by-products, organic waste, environment

La caficultura es de gran relevancia econémicay social para Colombia, uno de los prin-
cipales productores de café a nivel mundial. Sin embargo, la produccién de café genera
una gran cantidad de residuos organicos y consume muchos recursos, como agua y
energia. Menos del 5 % de la materia vegetal generada se utiliza en la elaboracién de la
bebida y el resto queda como residuos: hojas, ramas, frutos verdes, pulpa, mucilago,
cascarillay ripio (Rodriguez Valencia et al., 2013).
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En el primer semestre del 2024, la produccién de café en Colombia alcanzé 5,82 millo-
nes de sacos (Molano, 2024). Un estudio de Perfect Daily Grind Espafiol (2021) destaca
que se generan hasta 1,2 kg de residuos por cada kilogramo de café verde procesado.
De acuerdo con estos datos, la produccion total generd aproximadamente 418 560
toneladas de residuos orgénicos en el 2024. En Colombia, se estan implementando
diversas estrategias innovadoras para gestionar estos residuos, aunque todavia falta
una documentacion cientifica extensa sobre el tema. El objetivo de esta investigacion
es realizar una revision bibliografica sistematica para identificar experiencias innova-
doras relacionadas con las estrategias de reutilizacion y reduccion de residuos en la
caficultura colombiana.

Se realizo una revision sistematica de experiencias innovadoras en la reutilizacion y
reduccion de residuos en la caficultura, siguiendo los lineamientos PRISMA 2020. Se
incluyeron investigaciones publicadas en espafiol o en inglés desde el 2014 hasta el
2024, enfocadas en experiencias innovadoras en la produccion de café. En cambio,
se excluyeron estudios no especificos sobre gestién de residuos en la caficultura, no
disponibles en espafiol o eninglés, inaccesibles en bases de datos reconocidas o publi-
cados hace mas de 10 afios. Como resultado de esta revision sistematica, se destacan
7 experiencias innovadoras en Colombia:

1.

Vasos biodegradables de residuos de café: este vaso se fabrica con celulosa a partir
delacascarillade café. Sibien esteresiduo es utilizado como abono, produce acidez
en latierray contamina los afluentes. Ademas, con este invento se aprovechan
200000 toneladas de cascarilla de café que se producen anualmente en el pais
y se logra disminuir el uso de desechables, que en el mismo periodo es cercano
a los 5000 millones.

Empaques y moldes de borra de café: se toma la borra del café para producir
empaquesymoldeados que protejan distintos productos alinterior del empaque,
empleando procesos productivos amigables con el ambiente y generando un
impacto positivo en este.

Briguetas “Brasa Aroma”: se elaboran a través de un proceso de compactacién
y aglutinacion de la cascarilla de café. Estan alineadas con los valores de
sostenibilidad y responsabilidad ambiental, ya que contribuyen a la reduccién
de residuos agricolas y ofrecen una alternativa eficiente y econémica para la
calefacciony la cocina.

Peliculas de nanoparticulas de celulosa: se explora la transformacion de algunos
residuos organicos, especificamente la cascarilla del café, en productos cosméticos
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naturales como perfumes vy el desarrollo de peliculas de nanoparticulas de
celulosa, como futuro material cuyas caracteristicas de resistencia permitan
la transformacion a bioplastico o fibras para tela textil.

5. Harina de pulpa de café: convertir la pulpa o cascara del fruto del café en una
opcion alimentaria fue la tarea que emprendieron la Universidad de Antioquiay
la Cooperativa de Caficultores de Antioquia. El resultado es una harina Util para
panes, arepas, tostadas, almojabanas y otras preparaciones. Este producto de
economia circulartransforma un desecho organico en una alternativa nutricional
que puede contribuir a menguar la inseguridad alimentaria.

6. Ingredientes fotoprotectores para cosméticos: el uso de ingredientes de origen
natural contribuye a dar valor agregado a materias primas que, por lo general,
son descartadas de los procesos de produccién, como los subproductos en la
industria del café, que generan impactos ambientales. Portanto, se genera una
nueva industria al incursionar en el sector dermocosmético.

7. Sustancias quimicas funcionales y bioactivas: el café es una fuente promisoria
de sustancias quimicas funcionales y bioactivas para la industria alimenticia y
farmacéutica, como los polifenolesy la cafeina. Estos residuos, que actualmente
se generan en grandes cantidades ocasionando dafio ambiental, pueden
emplearse como fuente natural y segura de antioxidantes.

Estas iniciativas se destacan por su disefio circular, contribuyendo a la reduccion y
reutilizacién de residuos en la caficultura colombiana y generando beneficios tanto
ambientales como econdmicos (Portal Fruticola, 2020).
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Resumen

Laadministracién eficientey sostenible de inversiones en proyectos productivos agricolas
es una necesidad urgente entre los agricultores. En respuesta a esta demanda, se ha
desarrollado el prototipo de una aplicacién web y mévil denominada Farmer App. Esta
herramienta tecnoldgica tiene como objetivo proporcionar a los agricultores e inversio-
nistas un medio dindmico y en tiempo real para controlar y gestionar sus inversiones,
facilitando la toma de decisiones informadas y oportunas. Farmer App se enmarca
en un enfoque de innovacién en modelos de produccion sostenible, promoviendo la
adopcién de practicas agricolas que favorezcan la economia circular y la resiliencia
comunitaria. La gestion tradicional de inversiones agricolas, que se realiza de manera
manual, presenta numerosos desafios como la falta de copias de seguridad, acceso
limitado a informacion en tiempo real y riesgo de pérdida de datos. La inclusion de
nuevas tecnologias promete una administracion mas organizada, eficientey sostenible.
Farmer App ofrece un control detallado del estado de los cultivos y de las inversiones,
promoviendo practicas de produccion sostenible y economia circular.

El uso creciente de dispositivos méviles y tabletas ofrece un camino hacia una gestion
de la informacién mas practica y controlable, esencial para la sostenibilidad de las
inversiones agricolas. Este proyecto se enfoca en el sector agricola, donde los agricul-
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tores gestionan extensas areas de cultivo y grandes inversiones. Los inversionistas han
mostrado un gran interés en una herramienta que facilite el seguimiento y control de
sus inversiones, asegurando una mayor eficiencia y sostenibilidad en sus operaciones.
El objetivo es mejorar la calidad de la informacion y el control de inversiones agricolas,
proporcionando una plataforma interactiva multiplataforma facilmente disponible
para los usuarios. Esta solucion tecnoldgica no solo busca mejorar la eficiencia y sos-
tenibilidad de la gestion de inversiones, sino también contribuir a la resiliencia de las
comunidades agricolas mediante la adopcion de modelos de produccién sostenible y
economia circular.

Palabras clave: aplicacion, economia, gestion, innovacion, sostenibilidad
Abstract

Efficient and sustainable management of investmentsin productive agricultural projects
isan urgent need among farmers. In response to this demand, a prototype of a web and
mobile application called FarmerApp has been developed. This technological tool aims
to provide farmers and investors with a dynamic and real-time means to monitor and
manage theirinvestments, facilitatinginformed and timely decision-making. Farmer App
isframed within an approach of innovation in sustainable production models, promoting
the adoption of agricultural practices that favour the circular economy and community
resilience. Traditional farm investment management, which is done manually, presents
numerous challenges such as lack of backups, limited access to real-time information and
risk of data loss. Theinclusion of new technologies promises a more organised, efficient
and sustainable administration. Farmer App offers detailed monitoring of crop status
and investments, promoting sustainable production practices and circular economy.

The increasing use of mobile devices and tablets offers a path toward more practical
and controllable information management, essential for the sustainability of agricultu-
ral investments. This project focuses on the agricultural sector, where farmers manage
extensive cultivation areas and large investments. Investors have shown great interestin
a tool that facilitates the monitoring and control of their investments, ensuring greater
efficiency and sustainability in their operations. The objective is to improve the qua-
lity of information and control of agricultural investments by providing an interactive
multiplatform tool that is easily accessible to users. This technological solution not
only seeks to improve the efficiency and sustainability of investment management, but
also to contribute to the resilience of agricultural communities through the adoption of
sustainable production models and circular economy.

Keywords: application, economy, management, innovation, sustainability
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En el contexto actual, la administracién eficiente y sostenible de las inversiones en pro-
yectos productivos agricolas es una necesidad critica. La agricultura enfrenta desafios
significativos debido a la gestion tradicional de inversiones, que se realiza de manera
manual y presenta numerosos problemas, como la falta de copias de seguridad, el ac-
ceso limitado a informacion en tiempo real y el riesgo constante de pérdida de datos
(Trujillo, 2023). La respuesta a estos desafios se presenta en forma de una innovacion
tecnologica con Farmer App. Este prototipo de aplicacién web y movil ha sido desa-
rrollado con el objetivo de proporcionar tanto a los agricultores como a los inversio-
nistas una herramienta dindmica y en tiempo real para el control y la gestion de sus
inversiones. Farmer App no solo facilita la toma de decisiones informadas y oportunas,
sino que también se alinea con un enfoque de innovacion en modelos de produccion
sostenible, promoviendo préacticas agricolas que favorezcan la economia circulary la
resiliencia comunitaria.

Esta investigacion pretende desarrollar e implementar Farmer App, una aplicacién
web y mévil innovadora para la administracion eficiente y sostenible de inversiones
en proyectos productivos agricolas, promoviendo modelos de produccién sostenible
y economia circular para fortalecer la resiliencia de las comunidades agricolas. Para el
disefio de la aplicacion, se utilizd una moderna metodologia de desarrollo de software
denominada Metodologia Agil o Scrum. Esta se eligié debido a las caracteristicas del
aplicativoy al cronograma propuesto para su disefio, sin dejar a un lado la calidad del
software y considerando que otras metodologias son un tanto rigidas para los reque-
rimientos actuales. Para el disefio y la puesta en marcha de Farmer App, se requieren
7 fases:

e Primera fase: Estudio del entorno y recoleccion de informacion.

En esta etapa se realiza un analisis preliminar del contexto mediante la aplicacion
de entrevistas y encuestas, con el objetivo de recopilar informacién relevante
directamente de los actores involucrados. Esta recoleccién permite conocer la
realidad del entorno desde diversas perspectivasy construir una base de datos
inicial. (Montealegre, 2018).

e Segunda fase: Procesamiento y organizacidn de la informacion.

Una vez recolectados los datos, se procede a su procesamiento. Esto incluye la
transcripcién de entrevistas grabadas, la sistematizacién de notas de campoy
latabulacién de encuestas. La informacién se organiza de manera estructurada
para facilitarsuinterpretaciény analisis en fases posteriores. (Montealegre, 2018).
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Tercera fase: analisis de requerimientos.

La tipologia utilizada para desarrollar este proyecto va orientada inicialmente
a la observacién, ya que no existe un aplicativo web y moévil que suministre la
informacion tal como se propone. (Montealegre, 2018).

Cuarta fase: disefio del prototipo del aplicativo web y movil.

El disefio del prototipo de FarmApp permitio visualizar la estructura y funcio-
nalidades clave del aplicativo antes de su desarrollo. Este prototipo, pensado
para mejorar la gestién agricola, incluye médulos como registro de usuarios,
monitoreo de cultivos, asesoria técnica, alertasy reportes. Se elaboré con herra-
mientas como Figma, priorizando la usabilidad, la accesibilidad y la experiencia
del usuario tanto en entornos web como moviles. Ademas, fue validado con
usuarios del sector agropecuario, lo que permiti6 ajustar la propuesta a sus
necesidades reales antes de iniciar la programacion.

Quinta fase: revision y ajustes del prototipo de Farmer App.

En esta etapa se llevd a cabo la validacién del prototipo con usuarios reales del
sectoragricola, quienesinteractuaron con lainterfazy brindaron observaciones
valiosas sobre su funcionamiento y disefio. A partir de esta retroalimentacion,
se realizaron ajustes en la navegacion, los textos, los coloresy la disposicion de
los mddulos, con el objetivo de hacer la aplicacion mas intuitiva, accesible y Util
para los productores. Este proceso garantizé que la version final del prototipo
respondiera realmente a las necesidades del campo y estuviera alineada con
la experiencia de quienes lo utilizaran.

Sexta fase: pruebas en campo 'y ajustes de Farmer App

Las pruebasen campo permitieron evaluar el funcionamiento de Farmer App en
condicionesreales de uso, directamente con productores en susentornos rurales.
Durante esta fase, se observaron aspectos como la conectividad, la facilidad
de navegacion, la comprensién de los modulos y la utilidad de las funciones
ofrecidas. Gracias a la interaccion directa con los usuarios, se identificaron
oportunidadesde mejora que dieron lugar a ajustes en la interfaz, mensajes del
sistema, tiempos de carga y adaptaciones técnicas para dispositivos con baja
capacidad. Esta retroalimentacion fue clave para asegurar que la aplicacion
sea practica, accesible y funcional en el contexto agricola.
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e Séptima fase: lanzamiento.

Durante el desarrollo de la primera fase, se realizaron encuestas a una poblacion
de89individuos, convariedad de edades, nivel de estudio, cultura tecnolégica
y usoy manejo de aplicaciones méviles. Los resultados obtenidos advierten que
la mayoria de la poblacion de productores agricolas son personas longevas,
mayores de 65 afios, con bajo nivel educativoy falencias en el usoy manejo de
equipos de alta tecnologia; por consiguiente, hacen poco uso de aplicaciones
movilesy en su gran mayoria llevan sus registros en papel y con baja reaccion a
eventualidades (Montealegre, 2018). Ademas, se evidencia un relevo generacional
yla migracién hacia una poblacién tecnolégicamente dependiente (generacién
Z), pero con la obligacion de mantener un legado.

Enesesentido, seidentifico la necesidad de obtener una herramienta que facilite el con-
troldelainversiony mejore la rapidez en la toma de decisiones. Es asicomo se pasa a la
tercera fasey la cuarta fase, donde se empieza a construir el prototipo de Farmer App.
Actualmente, el proyecto se encuentra en la sexta fase, realizando pruebas de campo,
lo que ha permitido realizar ajustes importantes, teniendo como base la informacion
aportada por personalvinculado al sector agricola, llegando a un nivel de madurezde la
tecnologiaen TRL7 (Demostracion de sistema o prototipo en un entorno real). De modo
que Farmer App se convierte en una herramienta de innovacion tecnolégica en modelos
de produccion sostenible, siendo una alternativa que permitira realizar seguimiento en
tiempo real a las inversiones en proyectos agricolas, logrando tener la informacion al
alcance de la mano y tomar decisiones en el momento necesario.

El desarrollo y validacién de Farmer App se alinea con la necesidad de digitalizar pro-
cesos agricolas y responder a contextos donde los productores enfrentan barreras de
acceso a tecnologias y gestion de datos. Montealegre (2018) ya advertia sobre estas
limitaciones en su prototipo inicial, planteando una herramienta de autogestién para
agricultores en el Tolima. Ahora, con avances como los alcanzados en esta investiga-
cion, Farmer App transita hacia una solucién mas robusta, participativa y adaptada
al entorno. Ademas, en el marco de la transformacion digital del sector, Trujillo (2023)
destacan que la agricultura 5.0 implica integrar herramientas tecnolégicas como esta,
para lograr procesos mas eficientes, sostenibles e inclusivos. Estos aportes respaldan la
importancia de pruebas en campo'y ajustes iterativos que garanticen la funcionalidad
real del aplicativo en manos de quienes mas lo necesitan.

En conclusion, Farmer App empodera a los inversionistas al permitirles interactuar con
la aplicacion web y mévil para informarse, programar y ejecutar acciones sobre sus
proyectos en tiempo real. Esta capacidad de gestion remota elimina la necesidad de
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presencia fisica en el sitio, agilizando la toma de decisiones y mejorando la respuesta a
eventos criticos en el cultivo (Trujillo, 2023). En el contexto de la agricultura colombiana,
dondeelacceso atecnologias de lainformacién ha aumentado, Farmer App se presenta
como una solucion esencial para mejorar los procesos de administracién agricola. Aun-
que el acceso ha mejorado, la comprensién y el uso efectivo de estas tecnologias alin
requieren herramientas intuitivas y accesibles como Farmer App. La implementacion
de Farmer App tiene un impacto positivo en el sector agricola, mejorando la calidad
de vida de los agricultores al proporcionarles una herramienta practicay efectiva para
la administracion de sus inversiones. Este proyecto de Tecnologias de la Informacion
y las Comunicaciones (TIC) aplicado responde a necesidades especificas y practicas,
beneficiando a un sector socioeconémico crucial.
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Resumen

La presencia de piedras o contenido de fragmentos gruesos de roca (FGR) afecta el fun-
cionamiento delos suelos, en particular sus procesos hidrologicos. Por tanto, el estudio
delossuelos pedregosos es de granimportancia para lograr su adecuada caracterizacion,
permitiendo el conocimiento de su comportamiento, incluidas sus potencialidades y
limitaciones, asi como un manejo adecuado y sustentable. En este trabajo se evalud
el efecto de diferentes contenidos de fragmentos gruesos de roca del tipo grava fina
(con un tamafio de 2 mm a5 mm) y del tipo grava media (con un tamafio de 5mm a8
mm) sobre la capacidad de retenciéon de humedad en un suelo agricola, mediante la
determinacion de la curva caracteristica de retencion de humedad.

