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Entre el reino de las plantas las
Bromeliaceae sobresalen por sus
adaptaciones (habito tipo tanque vy
atmosférico; hojas dispuestas en for-
ma de espiral, con secrecion go-
mosa, escamas y tricomas), con lo
cual constituyen verdaderos ecosis-
femas en los que conviven una gran
diversidad faunistica (ver articulo
“tcologia de las bromelias epffitas en
este nimero).
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PAUTAS PARA PUBLICAR

PAUTAS ESPECIFICAS
PARA LA PRESENTACION

RECOMENDACIONES GENERALES
. A continuacién se ofrecen recomendaciones para los autores:

- & Todo articulo debe ir antecedido por un resumen de no mas

de 10 lineas en inglés y espafiol.

o Eltitulo debe ser conciso y lo mds informativo posible.

. No se tomara en cuenta ningln articulo que haya sido pu-

- bilicado en otra revista.

e En la introduccidn se debe explicar el objetivo del articulo.
El autor debe aclarar lo gue constituye el aporte de otros, la
referencia bibliografico se citard en el texto de la siguiente
forma: (apellido del autor v afio), no debe separar con co-
mas el autor v el afo, si hay mas de una cila en el parénte-
sis, separe con coma cada una de ellas; si la cita es textual
debe agregar ademds pdaginas capftulo o pérrafo en la cita.
Las comunicaciones personales se citardn sélo en el texto
con el siguiente formato (NombresApellido com. pers)

o El tema debe ser expuesto de manera concisa, utilizando un
vocabulario sencillo y directo.

¢ Debe evitarse términos poco corrientes y los términos

nuevos deben definirse con anterioridad. Las expresiones

plenas de una disciplina deben utilizarse solo si las aceptan
plenamente otros especialistas.

El autor procurard que sus artfculos contengan todos los

datos que permitan la comprensién, para lo cual dard las ex-

plicaciones necesarias sobre el sentido de los términos usa-

- dos.

e Toda limitacion debe indicarse en el articulo.

e Los trabajos publicados anteriormente sobre el mismo tema
deben ser objeto de referencia bibliogrédfica, la cual deberd

anotarse al final del escrito v no como notas al pie.

e Una lista de simbolos y unidades deben aparecer al final de
cada articulo antes de la bibliografia, cuando la naturaleza
de la publicacion lo amerite, hajo el encabezamiento de

 “nomenclatura”.

e [l articulo debe escribirse a maquina, a doble espacio. Un
original o fotocopia del mismo, v no una copia al carbdn.
S6lo se recibirdan articulos en espafiol. Una vez que el
articulo halla sido aceptado favor enviar diskette con el do-
cumento escrito en Word Perfect 5.1. Los nombres cientifi-
cos deben escribirse subrayados, no se aceptan en otro tipo
de letra.

¢ Es obligatorio hacer un esquema original y diddctico de las

ideas mds importantes que se presentan en el articulo. Para

la reproduccién de grificos, deberan enviarse dibujos origi-
nales en una dimension de 81/2 x 117 (21.5 cm. x 28 cm.)

Las ilustraciones y cuadros no deben incluirse en ef texto,

fas leyendas v los titulos de los mismos deben escribirse en

hojas aparte. Las ilustraciones fotograficas deberdn estar en
pagina aparte lo suficientemente ampliadas para su dptima
reproduccion,

°

®

DE ARTICULOS CIENTIFICOS

Se entiende por ARTICULO CIENTIFICO el logrado como re-

sultado de un proceso de investigacion. Su finalidad es comu-

nicar con claridad los descubrimientos realizados en la investi-
gacién, no como parte de un libro, sino como un todo
acabado e internamente estructurado.

a) Titulo: Centrado v con un maximo de 10 palabras.

b} Direccisnes: Institucion u otro lugar en donde se le puede
localizar facilmente al autor o autores.

¢) kesumen: en forma clara y detallada, con no més de 10 ren-
glones en inglés y espanol.

d) Introduccién: Con los objetivos generales y especificos.

) Materiales y Métodos: Indicar los aparatos, productos
quimicos, variedades y poblaciones usadas asi como la téc-
nica experimental utilizada. k

f) Resultados y Discusién: presentar todos los hechos, tanto
positivos como negativos.

g) Conclusiones

h) Literatura citada: Utilizar el siguiente formato:

e Para libros: autor 0 autores. afio de publicacion. titulo del
libro. Editorial, pais o ciudad.

e Para revistas: autor o autores. afio de publicacion. titulo
del articulo, nombre de la revista volumen (nimero):pagi-
nas.

o Articufos de libros editados: autor o autores. ane. titulo
del artfculo. En: Nombre del libro, Editor. Nombre del e-
ditor (Nombre apellido). Edicion, Editorial, pafs o ciudad.

¢ Si son mds de tres autores se escribe sélo el primero
seguido por fas palabras latinas “et al”, para las citas den-
tro del texto, pera deben ser puestos todos los nombres en
la referencia bibliogrédfica.

PAUTAS ESPECIALES
PARA LA PRESENTACION
DE ARTICULOS DE REVISION
F HISTORIA DE LA CIENCIA

El ARTICULO DE REVISION se obtiene de examinar dreas pai-

ticulares de un trabajo, de un tema especial, con el fin de in-

formar sobre los avances mas destacados que dicho tema ha

tenido en un