Eldisefio del experimento fue completamente aleatorio con arreglo factorial de 2 factores:
eltamano del fragmento derocacon 2 nivelesy el contenido de fragmentos de roca con
9 niveles. Esto dio lugar a 18 tratamientos, que con 3 repeticiones dieron un total de 54
unidades experimentales. Para medir la retencién de humedad, se prepararon anillos
metdlicosde7,5cm dediametroy2,5cm de altura, con mezclas de suelo fino con fragmen-
tosderocaen las proporcionesde0, 10, 20, 30,40, 50,60, 70y 80 % en peso de fragmentos
gruesos. Setrabajé con 2 niveles de tamafio de fragmentos deroca:unode2 mma5 mm
(gravafina)yelotrode 5 mma8mm (grava media). Las curvas de retencion de humedad
mostraron que la presencia de FGR afecta el contenido de humedad del suelo. Asimismo,
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al analizar la varianza del contenido de FGR, se observo un valor altamente significativo
(p<0,05) paratodos los potenciales matricos, lo cual indica que efectivamente la cantidad
de fragmentos de roca afecta la retencién de humedad del suelo.

Palabras clave: propiedades hidrologicas, manejo del suelo, suelos pedregosos, agua
del suelo

Abstract

The presence of stones or rock fragments (RF) affects the functioning of soils, in particular
their hydrological processes. Therefore, the study of stony soils is of great importance
to achieve their adequate characterisation, allowing the knowledge of their behaviour,
including their potential and limitations, as well as an adequate and sustainable mana-
gement. In this work, the effect of different contents of rock fragments of the fine gravel
type (with a size from 2 mm to 5 mm) and of the medium gravel type (with a size from 5
mm to 8 mm) on the moisture retention capacity of an agricultural soil was evaluated
by determining the characteristic moisture retention curve.

The design of the experiment was completely randomised with a 2-factor factorial
arrangement: rock fragment size with 2 levels and rock fragment content with 9 levels.
This resulted in 18 treatments, which with 3 repetitions gave a total of 54 experimen-
tal units. To measure moisture retention, metal rings of 7.5 cm diameter and 2.5 cm
height were prepared with mixtures of fine soil with rock fragments in the proportions
of 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70 and 80% by weight of fragments. Two size levels of rock
fragment were used: one from 2 mm to 5 mm (fine gravel) and the other from 5 mm to
8 mm (medium gravel). The moisture retention curves showed that the presence of RF
affects soil moisture content. Likewise, when analysing the variance of the RF content,
a highly significant vale (p < 0.05) was observed for all the matric potentials, indicating
that indeed the amount of rock fragments affects soil moisture retention.

Keywords: hydrological properties, soil management, stony soils, soil water

Flint y Childs (1984) estudiaron las propiedades fisicas de los fragmentos gruesos de
roca (FGR) y su efecto sobre el agua retenida en los suelos, sefialando que medir la
retencion de humedad en suelos con abundantes FGR es complicado. Esto se debe a
que algunos tipos de roca pueden retener cantidades considerables de aguay a la gran
variabilidad espacial con que se presentan los FGR en el suelo. Los autores concluyeron
que la retencion de agua en los suelos con FGR no esta directamente correlacionada
con las propiedades del suelo fino; en cambio, el contenido de FGR y la porosidad de
los FGR estan altamente correlacionados con el contenido de humedad.
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Porsu parte, Poesen y Lavee (1994) sefialan que la intensidad del efecto de los FGR so-
bre las propiedades hidraulicas del suelo depende de si estos estan en la superficie del
suelo o seencuentran dentro del perfil. Cuando los FGR estan en la superficie, afectan la
infiltracion del agua, sirven de mulch protector contra elimpacto de las gotas de lluvia,
generan un flujo superficial o escorrentia sobre las rocas, y afectan la evaporacion del
agua del suelo. Cuando los FGR estan situados dentro del perfil del suelo, afectan la
percolacion del agua, la retencion de agua e indirectamente la infiltracion.

Elsuelofinoempleado en este estudio corresponde a un franco arenoso con predominio
de arenas muy finas, reaccién extremadamente acida, un contenido medio de materia
organicay un alto contenido de fésforo, potasio, calcio y magnesio, pero sin problemas
de salinidad. En las curvas de retencion de humedad obtenidas para cada una de las
mezclas de suelo con fragmentos de roca, se evidencio un efecto importante de los
FGR sobre la capacidad de retencion de humedad. Se observo que tanto las gravas
finas como las gravas medias tienen un efecto sobre la retencion de humedad en el
suelo. Para ambos tamafios, los contenidos de fragmentos de roca del 10, 20 y 30 %
incrementaron la capacidad de retencién de humedad a potenciales matricos de -33,
-100, -300, -500 y -1500 kPa en comparacion con el suelo sin fragmentos de rocas. En
cambio, los contenidos de fragmentos de roca superiores al 40 % tendieron a disminuir
la capacidad de retencion de agua a potenciales matricos de 0, -5, -33 y -100 kPa. Esto
ultimo coincide con los resultados de Rivera y Amézquita (2006), quienes encontraron
que el mayor contenido de biomasa aérea del maiz sembrado en suelos con diferentes
contenidos de piedra correspondié a los tratamientos con niveles de piedra menores
del 40 %.

Las curvas de retencién de humedad mostraron que la presencia de FGR afecta el
contenido de humedad del suelo. Asimismo, al analizar la varianza del contenido de
FGR, se observé un valor altamente significativo (p < 0,05) para todos los potenciales
matricos, lo cual indica que efectivamente la cantidad de fragmentos de roca afecta la
retencion de humedad del suelo.

Es necesario continuar investigando sobre los procesos que generan el efecto de los
FGR sobre la capacidad de retencion de humedad del suelo y otras propiedades del
suelo, afin detenerrespuestas practicas para el manejo del agua en los suelos agricolas
pedregosos. Los resultados obtenidos demuestran que existe un efecto del contenido de
fragmentos gruesos de rocay su tamafio sobre la capacidad de retencion de humedad
del suelo, cuya presencia de hasta un 30 % provoca un incremento estadisticamente
significativo en la cantidad de agua retenida a cualquier potencial matrico. Por otra parte, a
potenciales matricos bajos (-500y-1500 kPa), la humedad retenida es estadisticamente
mayoren el suelo con 10,20, 30,40y 50 % de fragmentos, lo cualimpacta en las decisiones
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de manejo sostenible de los suelos pedregosos, especialmente en relacion con el riego
adecuado de los cultivos.
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Resumen

El Capitulo Regional de Zootecnistas de Boyacé, fundado el 27 de julio del 2023 por 4
profesionales egresados de la Universidad Nacional Abiertay a Distancia (UNAD), actual-
mente cuenta con 28 integrantes. Este capitulo representa un hito significativo para el
fortalecimiento de los zootecnistas en el departamento de Boyaca. Su principal objetivo
espromover laintegraciony el desarrollo profesional, cultural, académico, social y ético
de los zootecnistas. Para lograrlo, ha organizado y participado en distintos eventos en
colaboracion con la Asociacion Colombiana de Médicos Veterinarios y de Zootecnistas
(Acovez); la UNAD; la Escuela de Ciencias Agricolas, Pecuarias y del Medio Ambiente
(ECAPMA); el Club Bovino; el Cluster Ovino Caprino; alcaldias locales, y secretarias de
desarrollo y medio ambiente.

Elobjetivo de estainvestigacion fue analizar los desafios actualesy las oportunidades de
desarrollo de la asociatividad desde la experienciay la percepcion de los integrantes del
Capitulo Regional de Zootecnistas de Boyaca, como parte de la Asociacion Nacional de
Zootecnistas (Anzoo). Para esto, se llevo a cabo un estudio cualitativo, no experimental y
descriptivo. Lainformacién primaria se recolecté mediante encuestas a 18 zootecnistas
seleccionados por muestreo no probabilistico por conveniencia en el departamento
de Boyaca. Los resultados evidenciaron que, entre los desafios, se encuentran la falta
de recursos financieros, la baja participacion de los miembros, las dificultades en la
comunicacion interna y la necesidad de ampliar la membresia. Sin embargo, existen
oportunidades significativas como fortalecer la colaboracién con otras organizaciones,
mejorar la gestion de alianzas estratégicas y desarrollar programas que promuevan la
formacion continua de los zootecnistas.

Palabras clave: desarrollo profesional, fortalecimiento gremial, integracién profesional

Abstract

The Regional Chapter of Zootechnicians of Boyaca, founded on 27 July 2023 by 4 pro-
fessionals graduated from Universidad Nacional Abiertay a Distancia (UNAD), currently
has 28 members. This chapter represents a significant milestone for the strengthening
of zootechnicians in the department of Boyaca. Its main objective is to promote the
integration and professional, cultural, academic, social and ethical development of
zootechnicians. To achieve this, it has organised and participated in various events in
collaboration with the Colombian Association of Veterinary Doctors and Zootechnicians
(Acovez); UNAD; the School of Agricultural, Livestock and Environmental Sciences (ECAP-
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MA); the Bovine Club; the Sheep and Goat Cluster; local mayors’ offices; and development
and environmental secretariats.

The objective of this research was to analyse the current challenges and opportunities
forthe development of associativity from the experience and perception of the members
of the Regional Chapter of Zootechnicians of Boyaca, as part of the National Association
of Zootechnicians (Anzoo). For this purpose, a qualitative, non-experimental and des-
criptive study was carried out. Primary information was collected through surveysto 18
zootechnicians selected by non-probabilistic convenience sampling in the department
of Boyaca. The results showed that challenges include lack of financial resources, low
participation of members, difficulties in internal communication and the need to ex-
pand membership. However, there are significant opportunities such as strengthening
collaboration with other organisations, improving the management of strategic alliances
and developing programmes that promote the continuing education of zootechnicians.

Keywords: professional development, trade union strengthening, professionalintegration

El sectoragropecuario colombiano ha tenido un notable crecimiento, correspondiente
a un aumento del 6,8 % en el Producto Interno Bruto en el 2020, destacando su rol en
la economiay la seguridad alimentaria del pais (Serrano et al., 2022). Este crecimiento
es impulsado por la pesca, la acuicultura y la ganaderia; sin embargo, enfrenta desa-
fios como la falta de competitividad, especialmente para los pequefios productores
(Steinfeld, 2003). Mejorar las practicas de manejo ganadero y adoptar tecnologias ade-
cuadas puede mejorar el desempefio de los sistemas productivos (Gonzélez-Quintero
et al,, 2020). En este contexto, el campo de la zootecnia es esencial para la seguridad
alimentaria, las practicas sostenibles y el bienestar tanto de los animales como de las
comunidades. Asi, por ejemplo, se conforma el Capitulo Regional de Zootecnistas de
Boyaca, fundado el 27 dejulio del 2023 por egresados de la Universidad Nacional Abierta
y a Distancia (UNAD). Con 28 miembros, incluidos tres estudiantes, el capitulo busca
fortalecer la profesién en Boyaca, promoviendo el desarrollo profesional y académico
de los zootecnistas en la region.

El objetivo de este proyecto fue analizar los desafios actuales y las oportunidades
de desarrollo de la asociatividad en el Capitulo Regional de Zootecnistas de Boyaca
para fortalecer su impacto y colaboracién, por medio de la caracterizacién del perfil
profesional, demogréfico y organizacional de sus miembros, incluyendo su formacion
académica, experiencia laboral y motivaciones. Para esto, se llevo a cabo un estudio
cualitativo, no experimental y descriptivo, en el que se recolectd informacion primaria
mediante encuestas dirigidas a 18 zootecnistas seleccionados a través de un muestreo
no probabilistico por conveniencia. Los datos fueron analizados a través de estadistica
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descriptiva; este enfoque permitio obtener perspectivas directas de los miembros del
capitulo sobre los desafios y las oportunidades en la asociatividad.

Al analizar los datos, se encontré que la mayoria de los miembros del capitulo estan en
los rangos de edad de 31 a 40 afios (33,3 %) y de 18 a 30 afios (27,8 %), con una presen-
cia equilibrada en otras edades. Respecto al género, hay una ligera inclinacién hacia el
género femenino (55,6 % mujeres y 44,4 % hombres). En cuanto al nivel educativo, la
mayoria de los miembros tiene un titulo de pregrado (61,1 %), de los cuales un 22,2%
cuenta con una especializacion y un 22,2 % con una maestria, pero no hay miembros
condoctorado. La experiencia profesional se concentra principalmente en los primeros
5 afios (50 %), con un menor porcentaje en rangos de mayor experiencia.

Enrelacion con los desafios, el 39 % de los encuestados considera que la falta de recursos
financieros es el desafio més critico, lo cual limita el desarrollo de actividades del capitulo.
Ademas, el 44 % considerala baja participacion de los miembros como un problemaim-
portante que afecta la cohesiény efectividad del grupo, mientras que el 33% sefiala que se
necesita mejorar lacomunicaciéninterna para resolver conflictosy coordinar actividades.
El44 9% también reconocela necesidad de atraer nuevos miembros para el crecimiento del
capitulo. Encuanto alas oportunidades, el 44 % considera fundamental expandir alianzas
estratégicas con institucionesy empresas del sectoragropecuario; mientras que el 28 %
ve un potencial en colaboraciones para proyectos de investigacién, convenios, eventos
conjuntosy programas de intercambio, como pasantias e intercambios. Se destaca que el
67 % prefiere usar Facebook para la comunicacién y promocion de eventos.

En conclusion, el Capitulo Regional de Zootecnistas de Boyacé presenta una diversidad
en edad y género, con una ligera predominancia del género femenino, lo cual puede
fomentar un ambiente colaborativo. Aunque la mayoria de los miembros solo tienen
estudios de pregrado, la presencia de personas con especializacién o maestria sugiere
uninterés en el desarrollo profesional continuo, mientras que la falta de doctores sefiala
una oportunidad para promover la educacion formal avanzada. Los desafios incluyen
recursos financieros limitados, baja participacion, dificultades de comunicacion interna
y la necesidad de ampliar la membresia. Entre las oportunidades para el desarrollo del
capitulo se encuentran: fortalecer la colaboracion con otras organizaciones, mejorar la
gestion de alianzas estratégicas y desarrollar programas de formacion continua. Segun
Bermeo Cordova et al. (2020), la formacién académica de calidad y el cooperativismo
asociativo hacen parte de las estrategias que promueven la participacion de los graduados
agropecuarios en el sector productivo ruraly son requeridas para que los profesionales
permanezcan en el territorio y tengan un impacto real en el contexto regional.
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Resumen

Los principales componentes de los ecosistemas son las especies animales y vegetales,
cadaunadelascualestiene un rolfundamental para el equilibrioy el desarrollo de la vida.
Desde elauge de larevolucion industrial, el ser humano inicio un periodo de consumismo
de los recursos naturales para poder sustentar el desarrollo de la civilizacion. Araiz de
ese momento historico, poco a poco las especies se han ido confinando a zonas de vida
muy pequefias, ya que afio tras afio las zonas urbanas se van expandiendo cada vez
mas. La implementacién de monocultivos a gran escala; la movilidad por tierra, mary
aire; los complejos industriales, y el crecimiento urbano, entre otros, son factores que
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influyen en la pérdida de biodiversidad y ponen en riesgo a las poblaciones de fauna
silvestre en los espacios urbanos.

El presente estudio denominado “Analisis documental de la evolucion de los corredo-
res biologicos urbanos en Latinoamérica en los Ultimos 20 afios” tiene como objetivo
recopilar informacién sobre los corredores bioldgicos en Latinoamérica, clasificarla 'y
caracterizarla para identificar los avances de los paises de la region al respecto, a fin de
generar un documento detallado con informacion completa, que sea de facil acceso y
comprension. Este estudio se enmarca dentro del proyecto de la Convocatoria N.° 12
cohorte 1-2023 “Aumento de la conectividad estructural de las quebradas La Viboray
Cafaveral en el area de influencia del CIP Dosquebradas de la UNAD”.

Palabras clave: factores antropicos, conectividad biolégica, fragmentacion de habitat,
fauna silvestre atropellada, pérdida de biodiversidad

Abstract

The main components of ecosystems are animal and plant species, each of which plays
afundamentalroleinthe balance and development of life. Since the rise of the industrial
revolution, human beings began a period of consumption of natural resources in order
to sustain the development of civilisation. As a result of this historical moment, species
have gradually become confined to very smallliving areas, as urban areas have expanded
more and more each year. The implementation of large-scale monocultures; mobility
by land, sea and air; industrial complexes; and urban growth, among others, are factors
that influence biodiversity loss and endanger wildlife populations in urban spaces.

The present study entitled “Documentary analysis of the evolution of urban biological
corridorsin Latin Americainthe last 20 years” aims to compile information on biological
corridors in Latin America, classify and characterise it in order to identify the progress
made by the countries of the region in this regard, in order to generate a detailed do-
cument with complete information that is easy to access and understand. This study
is part of the project of the Call for proposals No. 12 cohort 1-2023 “Increase in the
structural connectivity of La Vibora and Cafiaveral streams in the area of influence of
the CIP Dosquebradas of UNAD”.

Keywords: anthropogenic factors, biological connectivity, habitat fragmentation,
roadkill wildlife, biodiversity loss

Un corredorbiolégico es “unafranja de territorio que, por sus caracteristicas ambientales,
vegetaciony presencia de fauna permite poner en contacto dos areas naturales que de
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otro modo permanecerian desvinculadas” (Aguirre, 2022). En los Ultimos afios, tanto el
estudio como el desarrollo de corredores bioldgicos urbanos en las ciudades de Lati-
noamérica hanido aumentando poco a poco,como respuesta a las dificultades que los
centros poblados enfrentan con respecto a la pérdida de biodiversidad local (Vasquez,
2016; Valdés & Foulkes, 2016). Estos ocasionan una grave problemaética de reduccion de
los parches boscosos y, por ende, poca conexion entre ellos, a tal punto que la Unica
cobertura vegetal que persiste son los bosques riberefios, los cuales se constituyen
como la Unica posibilidad que tiene la fauna local de mantener sus poblaciones.

Los bosques riberefios funcionan como un corredor bioldgico urbano, que brinda con-
exion entre los parches de habitaty las zonas verdes (Vasquez, 2016). Estos bosques se
caracterizan por tener poca area y formas irregulares, lo que los hace susceptibles al
efecto borde; ademas, sobre ellos se ejerce una presion antrépicay estan rodeados de
factores contaminantes (Valdés & Foulkes, 2016; Lindwedel Cruz & Duran Apuy, 2023).
Todo esto genera diferentes problemas para la fauna silvestre, como poca disponib-
ilidad de alimentos, pocos sitios de percha, embotellamiento genético y pérdida y
reduccion de sus poblaciones. Como consecuencia, muchas especies deben migrar a
otros parches de habitat para encontrar alimento y suplir sus necesidades, lo cual las
expone a ser arrolladas por el transito vehicular o ser cazadas para su domesticacion
o consumo (Rovere, 2022).

Una de las principales causas de pérdida de biodiversidad en las ciudades es los
accidentes de transito, en los cuales se ven involucradas las especies animales. Los
municipios de Medellin, Rionegro, El Retiro y Envigado son los sitios con mayores
reportes de atropellamiento de fauna en el departamento de Antioquia, Colombia. La
Red Colombiana de Seguimiento de Fauna Atropellada (Recosfa) ha desarrollado una
herramienta que muestra un mapa de vulnerabilidad de las principales vias del pais
donde hay colisiones de transito que involucran fauna silvestre; ademas, cuenta con
una linea de contacto para informar sobre algiin accidente con un animal. Asimismo,
presenta porcentajes de las principales especies atropelladas, donde los mamiferos
encabezan la lista, seguidos por los reptiles, las aves, los anfibiosy, por Ultimo, especies
no identificadas. De modo que se trata de una herramienta que alerta y permite tomar
acciones para evitar la pérdida de biodiversidad.

Este estudio pretende recopilar y analizar informacion documental sobre el estudio y
desarrollo delos corredores biolégicos urbanos en Latinoamérica en los Ultimos 20 afios.
Se abordaranlos avances en este periodo en los paises con mayordesarrollo en el tema;
los aportes de las organizaciones tanto gubernamentales como no gubernamentales a
la conservacion de la biodiversidad local de cada pais; las politicas que han soportado el
desarrollo de los corredores biolégicos urbanos; el papel de los tomadores de decisiones
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frente a su implementacion; los retos y los beneficios que se han tenido al desarrollar
estetipo de proyectos; la percepcién de las comunidades frente a laimplementacion de
estas herramientas en las ciudades; las experiencias exitosas; las lecciones aprendidas;
los aspectos por mejorar, y los factores de pérdida de biodiversidad: la tala de arboles,
la reduccion de los parches boscosos, la caza indiscriminada y el atropellamiento de
individuos (Lindwedel Cruz & Duran Apuy, 2023; Vasquez, 2016). A su vez, se plantearan
los siguientesinterrogantes: jcuales seran las medidas que setomaran para reducir estas
cifras?, jselograra preservar la biodiversidad en las zonas urbanas con las condiciones de
vida 6ptimas para las especies?y jlos corredores biologicos urbanos si estan disefiados
para gran parte de las ciudades de Latinoamérica?

Con este analisisdocumental se espera plasmar una herramienta grafica de mayor acceso
y facil comprension, en la que la informacion sea claray certera para los interesados en
estecampo. Sedararespuesta a las preguntas que surjan en el desarrollo de la infografia
y se identificaran los retos que deben enfrentar los ciudadanos para el cuidado v la
preservacion de las especies animales y vegetales que se encuentran en las ciudades
delos paises de Latinoamérica, asi como las tecnologias y los sistemas de construccion
urbana méas aptosy amigables para el desarrollo de laviday el bienestar local y regional.

Esta tematica se articula con la malla curricular y con los objetivos del Semillero de
investigacion IngTec, por medio del cual se presenté el proyecto de la Convocatoria N.°
12 cohorte 1-2023 “Aumento de la conectividad estructural de las quebradas La Vibora
y Cafiaveral en el area de influencia del CIP Dosquebradas de la UNAD”.
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Resumen

En la zona centro del municipio de Dosquebradas en el departamento de Risaralda,
se encuentra el Centro de Innovacién y Productividad (CIP) de la Universidad Nacional
Abierta y a Distancia (UNAD), el cual esta ubicado dentro de los bosques de galeria de
las quebradas La Vibora y Caflaveral. A pesar de estar inmersos dentro de una matriz
antrépica, estos bosques albergan una biodiversidad importante para el municipio,
con mas de 30 especies diferentes de aves, ademas de un nimero considerable de
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reptilesy anfibios, siendo una zona de conectividad con el bosque riberefio del lago La
Pradera. Con el proposito de aumentar la conectividad biolégica urbana, se presentd
a la Convocatoria N.° 12 cohorte 1 del 2023 de la UNAD el proyecto denominado “Au-
mento de la conectividad estructural de las quebradas La Viboray Cafiaveral en el area
deinfluencia del CIP Dosquebradas de la UNAD”, cuyo objetivo principal es aumentar la
conectividad estructural entre ambas quebradas mediante la creacién de un cercovivo
multiestratoy la siembra de algunos arboles dispersos, potenciando asi la conservacion
de bosques urbanos.

Adicionalmente, se realizara una caracterizacion biolégica de la zona de estudio y
se reconoceran hasta el nivel de especie los arboles sembrados en el proyecto y los
individuos presentes en el CIP con un didametro a la altura del pecho (DAP) = 10 cm.
Ambostendran unidentificador conlainformacion relevante de la especiey su respectiva
georreferenciacion; ademas, se realizaran mediciones trimestrales de variables como
alturatotal (HT), mortandad, estado fitosanitario y observaciones generales. Se espera
que este proyecto aporte a la conectividad estructural en el municipioy genere acciones
de educacién ambiental entre la comunidad educativa y los habitantes.

Palabras clave: cerco vivo multiestrato, arboles dispersos, matriz antropica, bosques
urbanos, biodiversidad, Centro de Innovacion y Productividad (CIP) de la UNAD

Abstract

In the central area of the municipality of Dosquebradas in the department of Risaralda,
the Centre for Innovation and Productivity (CIP) of Universidad Nacional Abiertay a Dis-
tancia (UNAD) is located within the gallery forests of La Vibora and Cafiaveral streams.
Despite beingimmersed in an anthropic matrix, these forests are home to animportant
biodiversity for the municipality, with more than 30 different bird species, as well as a
considerable number of reptiles and amphibians. This area acts as a connectivity zone
with theriparian forest of Lake La Pradera. With the purpose of increasing urban biolog-
ical connectivity, the project titled “Increase in the structural connectivity of La Vibora
and Cafaveral streams in the area of influence of the CIP Dosquebradas of UNAD” was
submitted to UNAD’s Call for proposals No. 12 cohort 1 of 2023, whose main objective
is to increase the structural connectivity between both streams through the creation
of a multi-strata living fence and the planting of some scattered trees, thus enhancing
the conservation of urban forests.

Additionally, a biological characterisation of the study area will be carried out and the
trees planted in the project, and the individuals present in the CIP with a diameter at
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breast height (DBH) = 10 cm will be recognised down to species level. Both will have an
identifier with relevant information on the species and their respective georeferencing;
in addition, quarterly measurements will be taken of variables such as total height (TH),
mortality, phytosanitary status and general observations. Itis expected that this project
will contribute to structural connectivity in the municipality and generate environmental
education actions among the educational community and the inhabitants.

Keywords: multi-strata living fence, scattered trees, anthropic matrix, urban forests,
biodiversity, Centre for Innovation and Productivity (CIP) of UNAD

Actualmente, las coberturas boscosas se han reducido dentro de los cascos urbanos,
como aquellas asociadas a los bosques riberefios, los cuales, para algunas especies, son
la Unica posibilidad de subsistiry mantener a sus poblaciones (Fahrig, 2003; Alvarado et
al.,, 2020). A pesar de que se encuentran rodeados por una matriz antropogénica, estos
parches de bosque presentan una alta permeabilidad y contribuyen al bienestar de
los habitantes (Rojas et al., 2017). Por su parte, las quebradas constituyen un corredor
ambiental muy importante, ademas de ser las principales fuentes hidricas del territorio
(Colorado et al., 2017). El municipio de Dosquebradas esta conformado por dos sub-
cuencas, que forman una red hidrica municipal de 402 115 km y tienen como afluente

./

directo el rio Otun (Alvarez y Mejia, 2019).

El Centro de Innovacién y Productividad (CIP) de la Universidad Nacional Abierta y a
Distancia (UNAD) se encuentra ubicado en el municipio de Dosquebradas en el depar-
tamento de Risaralda. El CIP tiene a ambos méargenes cercania al bosque de galeria de
las quebradas La Vibora y Cafiaveral, de modo que cuenta con un paisaje natural en
medio de la ciudad, que aporta a la conectividad biologica de la zona junto con el lago
La Pradera (Acevedoetal,,2020). En ese sentido, esimportante mantener las condiciones
naturales de la zona a fin de garantizar la calidad ambiental tanto para las especies de
faunay flora como para la comunidad.

Con el propésito de aumentar la conectividad biolégica urbana, se presenté a la Con-
vocatoria N.’12 cohorte 1 del 2023 de la UNAD un proyecto cuyo objetivo principal es
aumentar la conectividad estructural de las quebradas La Viboray Cafiaveral, mediante
la creacién de un cerco vivo multiestrato y la siembra de algunos arboles dispersos.
Para esto, se esta realizando la caracterizacion biologica de la zona de estudio. Hasta
ahora, se han identificado hasta el nivel de especie los arboles, arbustos y palmeras
presentes en el CIP con un diametro a la altura del pecho (DAP) = 10 cm. Se encontraron
117 individuos, entre los cuales predomina la familia Arecaceae y algunos arboles y
arbustos de las especies guamo macheto (Inga densiflora), guayaba (Psidium guajava) y
araucaria (Araucaria excelsa). Todos los individuos tendrén un identificador (cédigo QR)
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con lainformacion relevante de la especie y su respectiva georreferenciacion; ademas,
se realizaran mediciones trimestrales de variables como altura total (HT), mortandad,
estado fitosanitario y observaciones generales. Esto servira para identificar cuales son
las especies mas resilientes a los factores urbanos en el caso de replicar la experiencia
en otras zonas (Fahrig, 2003).

En cuanto alasespeciesen proyeccién de siembra, se registraran datos como identificacion
taxondmica, altura maxima alcanzada por la especie, aporte ecoldgico o socioecondmico,
usos culturales oindustriales, categoria en la que se encuentra seglin la Union Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) vy, por ultimo, localizacién espacial. Se
espera que estos nuevos individuos aporten a la conectividad estructural entre estos
dos cuerpos de agua al servir como sitios de percha, alimento y refugio para la fauna
del sector (Colorado et al., 2017; Rojas et al., 2017).

El desarrollo de este proyecto apunta a mantener la calidad ambiental en el territorio
urbanoy especificamente a generar bienestar a la poblacion del CIP Dosquebradas. Con
la recopilacién de datos y el fortalecimiento de la conectividad, se espera aportar a la
conservacion de las especies asociadas a los bosques de galeria de ambas quebradas,
asicomo aldesarrollo de acciones de educacién ambiental para garantizar su proteccion.
También se estan desarrollando productos de generacién de conocimiento a partir de
las lecciones aprendidas y acciones de mejora para replicar este estudio en futuros
trabajos con condiciones similares (Alvarado et al., 2020).

Adicionalmente, se contribuira a la formacion mediante la integracion de la comunidad
estudiantily lacomunidad aledafia, asi como al desarrollo de dos trabajos de grado de
pregrado que se encuentran en curso con estudiantes semilleristas. El primer trabajo
consiste en la elaboracién de un proyecto aplicado cuyo objetivo principal es la edu-
cacién y sensibilizacién ambiental de la poblacién del area de influencia. El segundo
trabajo es una monografia sobre la evolucion de los corredores biologicos urbanos en
Latinoamérica en los Ultimos 20 afios (Rojas et al., 2017)
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Resumen

El propdsito de este proyecto fue promover estrategias que, a través de la gobernanza,
lograran la reduccién progresiva de la pérdida de biodiversidad y servicios ecosistémicos
en el paramo de La Cortaderay el Parque Natural Regional La Cortadera en el muni-
cipio de Siachoque, departamento de Boyaca, Colombia. Para esto, se emplearon las
metodologias de soluciones basadas en la naturaleza (SbN), investigacién-accion (IA)
y desarrollo rural participativo (DRP). El proyecto tuvo tres fases: en la primera fase, se
realizaron talleres para la comunidad en los que se diagnosticaron las problematicasy
los conflictos socioambientales relacionados con el paramo, identificando su estado
actual, ademas, se ofrecié capacitacién sobre su cuidado; en la segunda fase, se
sistematizé la informacién recolectada a partir del trabajo realizado con la comunidad,
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yen la tercerafase, se compartieron los resultados con los presidentes de las Juntas de
Accién Comunal (JAC) y miembros de las comunidades veredales.

Al analizar los resultados, se evidenciaron varios problemas como la ampliacion de la
frontera agricola, la intensificacién de la ganaderia, la pérdida de Espeletia tibamoensis
—especie endémica conocida como frailejon—, la contaminacién y la disminucién de
las fuentes de agua, el deterioro del ecosistema'y algunos conflictos socioambientales
en la comunidad debido a los cultivos de papa dentro del &rea baldia 'y, a su vez, prote-
gida. Por otra parte, se brindaron herramientas a la comunidad desde la educacién y
ética ambiental acerca de la gobernanza ambiental como una estrategia cooperativa
y colaborativa desarrollada entre todos los actores del municipio interesados en el
cuidado del paramo, practicas ambientales para el uso del suelo, el cuidado ambiental,
la sostenibilidad y la biotecnologia vegetal como estrategia para restaurary preservar
los ecosistemas altoandinos, entre otros. De modo que el desafio es intensificar la
gobernanza para satisfacer las necesidades sociales y ambientales de la comunidad y
del ecosistema.

Palabras clave: ecosistemas, paramo, gobernanza, paz ambiental

Abstract

The purpose of this project was to promote strategies that, through governance, would
achievethe progressive reduction of the loss of biodiversity and ecosystem servicesin the
moorland of La Cortadera and the Regional Natural Park La Cortadera in the municipality
of Siachoque, department of Boyaca, Colombia. To achieve this, the methodologies of
nature-based solutions (NBS), action-research (AR) and participatory rural development
(PRD) were used. The project had three phases: in the first phase, workshops were held
for the community in which the problems and socio-environmental conflicts related to
the moorland were diagnosed, identifying its current state and providing training on its
care; in the second phase, the information collected from the work carried out with the
community was systematised; and in the third phase, the results were shared with the
presidents of the Community Action Boards (CAB) and members of the local communities.

The analysis of the results revealed several problems such as the expansion of the agri-
culturalfrontier, the intensification of livestock farming, the loss of Espeletia tibamoensis
—an endemic species known as frailejon—, the contamination and reduction of water
sources, the deterioration of the ecosystem and some socio-environmental conflicts in
the community due to potato crops within the moorland and, in turn, protected area.
On the other hand, tools were provided to the community from environmental educa-
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tion and ethics about environmental governance as a cooperative and collaborative
strategy developed among all the actors of the municipality interested in the care of
the moorland, environmental practices for land use, environmental care, sustainability
and plant biotechnology as a strategy to restore and preserve the high Andean ecosys-
tems, among others. So, the challenge is to intensify governance to meet the social and
environmental needs of the community and the ecosystem.

Keywords: ecosystems, moorland, governance, environmental peace

El departamento de Boyacé es una de las regiones con mayor riqueza ambiental de
Colombiay alberga alrededor de la mitad de los paramos que existen en el pais. Uno de
los paramos méasimportantes de la region central del departamento es el paramo de La
Cortadera, ubicado en la parte sur del corredor oriental. Este pdramo esté rodeado por
los municipios de Toca, Pesca, Tuta, Rondony Siachoque (Gobernacién de Boyaca, 2018).
Estainvestigacion se centré en el municipio de Siachoque, Boyaca, y tuvo como poblacion
participante a los presidentes de las Juntas de Accion Comunal (JAC); representantes de
las comunidades de Juruvita, Firaya, Siachoque Arriba, San José, Cormechoque Arriba,
Guatichay Turga, y la Alcaldia, el Concejo Municipal y un representante del municipio
de Toca. Ademas, el Instituto de Investigacién de Recursos Bioldgicos Alexander von
Humboldt y el grupo de investigacién Bioplasma de la Universidad Pedagbgica y
Tecnoldgica de Colombia (UPTC) realizaron aportes al proyecto.

Inicialmente, se realizé un taller de diagnostico en el que la comunidad identificé el tipo
desuelo que se encuentra en el paramo, los problemas socioambientales ocasionados
porel monocultivo de papa tucarrefia, la contaminacién del sueloy de las fuentes de agua
porelusodeagroquimicos como el glifosatoy fertilizantes sintéticos, y la deforestacion
para la expansion de la frontera agricola y ganadera. También enfatizo en el abandono
por parte de la Corporacion Autonoma Regional de Boyaca (Corpoboyacd), entidad
encargada de velar por el bienestar ambiental del paramo. Otro problema identificado
se refiere a los habitantes y los productores de papa dentro de la zona del paramo,
quienes han generado conflictos con el resto de la comunidad y con Corpoboyaca, de-
bido a que la Ley de Paramos prohibe cualquier tipo de actividad antrépica dentro de
este ecosistema. Cabe mencionar que existe una preocupacion en la comunidad por el
abandono del Estado y el desconocimiento de algunos de los miembros de esta sobre
el paramo y sus especies nativas, asi como por la falta de manejo de residuos sélidos,
especificamente de envases de quimicos que son desechados dentro del paramo.

La principal actividad del segundo encuentro fue una visita al interior del paramo de
La Cortadera para reconocer su estado actual, afectado por el alto nivel de contami-
nacion, los cultivos, la presencia de ganado y la disminucion de Espeletia tibamoensis,
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especie de la cual solo quedan 800 ejemplares (Corpoboyaca, 2022). Se evidencié que
el paramo ha sido seriamente degradado y que el resto del planeta esta en riesgo en
el futuro, considerando que todos los habitats naturales estan conectados con otros
ecosistemas. Pese a tantas afectaciones del ecosistema de alta montafia, se reconocio
la riqueza del pdramo de La Cortadera.

El tercer encuentro, titulado “Practicas Ambientales y Gobernanza Territorial para la
Proteccion y Cuidado del Paramo de Cortadera”, permitié identificar el tipo de terreno
quetiene el paramoy sus propiedades. Tener una visién general del paramo de La Cor-
taderay su estado actual —afectado por las intervenciones antrépicas y los efectos del
cambio climatico— permite comprender que, sin duda, existe un riesgo tanto para las
comunidades ecoldgicas como para la poblacién humana (Hernandez Lizarazo, 2015).
Evidentemente, lacomunidad teme la posible pérdida de biodiversidady el agotamiento
de las fuentes hidricas, lo cual puede afectar la economia y sus actividades cotidianas.
Cuando se agoten las fuentes hidricas, se perdera la razon de ser de los habitantes del
paramo.

Finalmente, lascomunidades lograron identificar el arbol de problemas que ha causado
malestar e incertidumbre sobre el futuro del paramo de La Cortadera y de todos los
habitantes que tienen una relacion cultural y ancestral con este, pues el paramo es
la tierra de sus padres y de sus ancestros. Los habitantes saben muy bien que parte
del problema es producto de la presencia de sus vecinos ubicados en la zona alta del
paramo, en la cual no deberian hacer intervencién alguna. Ademas, una de las grandes
dificultades hasido lograr acciones consensuadas bajo la gobernanza ambiental debido
a la desconfianza que ha generado la inoperancia de Corpoboyacéy a la desconfianza
de los entes tanto estatales como municipales.
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Resumen

Este trabajo presenta los avances del objetivo “Generar un protocolo de intervencion
social y técnico-institucional que siente las bases para garantizar transiciones hacia el
consumo sostenible con validacién social, politica y técnica” del proyecto “Desarrollo
de una metodologia para la identificacion de perfiles de consumo sostenible de los
usuariosde aguaen laciudad de Pereira utilizando técnicas de aprendizaje de maquina”.
En este proyecto se abordan las teorias del consumo sostenible como estrategia para el
uso racional del agua potable, a partir de la caracterizacion mediante un instrumento
aplicado en campo vy la evaluacion de los usuarios suscritos a la empresa prestadora
del servicio de acueducto.
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La segmentacién de la poblacion evaluada permite el disefio de estrategias de parti-
cipacion social y educacion ambiental, que promueven comportamientos para la pre-
servacion del ambiente con miras a lograr una mejor calidad de vida de la poblacién,
desde la influenciay la accion activa de los usuariosy los colaboradores involucrados.
Segln Salas-Canales (2021), la educacién ambiental cumple un rol fundamental en la
sociedad y es necesaria para fomentar el sentido de cuidado y proteccion ambiental.
Lo anterior va de la mano con el desarrollo y el establecimiento de una metodologia
continua de perfiles de consumo mediante la aplicacién de la ingenieria de software,
que permite la consolidacion de informacién y su analisis en el tiempo.

Palabras clave: consumo sostenible, agua potable, recurso hidrico, servicio de acue-
ducto, perfiles de consumo, intervencién social

Abstract

Thiswork presentsthe progress of the objective “To generate a social and technical-insti-
tutional intervention protocol that lays the foundations to guarantee transitions towards
sustainable consumption with social, political and technical validation” of the project
“Development of a methodology for the identification of sustainable consumption
profiles of water users in the city of Pereira using machine learning techniques.” This
project addresses the theories of sustainable consumption as a strategy for the rational
use of drinking water, based on the characterisation through a field instrument and the
evaluation of users subscribed to the company that provides the aqueduct service.

The segmentation of the evaluated population allows the design of social participation
and environmental education strategies, which promote behaviours for environmental
preservation with a view to achieving a better quality of life for the population, based
on the influence and active action of the users and collaborators involved. According
to Salas-Canales (2021), environmental education plays a fundamental role in society
and is necessary to foster a sense of environmental care and protection. This goes
hand in hand with the development and establishment of a continuous methodology
of consumption profiles through the application of software engineering, which allows
the consolidation of information and its analysis over time.

Keywords: sustainable consumption, drinking water, water resource, aqueduct service,
consumption profiles, social intervention

Este trabajo se presenta en el marco del proyecto de investigacion “Desarrollo de una
metodologia para la identificacién de perfiles de consumo sostenible de los usuarios
de agua en la ciudad de Pereira utilizando técnicas de aprendizaje de méaquina”, de la
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Convocatoria 890-2020 de Minciencias. El proyecto inicié en abril del 2023y cuenta con
la participacion de la Universidad Tecnologica de Pereira como investigador principal,
la Universidad Nacional Abiertay a Distancia (UNAD) y otros aliados como coinvestiga-
dores. Desde la UNAD, participan dos docentes del Grupo de investigacién CIAB y dos
estudiantes del Semillero de investigacién IngTec.

Esta alianza busca aportar a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y plantear
estrategias para lograr el consumo sostenible de agua potable en la ciudad de Pereira,
donde laempresaAguas y Aguas de Pereira presta el servicio de acueducto. El objetivo
general del proyecto es desarrollar una metodologia con base en los perfiles de consumo
de los suscriptores de la ciudad, priorizando algunos focos identificados previamente
por la empresa prestadora del servicio. Los avances que aqui se presentan correspon-
den al cuarto objetivo especifico del proyecto: “Generar un protocolo de intervencién
social y técnico-institucional que siente las bases para garantizar transiciones hacia el
consumo sostenible con validacién social, politica y técnica”.

El consumo sostenible se entiende como el conjunto de acciones y comportamientos
para encontrar soluciones a conflictos ambientales por medio de conductas y habitos
responsables. Kollmuss y Agyeman (2002) analizan la relacion entre los conocimientos
ambientales y la conciencia ambiental para lograr un comportamiento proambiental,
ysefialan que, a pesar de que existen modelos de altruismo, empatia, comportamiento
prosocial y socioldgicos, entre otros, no hay explicaciones definitivas acerca del
relacionamiento de las personas con el uso de los recursos. Sin embargo, se reconoce la
influencia de los factores demograficos, los factores externos (institucionales, econémicos,
socialesy culturales)ylos factoresinternos (motivacion, conocimientos proambientales,
conciencia, valores, actitudes, emocion, locus de control, responsabilidadesy prioridades).

Para el establecimiento de los perfiles de consumo de agua potable, se realizd una
revision documental y se disefié un instrumento para la recoleccion de informacion
que permitiera reflejar actitudes de los suscriptores sobre el consumo. El instrumento
se aplico en mas de 400 hogares de distintos sectores y niveles socioeconémicos, ga-
rantizando su representatividad. A partir de este, se pretendia identificar el conjunto
de actitudes, valores, motivadores y barreras que soportan las practicas de consumo
sostenible. La segmentacion de los resultados incluyo la caracterizacion de las variables
sociodemogréficas, las conductas de uso, las percepcionesy los factores queinciden en
los imaginarios para la determinacién de las conductas, a fin de establecer estrategias
focalizadas.

A partir de los resultados obtenidos, se realizé una revision de las teorias de consumo
sostenible, asi como de las posibles estrategias de intervencién social y técnico-insti-
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tucional asociadas. Dichas estrategias se plantearon desde la educacion ambiental y la
innovacién social, entendiendo que todos los actores involucrados en el proyecto son
sujetos activos del mismo. Esto se debe a que, si bien el proyecto prioriza el uso de la
tecnologia, Colciencias (2018) indica que las intervenciones técnicas son necesarias,
pero siempre deben ir acompafiadas por la intervencion social para lograr cambios
significativos.

Trasrealizar un analisis cualitativo de lainformacion, se encontraron factores de consumo
porsectoresy estratos entre los usuarios evaluados. Por consiguiente, se determinaron
de forma sectorizada acciones deintervencion social, las cuales se dividen en tres tipos
segun Castillo Viveros (2020): las que buscan fortalecer el sistema social, las que parten
del enfoque socioeducativo y las intervenciones sociocriticas para obtener resultados
diferenciales e influir en los habitos de consumo de los usuarios.

Finalmente, se disefiaron estrategias de educacién para el consumo responsable a fin
de generar conciencia ambiental, las cuales se aplicaran en diferentes contextos para su
validacién. Asimismo, se disefio una estrategia educativa virtual para los colaboradores
delaempresaen surol como gestores ambientales que tienen contacto directo con los
usuarios. En definitiva, a partir de la teoria del consumo sostenible, el proyecto busca
articular diferentes disciplinas, como la ingenieria a través del aprendizaje de maquina
y las ciencias ambientales, en un didlogo interdisciplinario para generar conocimiento
que contribuya a la sostenibilidad.
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Resumen

Para el fortalecimiento del sector rural del Caribe colombiano y en especial del sector
pecuario afin de que puedatener un desarrollo competitivo, se propuso brindar asesorias
tipo e-extension mediadas poreluso de tecnologias de lainformaciony de lacomunicacion
(TIC), teniendo en cuenta la problemética que enfrenta este sector en cuanto alacceso a
la informaciény el uso de las nuevas tecnologias para el mejoramiento de sus procesos
productivos y empresariales. Para esto, se implementd una metodologia descriptiva
con la aplicacion de encuestas a fin de definir lo que se conoce como buyer persona.
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Se identifico el tipo de poblacién que estaria dispuesta a ser parte de una plataforma
digital, el tipo de contenido que se ofreceria y el servicio que se prestaria. Esto permitio
realizar un primer diagnéstico y reconocimiento de las prioridades del sector pecuario
en la zona Caribe para su respectivo acompafiamiento.

En este ejercicio se conto con la participacion de estudiantes y docentes del programa
de Zootecniade la Universidad Nacional Abiertay a Distancia (UNAD), quienes apoyaron
la implementacion de la metodologia. Con la creacién del buyer persona fue posible
establecer una herramienta tecnoldgica que fomenta el desarrollo sostenible y el cre-
cimiento econémico inclusivo de un sector de la zona Caribe, promoviendo el acceso
alainformacion mediante asesorias acordes a cada situacion.

Palabras clave: e-extension, desarrollo sostenible, asesorias pecuarias, tecnologias
de la informacion y de la comunicacion (TIC)

Abstract

In order to strengthen the rural sector of the Colombian Caribbean and especially the
livestock sectorso that it can have a competitive development, it was proposed to provide
e-extension type consultancies mediated by the use of Information and Communica-
tion Technologies (ICT), taking into account the problems faced by this sector in terms
of access to information and the use of new technologies to improve their production
and business processes. Forthis, a descriptive methodology was implemented with the
application of surveys in order to define what is known as buyer persona. The type of
population that would be willing to be part of a digital platform, the type of content that
would be offered and the service that would be provided were identified. This allowed a
first diagnosis and recognition of the priorities of the livestock sector in the Caribbean
zone for their respective accompaniment.

This exercise involved the participation of students and professors from the Zootechnics
program of Universidad Nacional Abiertay a Distancia (UNAD), who supported the imple-
mentation of the methodology. With the creation of the buyer persona, it was possible
to establish a technological tool that promotes sustainable development and inclusive
economic growth of a sector of the Caribbean zone, providing access to information
through advice according to each situation.

Keywords: e-extension, sustainable development, livestock consulting, Information
and Communication Technologies (ICT)
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En Colombia existen muchas barreras que limitan la productividad en las zonas rurales,
tanto en el sector agricola como en el sector pecuario, entre las cuales se encuentra el
acceso a la informacién. Seglin Henao-Castafio y Tobasura-Acufia (2018), la extension
rural en Colombia es fundamental para la productividad, pues en el campo se genera
conocimientoy se aplica por parte de pequefiosy medianos productores. Este proceso
favorece distintos aspectos del entorno rural, convirtiéndose en el motor del desarrollo
agropecuario y mejorando las condiciones econdmicas de las familias campesinas.

La era actual, en la que la conectividad, la tecnologia y la innovacién son los pilares del
desarrollo, presenta nuevos retos para una sociedad resiliente con diferentes necesidades
y expectativas. En ese sentido, Coronel de Ledn (2022) sefiala que las universidades deben
asumir un rol activo en la generacién de estrategias para impulsar el desarrollo agrario
a través del conocimiento, a medida que la sociedad se transforma. Por su parte, Cruz
et al. (2020) advierten sobre la importancia de reconocer e incorporar las tecnologias
de la informacion y de la comunicacion (TIC) en la pedagogia educativa, sobre todo en
estos tiempos, asi como los multiples impactos que genera su uso.

De acuerdo con Acosta Mora (2022), la pandemia ocasiond muchos estragos a nivel mun-
dial, pero asuvez generd un cambio: un aprendizaje en el uso de distintas herramientas
en la educacioén. Por otro lado, Espindola (s. f.) muestra como las redes colaborativas
generan conocimiento y algun tipo de aprendizaje dentro de una sociedad; ademas,
producen intercambios de saberes y participacion activa de los individuos, mas aln
en zonas dispersas, como las zonas rurales de Colombia. En ese sentido, es necesario
desarrollar integraciones con la comunidad y el gremio pecuario, considerando la
importancia de este sector para la economia del pais y su contribucion a la seguridad
alimentaria. Asimismo, es fundamental implementar las TIC para posicionar cualquier
organizacion educativa, organizacional o comercial, dado que se puede acceder a la
red desde cualquier dispositivo.

El objetivo de este proyecto fue disefiar un desarrollo tecnolégico apoyado en las TIC
para el sector pecuario de la zona Caribe con estrategias tipo e-extension. Para esto, se
propuso: en primer lugar, diagnosticar el sector pecuario en la zona Caribe mediante la
recopilacion de informacion secundaria tanto interna como externa; en segundo lugar,
implementar la estrategia de buyer persona para el desarrollo de contenido digital acorde
alasnecesidades de los usuarios del sector pecuario en lazona Caribe, y, en tltimo lugar,
desarrollar la estrategia e-extension seleccionada mediante la produccién de contenidos
digitales, que permitan el fortalecimiento del sector pecuario en la zona Caribe.

Cabe aclararque un buyer persona es una representacion semificticia del cliente ideal o
dela personacon quiensevaainteractuar, afin de proyectarlas necesidades del publico.
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Para la recopilacién de informacion, se realizaron encuestas a cada uno de los actores
presentes: productores, estudiantes y docentes, a fin de tener una vision global de los
diferentes tipos de actores que trabajaran en el estudio y, asi, establecer los clientes
objetivo (buyer persona) a quienes se dirige la estrategia didactica de fortalecimiento
del sector pecuario en la zona Caribe. En total, se realizaron 54 encuestas, distribuidas
de la siguiente manera: 7 docentes de la Escuela de Ciencias Agricolas, Pecuarias y del
Medio Ambiente (ECAPMA) de la UNAD; 23 estudiantes de Zootecnia de la UNAD, y 24
productores aliados de la zona Caribe. La muestra conformada por los docentes tuvo
un nivel de confianza del 95 % con un margen de error del 5 %, mientras que aquellas
conformadas por los estudiantesy los productores tuvieron un nivel de confianza del 95
% con un margen de error del 50 %; el tamafio de la muestra se determiné de acuerdo
al tamafio de la muestra de una poblacién infinita.

Los resultados obtenidos indicaron que el buyer persona o cliente potencial para la
plataforma digital es un estudiante de aproximadamente 28 afios de edad, de sexo
masculino, con un emprendimiento en el agro colombiano y cuyos intereses son, en
mayor medida, la ganaderia, los porcinos, los pecesy las mascotasy, en menor medida,
los equinos, las aves, los ovinosy los caprinos. Este cliente potencial no recibe asesorias
en su emprendimiento y tiende a buscar informacion en YouTube, Google, WhatsApp
y la television. Entre los temas que desea tener a disposicién y con los que quiere in-
teractuar se encuentran: produccion animal, asesorias, venta de insumos, temas de la
UNAD y videos informativos.

Estos hallazgos sugieren que la utilizacién de una plataforma digital para los estudiantes
ysuinteraccién con los productores, que propicie una red de conocimiento, seria lo mas
apropiado para fortalecer los conocimientos en las aulasy atender los requerimientos de
estos Ultimos de forma remota, de modo que se pueda generar un aprendizaje mutuo.
Las Comunidades Virtuales (CV) utilizan las TIC para establecer una relacién en la que
la colaboracion y el intercambio de experiencias faciliten la creacién de conocimiento
colectivo. De esta manera, se pone en practica el aprendizaje colaborativo entre los
miembros de la comunidad y se comparten valores e intereses comunes (Calvo Aradjo
et al,, 2019). La utilizacién de esta metodologia evidencié la poblacion objetivo y sus
necesidades, afin de poder enfocarse en ella mas directamentey acorde a sus necesida-
des especificas. Por otro lado, con el desarrollo de este proyecto no solo se obtuvieron
resultados respecto al mejoramiento en las asesorias a este sector productivo, sino
que los estudiantes del programa de Zootecnia pudieron afianzar sus conocimientosy
mejorar sus habilidades tecnolégicas sobre el usoy laimplementacién de herramientas
como las TIC.
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Resumen

En el marco de la ejecucién del proyecto de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTel) de-
nominado “Analisis del servicio ecosistémico de la polinizacién con abejas silvestres sin
aguijon, como alternativa sostenible de los paisajes cafeteros del Corredor de Transicion
Andino-Amazénico del departamento del Huila”, la Fundacion Reserva Natural La Palmita
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Evaluacion del nivel de importancia de las ANSA en comunidades asociadas a
paisajes cafeteros del CTAA del departamento del Huila

realizo una labor de investigacion social, analizando el nivel de importancia dado a las
Abejas Nativas Sin Aguijon (ANSA) por parte del nicleo familiar de los beneficiarios del
proyecto. Estainvestigacion buscé establecer laimportancia dada a estas abejas, a través
de tres variables independientes (nivel de capacitacién, conocimiento ancestraly nivel
de escolaridad) y una variable dependiente (nivel de importancia), en tres momentos
de la investigacion (antes, durante y al finalizar el proyecto).

De esa forma, se pudo conocer el impacto de una estrategia de fortalecimiento de
capacidades, que incluyo: 1) el desarrollo de actividades de sensibilizacion sobre la
importancia del servicio ecosistémico de la polinizaciény la conservacion de las abejas
silvestres sin aguijon, y 2) la realizacién de una capacitacion tedrico-practica en meli-
ponicultura con una intensidad de 96 horas, en la que se abordé esta practica como
una estrategia de conservacion de las abejas silvestres presentes en el Corredor de
Transicion Andino-Amazénico (CTAA). Los resultados de la investigacion evidenciaron
que, alinicio del proyecto, el porcentaje del nivel deimportancia era del 25 %, mientras
que en la evaluacion intermedia se incrementé al 53 %, debido a la implementacion
de las estrategias de sensibilizacion con cada uno de los beneficiarios, observandose
un aumento sustancial. Se espera que, al final de la estrategia de fortalecimiento, haya
un incremento aln mas significativo, de modo que las comunidades se apropien del
conocimiento cientifico y aumenten su compromiso con la conservacion de las ANSA.

Palabras clave: nivel deimportancia, apropiacion social, fortalecimiento de capacidades,
polinizacion, meliponicultura, conservacion de la biodiversidad

Abstract

Within the framework of the implementation of the Science, Technology and Innova-
tion (ST&) project entitled “Analysis of the ecosystem service of pollination with wild
stingless bees as a sustainable alternative in the coffee-growing landscapes of the
Andean-Amazon Transition Corridor in the department of Huila”, La Palmita Natural
Reserve Foundation carried out social research work, analysing the level of importance
given to Native Stingless Bees (NSB) by the families of the project’s beneficiaries. This
research sought to establish the importance given to these bees, through three inde-
pendent variables (level of training, ancestral knowledge and level of schooling) and
onedependentvariable (level ofimportance), in three moments of the research (before,
during and at the end of the project).

In this way, it was possible to determine the impact of a capacity building strategy that
included: 1) the development of awareness-raising activities on the importance of the
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ecosystem service of pollination and the conservation of wild stingless bees, and 2) the
implementation of a theoretical-practical training in meliponiculture with an intensity
of 96 hours, in which this practice was addressed as a strategy for the conservation of
wild bees present in the Andean-Amazon Transition Corridor (AATC). The results of the
research showed that, at the beginning of the project, the percentage of the level of
importance was 25 9%, while in the mid-term evaluation it increased to 53 %, due to the
implementation of the awareness-raising strategies with each of the beneficiaries, showing
asubstantialincrease. Itis expected that, at the end of the strengthening strategy, there
will be an even more significant increase, so that the communities will appropriate the
scientific knowledge and increase their commitment to NSB conservation.

Keywords: level of importance, social ownership, capacity building, pollination, meli-
poniculture, biodiversity conservation

Dentro del area en la que se desarrolla la caficultura del Huila, se encuentra el Corredor
de Transicién Andino-Amazénico (CTAA), el cual esta delimitado por 13 municipios.
Este corredor es de gran importancia para la conservacion de la biodiversidad, ya que
conecta dos zonas amortiguadoras de parques nacionalesy cuatro parques regionales
en la vertiente occidental de la cordillera oriental del departamento (CAM, 2022). La
necesidad de desarrollar este proyecto radicé en la baja produccion cientifica sobre el
servicio ecosistémico de la polinizacion con Abejas Nativas Sin Aguijon (ANSA) en los
paisajes cafeteros del CTAA del departamento del Huila.

Alli se presentan la pérdida de biodiversidad de las poblaciones de polinizadores por
efectos de fragmentacién y el cambio de cobertura vegetal en el CTAA, la disminucion
en la polinizacién con abejas en sistemas de produccién y la falta de conocimiento del
efecto de la especiey la cobertura vegetal en la calidad de los productos de las ANSA.
Teniendo en cuenta que las estrategias de conservacién deben involucrar a las comu-
nidades, se adelantd una investigacion social a fin de evaluar el nivel de importancia
que estas les otorgan a las ANSA como prestadoras del servicio ecosistémico de la
polinizacion. A partir de este estudio, se lograron construir estrategias de capacitacion
para contribuir al cuidado y proteccion de la fauna y flora del CTAA.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el nivel de importancia que tienen las abe-
jas silvestres sin aguijon y su servicio ecosistémico de la polinizacion para las familias
campesinas de pequefios caficultores asentados en el CTAA del departamento del Huila.
Para esto, se desarrollaron las siguientes etapas:
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1. Modelo de investigacion: la metodologia de investigacion social fue de orden
cualitativo con una convergencia de tipo cuantitativo, lo que indica que el
modelo ideal es una metodologia ecléctica.

2. Seleccion de la muestra: se partio de un universo representado en la cantidad de
pequefios caficultores asentados en 13 municipios, que hacen parte del CTAA
deldepartamento del Huila. A partirde una poblacion de 150 nicleos familiares,
se selecciond una muestra representativa, correspondiente a 25 ndcleos.

3. Disefio del instrumento: se construyd una entrevista semiestructurada, que
busco conocer, en primera instancia, la composicién del nicleo familiar y las
condiciones socioeconémicas de las familias, e indagar respecto a tres factores
queincidenen la determinacion del nivel de importancia dado alas ANSA, nivel
de escolaridad, nivel de capacitacion y conocimiento ancestral.

4. Aplicacion de la entrevista semiestructurada: la evaluacién se realizo en tres
momentos, 1) al iniciar el proyecto, 2) al culminar el ciclo de sensibilizacion y
3) al culminar el programa de capacitacién en meliponicultura.

5. Andlisis estadistico: se definieron como variables independientes el nivel de
escolaridad (NE), el nivel de capacitacién (NC) y el conocimiento ancestral (CA),
y como variable dependiente el nivel de importancia (NI). Se estableci¢ una
escala para las variables independientes segun la calificacion de los criterios
bueno (8 a 10), regular (4 a 7) y malo (0 a 3). Se aplicé la formula

(%) NI = (0,7NC + 0,1NA + 0,2NE) x 10

Seidentifico que el nivel deimportancia delasANSA, al momento de iniciar la ejecucion
del proyecto, fue del 25 %; en la evaluacién intermedia (posterior al desarrollo de
actividades de sensibilizacién), tuvo un incremento del 28 %, alcanzando un 53 %, y,
por Ultimo, se espera evidenciar que, al finalizar la estrategia de fortalecimiento, el nivel
de importancia dado por el nicleo familiar alcance un 20 % adicional.

Posterior a la aplicacién del modelo de investigacion social dentro del marco del pro-
yecto, selogré evidenciar que los 25 nlcleos familiares de los beneficiarios inicialmente
carecian de conocimiento o tenfan una percepcion sesgada sobre laimportancia de las
abejas silvestres sin aguijon como proveedoras del servicio ecosistémico de la poliniza-
cion. Tras implementar estrategias de sensibilizacion especificas con los beneficiarios,
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se observo un aumento sustancial en su nivel importancia. Lo anterior indica que las
estrategias de fortalecimiento implementadas a través de capacitaciones son efectivas
para contribuir a la conservacién de estos importantes polinizadores.
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Resumen

En Colombia, la desterritorializacion juvenil campesina en las zonas rurales se ha con-
vertido en una preocupacion creciente en los Ultimos afios. Este fendmeno se refiere
a la migracion de jévenes del campo a la ciudad, con la consecuente pérdida de su
identidad cultural, conocimientosy practicas tradicionales. Esta situacion se agrava por
la violencia, el conflicto armado y las dinamicas tanto sociales como de orden publico
relacionadas con el narcotréafico, asi como por la falta de oportunidades y condiciones
laborales dignas en las zonas rurales. Con el objetivo de abordar esta problematica,
la presente investigacién se enfoco en fortalecer la identidad cultural campesina de
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la juventud en la vereda El Turco del municipio de Santander de Quilichao, a través de
estrategias agroecoldgicas de produccion sostenible y resiliente centradas en la con-
servacion de la biodiversidad. Este estudio de caso involucré a 17 jovenes, con edades
comprendidas entre 7 y 16 afios, hijos de productores miembros de la Asociacion de
Productores Agropecuarios Municipal (ASPROAM) de la vereda El Turco.

El proyecto se desarrollé en dos fases principales: en la primera fase, se llevaron a cabo
diagnosticos participativos con las familias y los jévenes para identificar las practicas
agroecologicas existentes y disefiar estrategias basadas en estas; en la segunda fase,
se implementaron las estrategias identificadas mediante actividades participativas y
vivenciales que promovieron la apropiacion del territorio, el empoderamiento juvenil
y la conservacion de la biodiversidad. Entre los impactos del proyecto se destacan la
reactivaciony el fortalecimiento de grupos locales como los Guardianes del Medioam-
biente, el incremento en la conciencia ambiental y la promocién de la biodiversidad
local. Ademas, se observé un aumento significativo en la participacion juvenil en las
decisiones comunitarias rurales, asi como un fortalecimiento palpable de la identidad
cultural campesina y una mejora notable en las condiciones de vida de las familias
involucradas.

Palabras clave: sustentabilidad, agroecologia, campesino, biodiversidad

Abstract

In Colombia, the deterritorialization of peasant youth in rural areas has become a growing
concernin recentyears. This phenomenon refers to the migration of young people from
the countryside to the city, with the consequent loss of their cultural identity, knowle-
dge and traditional practices. This situation is aggravated by violence, armed conflict
and the social and law and order dynamics related to drug trafficking, as well as the
lack of opportunities and decent working conditions in rural areas. In order to address
this problem, this research focused on strengthening the peasant cultural identity of
youth in the village of El Turco in the municipality of Santander de Quilichao, through
sustainable and resilient agroecological production strategies focused on biodiversity
conservation. This case study involved 17 young people, aged between 7 and 16, children
of producers who are members of the Association of Municipal Agricultural Producers
(ASPROAM,) of the village of El Turco.

The project was developed in two main phases: in the first phase, participatory diagnos-
tics were carried out with families and young people to identify existing agroecological
practices and design strategies based on them; in the second phase, the identified



Fortalecimiento de la identidad cultural campesina en nifios y jovenes a
través de estrategias agroecolégicas en El Turco, Cauca
strategies were implemented through participatory and experiential activities that pro-
moted territorial appropriation, youth empowerment and biodiversity conservation. The
impacts of the project include the reactivation and strengthening of local groups such
asthe Guardians of the Environment, the increase in environmental awareness and the
promotion of local biodiversity. In addition, a significant increase in youth participation
in rural community decision-making was observed, as well as a palpable strengthening

of the peasant cultural identity and a notable improvement in the living conditions of
the families involved.

Keywords: sustainability, agroecology, peasant, biodiversity

En Colombia, la conservacion de la biodiversidad, el uso sostenible de los recursos
naturales, el acceso a la tenencia de la tierra y la existencia de diversos conflictos relacio-
nados con la vocacion y uso del suelo, la juventud rural y el cambio climéatico son algunas
de las probleméticas mas apremiantes para la agricultura campesina familiary comunitaria
(Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural [Minagricultura), s. f). A pesar de ser catalogada
como un pais que ocupa los primeros lugares en cuanto a diversidad de especies a nivel
mundial (12 %Yy 19 % de la riqueza vegetal y de especies de aves del total mundial, respec-
tivamente), Colombia no es ajena a una acelerada pérdida de biodiversidad (se estima una
disminucién del 18 % de la biodiversidad nacional) (Instituto de Investigacion de Recursos
Bioldgicos Alexander von Humboldt [Instituto Humboldt], 2017).

Por su parte, la progresiva desterritorializacion es una de las problematicas que méas ha
afectado a la juventud rural colombiana en las Ultimas décadas. Este concepto se refiere a
fenémenos sociolégicos como la migracion del campo a la ciudad y la pérdida paulatina de
la identidad, los saberes y las practicas culturales asociadas a la vida campesina o étnica.
Esta situacion es agravada por componentes como el conflicto armado vy las dinamicas
relacionadas con cultivos ilicitos y narcotréfico.

En el departamento del Cauca, por ejemplo, se evidencia la disminucion de la poblacion
jovenyelenvejecimiento de la poblacion del sector agropecuario. En el 2019, los productores
agropecuarios de 15 a 29 afios sumaron 12 081 personas, mientras que los de 55 a 69 afios
sumaron 61 706 personas (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica [DANE],
2020). Esta situacion contribuye a la improductividad del campo debido a su abandonoy
la creacion deterrenos baldios, frenando el desarrollo territorial y perjudicando la seguridad
y la soberania alimentaria, asi como la economia local, regional y nacional.

Frente al panorama actual de migracion juvenil, desplazamiento forzado, reactivacion del
conflicto armado y degradacion ambiental en la zona norte del departamento del Cauca, el
fortalecimiento de la identidad cultural campesina en nifios y jévenes mediante estrategias
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agroecoldgicas enfocadas en la conservacion de la biodiversidad es pertinente (Gonzales,
2021). Este enfoque no solo preservaray revitalizara las tradiciones y conocimientos campe-
sinos, sino que también ofrecera soluciones sostenibles y viables para enfrentar los desafios
socioambientales actuales, promoviendo la resiliencia comunitaria, la cohesién social y la
conservacion de la biodiversidad.

Los jovenes rurales tienen un papel fundamental en sus territorios, ya que garantizan
la continuidad de la vida social y de la produccion en las zonas rurales (Asociacion
para el Aprendizaje sobre el Cambio Climatico [UN CC:Learn], 2023). Alempoderar a la
juventud campesina y potenciar las habilidades adquiridas en el territorio, se crea un
futuro mas prometedory sostenible para las comunidades rurales de laregion. Ademas,
es necesario profundizar en el conocimiento de las juventudes rurales, dado que este
temahasido escasamente abordado tanto desde la academia como desde las politicas
publicas. Por tanto, se requieren propuestas que reflejen la realidad y contribuyan a la
toma de decisionesy a la generacién de respuestas transformadoras.

El presente trabajo pretende fortalecer la identidad cultural campesina de los nifios y jovenes
de la vereda El Turco a través de estrategias agroecologicas. Para esto, se realizo un estudio
de caso con 17 jévenes con edades entre 7'y 16 afios, hijos de productores vinculados a la
Asociacién de Productores Agropecuarios Municipal (ASPROAM) de la vereda El Turco del
municipio de Santander de Quilichao, localizada en el norte del departamento del Cauca, a
1550 msnm, con 22 °Cy una precipitacion promedio de 1100 mm. El proyecto se desarrolld
en dos fases principales: en la primera fase, se llevaron a cabo diagnésticos participativos
con las familias y los jévenes para identificar las practicas agroecologicas existentes y disefiar
estrategias basadas en estas; en la segunda fase, se implementaron las estrategias identifi-
cadas mediante actividades participativas y vivenciales que promovieron la apropiacién del
territorio, el empoderamiento juvenily la conservacién de la biodiversidad.

Paralarecoleccion deinformacion, se realizaron entrevistas semiestructuradas a lideres
comunitarios y familias con el fin de explorar las practicas agricolas tradicionales y los
cambios percibidos. Se emplearon grupos focales con nifios y jovenes para discutir sus
experiencias, conocimientos y opiniones sobre la agricultura, la identidad cultural y el
entornorural. Se utilizé la observacion participante en actividades cotidianas agricolas
y comunitarias para entender mejor las dindmicas locales y los roles de los jovenes.

Entre los resultados del proyecto se encuentran la reactivaciény potenciacién de grupos
locales como los Guardianes del Medioambiente, quienes se consolidaron como un
colectivo activoy comprometido con la conservacion de su entornoyy el fortalecimiento
de la apropiacion del territorio. A través de la cocreacion de un logo representativo e
impresiones en gorras para los miembros del colectivo, promovieron un sentido de
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pertenenciay orgullo entre losjévenes, dandoles visibilidad y distincion en la comunidad.
La implementacion de las estrategias agroecologicas aumento el grado de conciencia
ambiental entre los participantes, integrando la sostenibilidad como una filosofia
y conviccién comunitaria. Se observo un aumento en la participacién juvenil en las
decisiones comunitarias rurales, el fortalecimiento de la identidad cultural campesina
y una mejora en las condiciones de vida de las familias.

Las préacticas agroecologicas implementadas contribuyeron a la conservacién de la
biodiversidad, especialmente de la avifauna y las abejas, posicionando al colectivo
Guardianes del Medioambiente como un referente local y regional en este ambito.
Este aspecto es crucial, ya que la conservacion de estas especies no solo es vital para
la salud del ecosistema local, sino que también puede tener repercusiones positivas
en la agricultura y la produccion de alimentos, generando un ciclo de beneficios que
refuerza la sostenibilidad econémica y ambiental de la comunidad.
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Resumen

Enlaszonas de paramo de Boyacs, las actividades agropecuarias estan estrechamente
relacionadas con el uso de recursos de la biodiversidad; de modo que su conservacion
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Importancia ecosistémicay cultural del chocho (Lupinus sp.) en zonas de paramo.
Un analisis desde la percepcion de las familias campesinas en Socota, Boyaca

depende de las practicas de manejo agrario, el uso racional y sostenible de estas espe-
cies,y la preservacion de su habitat, pero principalmente de los niveles de percepciony
concienciaambiental de las familias campesinas que obtienen su sustento de este entorno.
El proposito de esta investigacion esidentificary analizar los niveles de percepcién social
y cultural de los habitantes del pAramo sobre laimportancia ecosistémica segln los usos
y costumbres asociados a la especie Lupinus sp., conocida en la region como “chocho”.

Para caracterizar a los habitantes del paramo en la vereda Los Mortifios del municipio
de Socotd, se realiz6 una inmersion en campo, donde se hablé abiertamente con la
comunidady se entrevistaron a 18 familias. Esto permitié conocer sus condiciones so-
cioeconémicasy tecnologicas, asi como los usos del suelo en sus fincas; deigual forma,
seidentificé la percepcion que tienen los habitantes sobre los usos y aportes del chocho
en sus agroecosistemas. También se aplico un formulario tipo encuesta, con un rango
de calificacion de 0 a 5, donde 0 es la peor condicion y 5 es la mejor condicién posible
de acuerdo con las posibilidades de la region.

Los resultados evidenciaron que las familias del paramo poseen diversas condiciones
sociales, econémicasy tecnoldgicas, con limitantes en dotacion de vivienda, herramien-
tas tecnoldgicas y uso de saberes tradicionales para las actividades agropecuarias. En
cuanto ala especie Lupinus sp., esta se usa frecuentemente como fuente energética por
todas las familias del paramo, pero también tiene un gran valor paisajisticoy decorativo
porque su flor posee colores vivos y llamativos. Como elemento de tradicion, el 87,5
% de las familias la usa para realizar objetos religiosos y otro tipo de simbolismos tra-
dicionales como colocarla en medio de los cultivos para atraer la lluvia y alejar plagas
y enfermedades. Lo anterior demuestra que esta especie tiene un importante uso a
nivel ecosistémicoy cultural. Portanto, desde el ambito investigativo, se plantean retos
para identificar e implementar estrategias con un enfoque sostenible, que permitan la
conservacion de la especie Lupinus sp.

Palabras clave: paramo, servicios ecosistémicos, Lupinus sp, percepcién, usos y
costumbres

Abstract

In the moorland areas of Boyaca, agricultural activities are closely related to the use of
biodiversity resources, so that their conservation depends on agricultural management
practices, the rational and sustainable use of these species, and the preservation of
their habitat, but mainly on the levels of perception and environmental awareness of
the farming families who derive their livelihoods from this environment. The purpose
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of this research is to identify and analyse the levels of social and cultural perception of
the inhabitants of the moorland on the ecosystemic importance according to the uses
and customs associated with the species Lupinus sp., known in the region as “chocho”.

In order to characterise the inhabitants of the moorland in the village of Los Mortifios in
the municipality of Socota, a field immersion was carried out, where we spoke openly
with the community and 18 families were interviewed. This allowed us to learn about
their socioeconomic and technological conditions, as well as the land uses on their far-
ms; likewise, we identified the perception that the inhabitants have about the uses and
contributions of chocho in their agroecosystems. A survey type form was also applied,
with a rating ranged from 0 to 5, where 0 is the worst condition and 5 is the best possible
condition according to the possibilities of the region.

Theresults showed that the families of the moorland have diverse social, economic and
technological conditions, with limitations in the provision of housing, technological tools
and the use of traditional knowledge for agricultural and livestock activities. Lupinus sp.
isfrequently used as an energy source by all the families in the moorland, but it also has
a great landscape and decorative value because its flowers are brightly coloured and
eye-catching. As an element of tradition, 87.5% of the families use it to make religious
objects and other types of traditional symbolism such as placing it in the middle of
crops to attract rain and ward off pests and diseases. This shows that this species has
an important ecosystemic and cultural use. Therefore, from the research field, challen-
ges are posed to identify and implement strategies with a sustainable approach, which
allow the conservation of the species Lupinus sp.

Keywords: moorland, ecosystem services, Lupinus sp., perception, uses and customs

En los paramos existen servicios ecosistémicos de gran importancia a nivel biolégico,
culturaly econémico, como generaciony almacenamiento de agua, captura de carbono,
proteccién del sueloy conservacion de la biodiversidad, entre otros, porlo que es crucial
proteger este ecosistema (Betancourt Ovalle, 2019). El suelo de los paramos tiene la ca-
pacidad de acumular grandes cantidades de carbono gracias a las bajas temperaturas,
que reducen las tasas de descomposicion de la materia organica (Pinos-Morocho et al.,
2021). Porsu parte, la agricultura familiary campesina contribuye a la seguridad alimen-
taria, la generacion de empleo agricola, la mitigacion de la pobrezay la conservacién
tanto de los recursos naturales como de los saberes ancestrales. A través de las buenas
practicas, este tipo de agricultura promueve el uso sostenible de la biodiversidad, el
aguay el suelo, manteniendo la salud de los ecosistemas (Betancourt Ovalle, 2019).
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El presente estudio se centra en identificar y analizar la percepcién sociocultural,
economicay ambiental de la especie Lupinus sp. por parte de las familias campesinas
en Socota, determinando los usos y costumbres asociados a esta. Dicha especie se en-
cuentraampliamente distribuida en las zonas de paramoy subparamo, y se caracteriza
por su capacidad de fijar nitrogeno e incorporar biomasa al suelo. Para desarrollar
esta investigacion, se realizd una inmersion en campo 'y se visitaron 18 familias rurales
del paramo en la vereda Los Mortifios del municipio de Socotd, en Boyaca, donde
se hicieron sesiones de intercambio de experiencias mediante didlogos abiertos y
entrevistas semiestructuradas, aplicando un instrumento de informacion tipo encuesta.
Este instrumento estuvo conformado por diferentes componentes, cada uno de los
cuales se estructuré mediante preguntas abiertas, cerradas y de opcién multiple, que
se valoraron en una escala de 0 a 5, donde 0 representa la peor condicién y 5 la mejor
condicion posible.

La caracterizacion se dividié en dos partes. En primer lugar, se caracterizaron las
condiciones socioeconémicas de las familias a partir de informacion sobre el nivel
de vida de los habitantes de acuerdo con la calificacién estandarizada de 0 a 5, asi
como sus condiciones tecnologicas y usos del suelo. Esta caracterizacion se enfocé en
identificar las principales barreras socioecondmicas, tecnologicas y ambientales que
enfrentan las comunidades rurales. En segundo lugar, se identifico la percepcion que
tienen las familias rurales sobre las interacciones ecosistémicas y culturales asociadas
con la especie Lupinus sp., su importancia para cada familia y agroecosistema, y sus
usos y costumbres en las labores cotidianas. La informacién recolectada se tabul6 en
Excely se representd mediante graficos de barras, a partir de los cuales se trazaron las
estrategias para la conservacion de la especie.

Encadaunodelos agroecosistemas se hizo una caracterizacién, la cual esta compuesta
por tres etapas. La primera etapa correspondié a las condiciones socioeconémicas;
en esta se evidencié que los habitantes cuentan con condiciones aceptables que
les permiten generar ingresos mensuales para el sostenimiento de sus familias,
provenientes de las labores desarrolladas en las fincas. La segunda etapa correspondid
a las condiciones tecnolégicas; en esta se reviso el nivel de uso de la tecnologia en
las fincas vy las actividades cotidianas; se evidenci6 un nivel bastante bajo (con una
calificacién de 2), pues las familias no reciben capacitacion agricola por la ausencia
del Estado, lo que lleva a que los agricultores opten por los métodos tradicionalesy se
guien por sus conocimientos empiricos. La tercera etapa correspondié al manejo del
sueloy se relaciona con la etapa anterior; como los conocimientos de cada habitante
son diferentes, la calificacion varia (entre 1y 3), destacando deficiencias en las labores
de preparacion de suelos y manejo de coberturas.
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Encuanto ala percepcién de los habitantes de la zona con respecto a la especie Lupinus
sp., en el componente econdémico, se evidencio que las familias encuestadas utilizan el
chocho como lefiay no como alimento animal ni forraje. En el componente ambiental,
se observé que las familias tienen distintas valoraciones sobre la especie: en las fincas
Ojos de agua y Mortifios tienen una valoracion alta de la especie, considerando que
poseen una cantidad significativa de esta; mientras que las demas fincas tienen una
valoracion intermedia de la especie, considerando que su cantidad es mas reducida,
pero se encuentra en el area de monte donde presta algunos servicios ecosistémicos
como alimento para abejasy refugio para animales silvestres; por otro lado, las familias
de la mayoria de las fincas reconocen que el chocho hace un aporte significativo de
materia organica. En el componente sociocultural, se reconocio que la especie tiene

.s

un gran valor paisajistico y decorativo debido a los colores vistosos de sus flores, las
cuales se utilizan en adornos florales y para realizar objetos religiosos y otro tipo de
simbolismos tradicionales como colocarla en medio de los cultivos para atraer la lluvia

y alejar plagas y enfermedades.

La especie Lupinus sp. no es una planta mas de las montafias sin ningun valor, en la
zona del paramo tiene una gran importancia a nivel social, economico y ambiental. La
especie aporta significativamente al ecosistema, por lo que su conservacién es de vital
importancia. Esta investigacion presenta informacién amplia y detallada que permite
desarrollar estrategias e implementar nuevos instrumentos para que la comunidad

reduzca el uso indiscriminado de dicha especie.
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Resumen

La especie amazdnica Arapaima gigas representa una oportunidad para el desarrollo
de la acuicultura sostenible en América del Sur debido a su adaptabilidad al manejo en
cautiverio (que contribuye a la reduccién en la presién pesquera), parametros de pro-
duccién competitivos y alto valor en el mercado de la acuicultura. El presente trabajo
consistié en realizar un inventario del conocimiento actual sobre los aspectos nutri-
cionalesy alimentarios del Pirarucu, a fin de identificar las dreas que requieren mayor
investigacion. Siguiendo los criterios de la Declaracion PRISMA 2020 para revisiones
sistematicas y las Directrices ARRIVE 2.0 para ampliar la base del conocimiento a partir
de estudios que aporten suficientes detalles metodoldgicos reproducibles, se identifi-
caron 64 publicaciones elegibles de 822 referencias. Los articulos se clasificaron en 6
campos tematicos para facilitar la clasificacién y el nivel de avance en el conocimiento.
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Seidentificaron los afios de mayor productividad para cada campo, asi como el nivel de
produccién y de divulgacién de conocimiento por pais, y se determiné la composicion
y estructura de las redes de autoria y coautoria establecidas.

Con relacion a los aportes a la sostenibilidad productiva de la especie, se encontraron
avances sobre el conocimiento de sus adaptaciones fisioldgicas para la alimentacion
exogenay la respiracion aérea del pez, los requerimientos de algunos nutrientes para
algunas etapas de desarrollo, las tasas de digestibilidad de algunos ingredientes para
el aprovechamiento de raciones artificiales formuladas, el estudio de sus habitos ali-
mentarios en estado salvaje y en cautiverio, y los beneficios del uso de probidticos en
su salud e inmunidad. A pesar de los avances presentados, es necesario realizar mas
estudios sobre el Arapaima gigas a nivel metabdlico, nutricional, alimenticioy etolégico,
asicomo evaluarelimpacto de las practicas nutricionales y alimentarias en el ambiente,
la expresién génicay la calidad de la carne de esta especie.

Palabras clave: Arapaima gigas, practicas nutricionales, practicas alimentarias, impacto
ambiental, conservacion, acuicultura sostenible

Abstract

The Amazonian species Arapaima gigas represents an opportunity for the development
of sustainable aquaculture in South America due to its adaptability to captive manage-
ment (which contributes to a reduction in fishing pressure), competitive production
parameters and high value in the aquaculture market. The present work consisted of
an inventory of current knowledge on the nutritional and feeding aspects of pirarucu,
in order to identify areas requiring further research. Following the criteria of The PRISMA
2020 statement for systematic reviews and The ARRIVE guidelines 2.0 for expanding the
knowledge base from studies that provide sufficient reproducible methodological detail,
64 eligible publications out of 822 references were identified. Articles were categorised
into 6 subject areas to facilitate classification and level of knowledge advancement. The
years of highest productivity for each field were identified, as well as the level of know!-
edge production and dissemination by country, and the composition and structure of
the established authorship and co-authorship networks were determined.

In relation to the contributions to the productive sustainability of the species, advances
were found on the knowledge of its physiological adaptations for exogenous feeding
and aerial respiration of the fish, the requirements of some nutrients for certain stages
of development, the digestibility rates of some ingredients for the use of formulated ar-
tificial rations, the study of its feeding habits in the wild and in captivity, and the benefits
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of the use of probiotics on its health and immunity. Despite the advances presented,
more studies are needed on Arapaima gigas at the metabolic, nutritional, feeding and
ethological levels, as well as to evaluate the impact of nutritional and feeding practices
on the environment, gene expression and meat quality of this species.

Keywords: Arapaima gigas, nutritional practices, feeding practices, environmental
impact, conservation, sustainable aquaculture

Arapaima gigas es una especie acuatica amazonica, de rapido crecimiento y adapt-
able a la acuicultura. Algunos estudios sobre su potencial zootécnico exploran su
intensificacion, aumento de la productividad y sostenibilidad tanto econémica como
ambiental. Se ha investigado sobre sus aspectos bioldgicos y zootécnicos, asi como
sobre sumanejo, reproduccion, procesamientoy comercializacion (Ferreira et al., 2020).
Aungue ha habido un aumento de los estudios sobre su anatomia y fisiologia digestiva,
sus requerimientos nutricionales y las estrategias nutricionales y alimenticias para su
produccién en cautiverio, es importante promover la investigacion en estos temas, ya
que los aspectos relacionados con la nutricién y la alimentacién representan la mayor
parte de los costos de produccién en acuicultura.

El propdsito de este trabajo fue conocer el estado actual del conocimiento sobre reque-
rimientos nutricionales, condiciones anatomicas y fisiologicas, y manejo nutricional y
alimenticio de la especie amazdnica Arapaima gigas, y su relacion con la calidad de su
carne. Para esto, se llevo a cabo una busqueda en 3 idiomas, empleando 3 ecuaciones
de busqueda en las bases de datos Scopus, Web of Science, Wiley Online y SciELO, y
siguiendo las pautas establecidas por la Declaracion PRISMA 2020 (Page et al., 2021) y
por las Directrices ARRIVE 2.0 (Percie du Sert et al., 2020). Se utilizo la herramienta es-
pecializada Rayyan para la gestion de titulos y resimenes de publicaciones cientificas,
definiendo 3 criterios de elegibilidad: articulos originales; que aportaran al conocimiento
de alguno de los 6 campos tematicos (anatomia-fisiologia nutricional, requerimientos
nutricionales, digestibilidad, uso de aditivos y probiéticos, habitos y frecuencia de ali-
mentacién, y genémica),y con mas del 90 % de cumplimiento de los items de la lista de
comprobacion de las Directrices ARRIVE 2.0 para experimentaciéon en animales.

Se obtuvieron 64 articulos elegibles, recuperados en diferentes porcentajes en las cuatro
bases de datos empleadas. El nivel de recuperacion entre las bases de datos Scopus
y Web of Science mostré un 94,5 % de similitud y una tasa de acierto superior al 50 %.
Aunque se encontraron registros desde 1976, solo desde el 2001 se encuentran estudios
sobre requerimientos nutricionalesy de alimentacion del Arapaima gigas. E1 2019 fue el
afio de mayor productividad. Los campos de mayor interés investigativo son el uso de
aditivos probidticos y los requerimientos nutricionales con 17 publicaciones cada uno,
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seguidos por habitos vy frecuencia de alimentacién con 15 publicaciones, anatomia y
fisiologia nutricional con 8 publicaciones, estudios de digestibilidad de ingredientes con
6 publicacionesy genémica con 1 publicacién. Brasil contribuyé con més del 93 % delas
investigaciones incluidas, lo cual lo sitia como un polo de desarrollo de investigacion
aplicada al Arapaima gigas. El estudio de autoria muestra clisteres de autores con una
produccion reciente desarticulados de lared principal, autores con una alta produccién
entre 10y 15 afios de antigliedad, clUsteres de autores con méas de 10 afios investigando
en el area e integrados con nuevos autores publicando articulos recientes, y casos de
alto nivel de integracion y de produccion reciente.

Se identificaron estudios sobre las adaptaciones fisiolégicas del Arapaima gigas en
la etapa de reabsorcion y aceptacién de alimentacion exdgena, asi como durante el
paso de respiracion branquial a aérea obligada. Si bien hay avances del conocimiento
en los requerimientos de proteina, energia, lipidos y vitaminas, se requiere ampliar los
estudios para todas las fases productivas y diferentes sistemas de produccion. Existen
Unicamente 6 estudios de digestibilidad, lo cual es insuficiente, ya que la Base de Datos
Internacional de Formulaciones de Alimentos para la Acuicultura (IAFFD) posee perfiles
nutricionales de masde 700 ingredientes para 16 especies acuaticas diferentes. Se prevé
el uso de alimento vivo considerando la posicion de la especie en la cadena tréfica; sin
embargo, falta definir esquemas de alimentacion para todo el ciclo productivo. El uso
de probidticos y aceites esenciales fortalecen la inmunidad, mientras que el uso de
enzimas exégenas reduce las tasas de excrecion de Ny P. Los estudios genémicos de la
especie se enfocan en laevoluciony la clasificacion de poblaciones salvajesy sexaje en
cautiverio, pero faltan estudios orientados a evaluar el efecto de practicas nutricionales
y alimenticias sobre la expresion génicay la calidad de la carne del Arapaima gigas.

En conclusion, el 77 % de la investigacion se centra en aditivos, requerimientos nutri-
cionalesy habitos alimentarios de la especie. De manera que los estudios sobre diges-
tibilidad, gendmica, anatomia y fisiologia nutricional requieren mayor participacién.
En efecto, es necesario igualar el nivel de comprension alcanzado en otras especies
acuaticas cultivadas. En particular, se requieren investigaciones sobre elimpacto de las
practicas nutricionales y alimentarias en la expresion genéticay la calidad de la carne
del Arapaima gigas.
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Resumen

La agricultura familiar campesina contribuye a la seguridad alimentaria y es el modo
de vida mas frecuente en América Latina. Sin embargo, estos sistemas de agricultura
a pequefia escala enfrentan dificultades para su competitividad y permanencia,
ademas de los efectos adversos de la variabilidad y el cambio climatico que aumentan
su vulnerabilidad, generando procesos de migracién de la poblacién joven. Para
determinar el indice de agrobiodiversidad (entendido como la dotacién bioldgica,
uso del suelo y arreglos productivos de las fincas), se identificé una poblacién de
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106 fincas en Boyaca, en las cuales se evaluaron 50 variables agrupadas en cinco
capitales: econémico, natural, humano, social y tecnolégico, que definieron sus
caracteristicas. Posteriormente, se utilizd el método de Ward para identificar los
dominios (grupos homogéneos de fincas). En una finca de cada dominio se determiné

la agrobiodiversidad mediante la metodologia de la Estructura Agroecolégica Principal
(EAP) de los agroecosistemas, que evalud cinco criterios ecosistémicosy cinco culturales.

Los resultados evidenciaron que el capital humano posee los mejores niveles de
cumplimiento, alcanzando el 74 % del nivel éptimo para la regién. Se identifico una
correlacion positiva entre el mayor tamafio de las fincasy el mejor nivel de desempefio
de los capitales. El método de Ward establecio la existencia de 4 dominios. El indice
de EAP mostro6 que las fincas de los dominios | y Il presentan el mejor desempefio. El
analisis de componentes principales explica el 93 % de su variabilidad, indicando que
los criterios evaluados poseen alta correlacion. Se determind que el nivel de agro-
biodiversidad (resiliencia) del dominio | esta influenciado por el comportamiento del
tamafio de la finca, el uso del suelo (US) y las practicas de manejo (PM); mientras que
el nivel de agrobiodiversidad del dominio Il esta influenciado por el uso y manejo de
la materia organica (MMO), la diversidad de conectores externos (DCE) y las practicas
de manejo (PM).

Palabras clave: agroecosistemas, resiliencia, evaluacion

Abstract

Peasant family farming contributes to food security and is the most common way of
life in Latin America. However, these small-scale farming systems face difficulties for
their competitiveness and permanence, in addition to the adverse effects of climate
variability and change that increase their vulnerability, generating migration processes
of the young population. To determine the agrobiodiversity index (understood as the
biological endowment, land use and productive arrangements of the farms), a popula-
tion of 106 farms was identified in Boyaca, in which 50 variables grouped into 5 capitals
were evaluated: economic, natural, human, social and technological, which defined
their characteristics. Subsequently, Ward’s method was used to identify the domains
(homogeneous groups of farms). On one farm in each domain, agrobiodiversity was
determined using the methodology of the Main Agroecological Structure (MAS) of the
agroecosystems, which evaluated 5 ecosystemic and 5 cultural criteria.

The results showed that human capital has the best levels of compliance, reaching 74%
of the optimal level forthe region. A positive correlation was identified between the larger
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the farm size and the better level of capital performance. Ward’s method established
the existence of 4 domains. The MAS index showed that farms in domains | and Il have
the best performance. The principal component analysis explains 93% of the variability,
indicating that the criteria evaluated are highly correlated. It was determined that the
level of agrobiodiversity (resilience) of domain | is influenced by the behaviour of farm
size, land use (LU) and management practices (MP); while the level of agrobiodiversity
of domain Il'is influenced by the use and management of organic matter (MOM), the
diversity of external connectors (DEC) and management practices (MP).

Keywords: agroecosystems, resilience, assessment

La agricultura familiar campesina es fundamental para la seguridad alimentaria de la
poblacién de la mayoria de los paises de América Latina, pues es el modo de vida mas
frecuente en laregién; ademas, genera la mayor cantidad de empleos rurales (Chayanov,
2022). Dado que suimportancia esta demostrada, desde diferentes instancias, incluyendo
gobiernos, gremios y la sociedad civil, se busca implementar estrategias que permitan
que los productores agrarios mejoren sus niveles de bienestar y productividad (Bocco
et al., 2019). Sin embargo, estos sistemas de agricultura a pequefia escala ain poseen
enormes dificultades por sus escasos niveles de acceso a fuentes de financiaciony a
tecnologia, asi como el acceso limitado a fuentes de informacion técnica, comercial,
de mercados y climatica (Dilbilmez, 2021; Vélez Vargas, 2015). Esto incide en la desace-
leracion de su productividad, generando procesos de migracion de la poblacion joven
hacia actividades no agropecuarias o contextos fuera de la ruralidad (Pita et al., 2018).
Adicionalmente, en los Ultimos afios, estos sistemas han sufrido en mayor medida los
efectos adversos de la variabilidad climatica, que son particularmente severos en aque-
llos agroecosistemas con altos niveles de vulnerabilidad; de manera que aumentar su
capacidad de resiliencia es un aspecto que sigue cobrando gran importancia.

La agrobiodiversidad se refiere al conjunto de condiciones de los agroecosistemas
(fincas) en cuanto a su dotacion biolégica, uso del suelo y arreglos productivos, que
se definen desde las capacidades de las familias campesinas y el contexto sociocul-
tural, generando habilidades emergentes que permiten aumentar su resiliencia para
adaptarse a la variabilidad climatica. Para determinar el nivel de agrobiodiversidad de
los agroecosistemas familiares campesinos en la microcuenca del rio Cormechoque,
se identificd una poblacién de 106 fincas y se determiné el tamafio de la muestra. Se
evaluaron 50 variables agrupadas en cinco capitales: econémico, natural, humano,
social y tecnoldgico, lo cual permitié determinar sus caracteristicas.
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A partir de estas caracteristicas y mediante un analisis de agrupamiento usando el mét-
odode Ward, seidentificaron los grupos o dominios de recomendacién. Posteriormente,
en una finca de cada dominio identificado se utilizo la metodologia de la Estructura
Agroecolégica Principal (EAP) de los agroecosistemas (Ledn Sicard, 2021), con una
escala de 0 a 5 para evaluar los siguientes criterios ecosistémicos: conexién con la
estructura ecologica del paisaje (CEEP), extension de conectores externos (ECE),
extension de conectores internos (ECI), diversificacion de conectores externos (DCE)
y diversificacion de conectores internos (DCI). Estos criterios se evaluaron mediante
el analisis de fotografias satelitales de Google Earth Pro. Asimismo, se evaluaron los
siguientes criterios culturales: uso del suelo (US), manejo de la materia organica (MMO),
practicas de manejo (PM), percepcion-conciencia-conocimiento (PCC) y capacidad para
la accion (CA). El indice EAP es el promedio ponderado de los 10 criterios anteriores
mediante el método Delphi, los cuales se asumen como el indice de agrobiodiversidad
o resiliencia de estos agroecosistemas.

Los resultados evidenciaron que el capital humano tiene los mejores niveles de
cumplimiento llegando hasta 3,7 en la escala propuesta (74 % del nivel 6ptimo para la
region). Le sigue el capital natural con 3,6. El menor desempefio lo tienen los capitales
econdmico y social, con niveles entre 1,4y 2,9. Se identifica una correlacién positiva
entre el mayor tamafio de las fincas y el mejor nivel de desempefio de los capitales.
El método de Ward establecio la existencia de 4 grupos o dominios conformados por
grupos de fincas que tienen caracteristicas similares, pero que son diferentes a las
fincas que conforman los demas dominios. Esto indica que existen por lo menos estas
4 distintas formas de manejo de las fincas, en las cuales se evaluaron los 10 criterios
de la EAPy cuyo indice muestra que las fincas de los dominios I y Il presentan el mejor
desempefio con valores de 3,6 y 3,1; mientras que el dominio Ill tiene un indice de 2,1
y el dominio IV de 1,2 en la escala propuesta.

El andlisis de los componentes principales redujo la dimensionalidad de los datos a
2 componentes que explican el 93 % de su variabilidad, indicando que los criterios
evaluados tienen alta correlacion. Se determind que el nivel de agrobiodiversidad
(resiliencia) del dominio | esta influenciado por el comportamiento del tamafio de la
finca, el uso del suelo (US), el criterio de percepcion-conciencia-conocimiento (PCC) y
las practicas de manejo (PM); mientras que el nivel de agrobiodiversidad del dominio
Il esta influenciado por el uso y manejo de la materia organica (MMO), la diversidad de
conectores externos (DCE) y las practicas de manejo (PM).
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Resumen

A partir del 2018, desde la Escuela de Ciencias Agricolas, Pecuarias y del Medio Am-
biente (ECAPMA), la Zona Centro Boyacéa ha venido realizando una serie de eventos en
la region Andina para visibilizar a los custodios de semillas. Como resultado de estas
actividades, se organizé el Primer Encuentro Internacional de Custodios y Semillas en
abril del 2024. El objetivo principal de estos eventos ha sido destacar la diversidad de
semillas nativas en la region Andina y el papel crucial que los custodios desempefian
en la preservacién de las semillas criollas y nativas. Entre los hallazgos mas significati-
vos, se encontré que los custodios consideran esencial la autonomia en el manejo de
las semillas, valorando tanto sus productos como su forma tradicional y ancestral de
cultivary comercializar sus cultivos.

No obstante, los custodios enfrentan desafios como la pérdida de semillas criollas y
nativas debido al cambio climatico, con periodos de cosecha mas largos y lluvias mas
intensas. A pesar de estos desafios, los custodios han demostrado cooperacion entre
ellosy un graninterés en el cuidadoy la preservacion de las semillas y los ecosistemas.
Porotra parte, a raizdel encuentro internacional, ha habido una respuesta gradual frente
a estas actividades, permitiendo identificar posibles actores para establecer una red
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de custodios a nivel nacional e internacional. Desde la Zona Centro Boyaca, se plantea
llevaracabo la propuesta de lared de custodios para recuperar las tradiciones agricolas
y culinarias ancestrales, fortaleciendo asi la autonomia, la soberania y la seguridad
alimentaria de la region Andina.

Palabras clave: autonomia, seguridad alimentaria, soberania alimentaria, cambio
climatico, preservacion

Abstract

Since 2018, from the School of Agricultural, Livestock and Environmental Sciences
(ECAPMA), the Boyaca Central Zone has been holding a series of events in the Andean
region to raise the visibility of seed custodians. As a result of these activities, the First
International Meeting of Custodians and Seeds was organised in April 2024. The main
objective of these events has beento highlight the diversity of native seeds in the Andean
region and the crucial role that custodians play in the preservation of native and creole
seeds. Amongthe most significant findings, it was found that custodians consider auto-
nomy in seed management essential, valuing both their products and their traditional
and ancestral way of cultivating and marketing their crops.

However, custodians face challenges such as the loss of native and creole seeds due
to climate change, with longer harvesting periods and more intense rainfall. Despite
these challenges, custodians have demonstrated cooperation among themselves and
a stronginterest in the care and preservation of seeds and ecosystems. Moreover, as a
result of the international meeting, there hasbeen a gradual response to these activities,
allowing for the identification of possible actors to establish a network of custodians at
national and international level. From the Boyaca Central Zone, it is proposed to carry
out the proposal of the network of custodians to recover ancestral agricultural and
culinary traditions, thus strengthening the autonomy, food sovereignty and security of
the Andean region.

Keywords: autonomy, food security, food sovereignty, climate change, preservation

A nivel mundial, Colombia se destaca como uno de los paises con mayor agrobiodi-
versidad; esto se evidencia por las miles de especies autdctonas y criollas que cultivan
agricultoresindigenas, afrocolombianosy campesinos. Las semillas, que son “patrimonio
delascomunidades, al servicio de la humanidad”, han sidoy contintian siendo el funda-
mento de su soberaniay autosuficiencia alimentaria; por tanto, deben permanecer en
manos de los agricultores. La conservacion de semillas localesy criollas en las zonas por
parte de los custodios se basa en su accesibilidad y calidad, asi como en la capacidad
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de los agricultores para acceder a otros recursos productivos como la tierra, el agua,
los abonos y la fuerza laboral.

A partir del 2018, desde la Escuela de Ciencias Agricolas, Pecuarias y del Medio Am-
biente (ECAPMA), la Zona Centro Boyacéa ha venido realizando una serie de eventos en
la regién Andina para visibilizar el trabajo de los custodios de semillas (Ascencio 2017).
Entre los hallazgos mas significativos, se encontré que los custodios consideran esen-
cial la autonomia en el manejo de las semillas. Sin embargo, enfrentan desafios como
la pérdida de semillas criollas y nativas debido al cambio climatico, con periodos de
cosecha mas largosy lluvias mas intensas. A pesar de estos desafios, los custodios han
demostrado cooperacion entre ellos y un gran interés en el cuidado y la preservacion
de las semillas y los ecosistemas.

El objetivo principal de estos eventos ha sido destacar la diversidad de semillas nativas
enlaregién Andinay el papel crucial que los custodios desempefian en la preservacion
de las semillas criollas y nativas Gafian, L. M. (2018). Como resultado de estas activida-
des, se organizo el Primer Encuentro Internacional de Custodios y Semillas en abril del
2024. Para este, se realizaron reuniones con custodios de los departamentos de Boyaca
y Cundinamarca, y con un cabildo indigena muisca; ademas, se gestion¢ la participa-
cién de conferencistas nacionales e internacionales a través de contactos con redes de
docentes de otras universidades. En este encuentro participaron: 1 conferencista de
Colombia, 1 de Boliviay 3 de México. Asimismo, en la muestra e intercambio de semillas
participaron custodios y custodias de Boyaca y Cundinamarca.

Porotra parte, araizdel encuentrointernacional, ha habido una respuesta gradual frente
a estas actividades, permitiendo identificar posibles actores para establecer una red
de custodios a nivel nacional e internacional. Desde la Zona Centro Boyaca, se plantea
llevar a cabo la propuesta de la red de custodios para recuperar las tradiciones agrico-
las y culinarias ancestrales, fortaleciendo asi la autonomia, la soberania y la seguridad
alimentaria de la region Andina.
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Resumen

EnelValle del Cauca se estanimplementando producciones agroecoldgicas en inverna-
deros en comunidades rurales, como parte de un proyecto patrocinado por el Instituto
Mayor Campesino (IMCA). Con el propdsito de evaluar los indicadores que exigia la
institucion aliada, se realizé una valoracion socioeconémica de 12 invernaderos; para
esto, se vinculd un pasante del programa de Agronomia. Se planted una investigacion
en campo principalmente de tipo cuantitativa, que se complemento6 con un enfoque
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cualitativo para abordar los aspectos sociales. Los resultados evidenciaron que la
produccién de cultivos de ciclo corto en invernadero aporta a la seguridad y soberania
alimentaria de las familias rurales.

Palabras clave: agroecologia, agronomia, invernadero, estudio de caso, pasantia

Abstract

InValle del Cauca, agroecological greenhouse productionis beingimplemented in rural
communities as part of a project sponsored by the Instituto Mayor Campesino (IMCA).
In orderto evaluate the indicators required by the partnerinstitution, a socio-economic
assessment of 12 greenhouses was carried out; for this purpose, an intern from the
Agronomy programme was involved. Field research was mainly quantitative, comple-
mented by a qualitative approach to address social aspects. The results showed that
the production of short-cycle cropsin greenhouses contributes to the food security and
sovereignty of rural families.

Keywords: agroecology, agronomy, greenhouse, case study, internship

En los municipios de Florida, Tuluay Guadalajara de Buga del departamento del Valle del
Caucaseestan desarrollando procesos productivos, patrocinados por el Instituto Mayor
Campesino (IMCA). Esta institucion realiza multiples actividades con las comunidades
rurales del departamento para proveer herramientas orientadas a fortalecer la segu-
ridad y soberania alimentaria, a través de un enfoque agroecoldgico. En este caso, se
llevan a cabo procesos productivos con cultivos de ciclo corto (hortalizasy aromaticas)
en invernadero. Para cumplir con algunos requerimientos relacionados con la siste-
matizacién de la apuesta agroecologica, el proyecto del IMCA incluyo la participacion
de un estudiante universitario en calidad de pasante, quien asumio un rol clave en el
desarrollo de un estudio de caso en el que se realizé una valoracion socioeconémica
de 12 invernaderos, donde se evaluaron aspectos productivos, econoémicos y sociales.

El propdsito de esta investigacion fue evaluar los sistemas productivos de cultivos de
ciclo corto eninvernadero que se estan implementando en Florida, Tuludy Guadalajara
de Buga, desde los enfoques técnico, productivo, econdmico y social. La valoracion
socioeconomica se llevd a cabo mediante una investigacion de campo con un enfoque
cuantitativo, a fin de medir distintos indicadores técnicos, productivos y econémicos
del sistema agroecologico en invernadero. Esta metodologia se complementd con un
analisis cualitativo que permitié examinar los aspectos sociales asociados a la imple-
mentacién de esta estrategia.



m Andrea Martinez Flérez, Pedro Antonio Ojeda y Sandra Patricia Montenegro

Elestudio adopté un disefio basado en el estudio de caso, centrandose en la exploracion
del manejo aplicado en distintas etapas, como la preparacion del terreno; el control de
plagas, enfermedadesy malezas; la fertilizacion, y el sistema de riego. Ademas, se con-
sideraron los recursos materiales, econémicos, humanos y ecosistémicos que facilitan
el desarrollo de cada invernadero. También se analizaron factores como los niveles de
produccion, su destino para el autoconsumo o la comercializacion, y el impacto social
del proyecto agroecoldgico en las familias y asociaciones involucradas.

La poblacién consiste en las organizaciones que cuentan con el sistema productivo
anteriormente mencionado; por tanto, se trata de un muestreo por conveniencia con
un total de 12 invernaderos. La recoleccion de datos se realizd mediante entrevistas
semiestructuradas dirigidas a los encargados de cada invernadero en produccion.
Estas entrevistas se basaron en una guia de preguntas disefiadas para abordar as-
pectos técnicos, productivos, econéomicos y sociales relacionados con la propuesta
agroecologica. Adicionalmente, se realizd un registro de las visitas, documentando la
informacion recopilada para permitir un seguimiento detallado vy facilitar el analisis de
los datos obtenidos.

El manejo de los cultivos se realiza principalmente por las familias o por medio de min-
gas, a partir de practicas de labranza minima y siembra directa, control manual o con
herramientas manuales de arvenses, y aplicacion de insumos ecolégicos preparados en
la biofabrica (Biol, EM sélido y liquido, bocashi, composty lombricompost, entre otros).
La produccion se basa en un sistema de policultivos, con producciones semestrales
de 1258 kilos de tomate, 181 kilos de pepino y 178,4 kilos de frijol. Otras producciones
importantes corresponden a habichuela, cebolla, pimenton, arveja, cilantroy lechuga.
La produccién se distribuye de la siguiente manera: 70 % para comercializacién y 30%
para autoconsumo.

Segln la tendencia de precios consultada en el Sistema de Informacién de Precios y
Abastecimiento del Sector Agropecuario (SIPSA) (Departamento Administrativo Nacional
de Estadistica [DANE], 2023), la produccion total de frijol representaria 615 123 pesos
colombianosy la detomate, 5951 598 pesos colombianos, considerando la produccion
destinada a comercializacién y a autoconsumo. En este contexto, la estrategia agro-
ecoldgica de produccion de cultivos de ciclo corto en invernadero abordada en esta
investigacion demuestra ser eficaz para satisfacer las necesidades alimenticias a nivel
familiar, pero no resultaviable para abastecer a poblaciones urbanasa gran escala, como
ocurre con los sistemas convencionales. Sibien los ingresos generados no se comparan
con los obtenidos en modelos basados en monocultivos, esta estrategia contribuye a
la economia familiar al reducir la necesidad de comprar alimentos en supermercadosy
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generaringresos adicionales através de la venta en mercados locales, ferias campesinas
y otros canales de comercializacion.

En definitiva, mas alla del aspecto econdmico, el enfoque agroecoldgico tiene unimpacto
social significativo. Ademas de fortalecer la seguridad y soberania alimentaria, impulsa
cambios en los estilos de vida, las formas de produccion vy la relacion del ser humano
con la naturaleza. De igual manera, fomenta la difusion de la agroecologia no solo a
través de la implementacion y mantenimiento del sistema, sino también mediante la
creacién de redes sociales que facilitan el intercambio de conocimientos, experiencias
eincluso semillas.
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Resumen

Laseguridad alimentariay nutricional (SAN) es un temaimportante en la agenda mundial
en el contexto del cambio climéatico y los cambios sociales, politicos y econdémicos ac-
tuales. Los cultivos comerciales requieren de altas cantidades de insumos para alcanzar
su maximo rendimiento; sin embargo, muchos de ellos no ofrecen calidad en términos
nutricionales. Estos cultivos no siempre suplen las necesidades dietéticas en términos
de cantidad, dadas las condiciones de carencia y pobreza de muchas comunidades y,
en el caso de la nutricion, es peor. No obstante, en distintos paises del mundo, quienes
se dedican a la Agricultura Campesina, Familiar y Comunitaria (ACFC) se han puesto a
la tarea de rescatar y conservar las Especies Cultivadas Abandonadas y Subutilizadas
(ECAS), ya que, de acuerdo con los saberes ancestrales, son plantas que aportan a la
saludy suelen ser robustas ante condiciones de estrés y de facil cultivo y manejo.

El presente trabajo consistié en realizar una revision sistematica del estado del arte de
las investigaciones que relacionan a la SAN con las ECAS a nivel mundial. Se encontro
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que la pandemia ocasionada por el COVID-19 fue un punto critico que motivé el desa-
rrollo de investigaciones en SAN y ECAS, principalmente en Sudéfrica, aunque con la
participacion de paises de Asia y América. Para el caso de América Latina, se destacan
paises como México, Brasil, Perd, Colombia y Ecuador. En Colombia, se han logrado
avances en cuanto a saberes ancestrales, agrobiodiversidad cultural, bioingenieria y
soberania alimentaria en escenarios de cambio climaticoy SAN para distintas variedades
de yuca, quinua y amaranto.

Palabras clave: sostenibilidad, ancestral, cultivos, cambio climatico

Abstract

Food and nutritional security (FNS) is an important issue on the global agenda in the
context of climate change and current social, political and economic changes. Cash crops
require high amounts of inputs to achieve maximum yields; however, many of them do
not provide nutritional quality. These crops do not always meet dietary needs in terms
of quantity, due to the conditions of deprivation and poverty in many communities, and
in the case of nutrition, it is even worse. Nevertheless, in different countries around the
world, those involved in Peasant, Family and Community Agriculture (PFCA) have set
themselves the task of rescuing and conserving Neglected and Underutilised Species
(NUS), since, according to ancestral knowledge, they are plants that contribute to health
and tend to be robust in stressful conditions and are easy to grow and manage.

This work consisted of a systematic review of the state of the art of research linking FNS
with NUS worldwide. It was found that the pandemic caused by COVID-19 was a critical
point that motivated the development of research on FNS and NUS, mainly in South
Africa, although with contributions from countries in Asia and America. In the case of
Latin America, countries such as Mexico, Brazil, Peru, Colombia and Ecuador stand
out. In Colombia, advances have been made in terms of ancestral knowledge, cultural
agrobiodiversity, bioengineering and food sovereignty in scenarios of climate change
and FNS for different varieties of cassava, quinoa and amaranth.

Keywords: sustainability, ancestral, crops, climate change

La seguridad alimentaria y nutricional (SAN) se refiere al derecho a acceder a una ali-
mentacién balanceaday nutritiva (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimen-
taciony la Agricultura [FAO], 1996). Distintos factores afectan la SAN, como los conflictos
socialesyterritoriales, la dinamica econdmicay los desastres naturales. Cerca del 9,2 %
de la poblacién mundial padecio de hambre en el 2022, el 7,9 % en el 2019y el 9,9 % en
el 2020 (FAO et al., 2023). Ademas, la pobrezay la globalizacién inducen al consumo de
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alimentos poco sanos (Martinez-Valdés et al., 2020). Como respuesta a esta situacion, ha
surgido la produccién diversificada, la agricultura campesinay familiar, y el consumo de
productos agroecologicos nutritivos a partir de semillas nativas (Mabhaudhiet al., 2018)).

En Colombia, la SAN es todo un desafio. No obstante, en Cundinamarca y el Eje Cafe-
tero, se ha observado una tendencia hacia la promocion de una alimentacién saluda-
ble enfocada en la conservacion y diversificacion de semillas autoctonas de maices,
frijoles, frutas nativas y papas ((Osorio Arias et al., 2024)). El objetivo de este trabajo
fue realizar una revision sistematica sobre el estado del arte de la importancia de los
cultivos ancestrales en la SAN. Para esto, se utilizd un protocolo de mapeo con el fin
de buscar literatura indexada referente a estudios que investigaran la relacion entre la
SANy la siembra y el aprovechamiento de cultivos ancestrales. La pregunta principal
se estructurd con base en el modelo PICO/PECO (Richardson et al., 1995). La bisqueda
se realizd en Scopus y Web of Science, empleando las expresiones de busqueda en el
titulo, el resumen y las palabras clave de las referencias:

Scopus: (Native OR indigenous) AND (seed* OR grain®) AND (food* OR nutr* OR diet”)
AND (security OR food AND security)

Web of Science: (Native OR Indigenous) AND (Seeds OR Grains) AND (Food OR Nutrition
OR Diet) AND (Security OR Food Security)

Seevidenci6 un crecimiento en la produccion cientifica a partir del 2007, particularmente
en el 2020. Sudafrica es el pais referente y sus investigaciones en especies deimportancia
cultural y alimentaria en comunidades de Africa subsahariana son clave. Se destaca el
trabajo entre investigadores de Estados Unidos, Sudéfrica, Indiay China con relacién a
Especies Cultivadas Abandonadas y Subutilizadas (ECAS), y con alto potencial produc-
tivo en condiciones de estrés. En México, Brasil, Pert, Colombia y Ecuador, la mayoria
de las investigaciones se han realizado en especies como Sacha inchi, papa y aji, y en
temas como agricultura de conservacién y fitoquimica. En Colombia, 2 universidades
y 1 entidad de investigacién suman 18 publicaciones indexadas durante el periodo
evaluado. Las investigaciones se centran en la contribucion de los saberes ancestrales,
la agrobiodiversidad cultural, la bioingenieria y la soberania alimentaria en escenarios
de cambio climético con énfasis en especies como yuca, quinua y amaranto, en los
departamentos del Tolima y Amazonas.

Solamente 20 especies proveen el 90 % de los requerimientos mundiales de alimen-
tos, de las cuales el trigo, el maiz y el arroz aportan el 60 % de la dieta (Prescott-Allen
y Prescott-Allen, 1990). Ademas, las crisis sanitarias y econémicas han llevado a la ex-
ploracién de conocimientos ancestrales sobre el manejo de ECAS. La investigacion en
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ECAS ha sido relevante en los Ultimos 15 afios, lo cual se puede explicar por una mayor
consciencia sobre la alimentacién saludable basada en estos cultivos y los cambios
sociales, econémicos y culturales posteriores a la pandemia. Por otro lado, Sudéfrica
esun referente en las investigaciones que proponen nuevas ideas para América Latina.
En India y China, las investigaciones se relacionan con los programas enfocados en la
ecologizacién de areas.

/-

En Colombia, existen acciones de conservaciony uso de maices, frijoles y papas nativas;
sinembargo, es necesario integrar el conocimiento ancestraly las tecnologias emergentes
para la caracterizacion de especies cultivadas nativas. A nivel nacional, es importante
impulsar la investigacion en ECAS y su papel en la cultura y la SAN. En cada region,
hay diferentes especies que se han adaptado a condiciones edafocliméaticas y que son
una opcién en términos de SAN en escenarios de cambio climatico. En ese sentido, se
requiere estudiar el genotipado y fenotipado de las plantas de interés para definir su
manejo, de modo que se maximicen los rendimientosy se conserven estas especies. Por
otra parte, las experiencias de intercambio a través de custodios de semillas deberian
sermasinclusivasy se deberia democratizar la tecnologia para facilitar la comprension
de la convergencia entre los saberes ancestrales y las tecnologias emergentes.
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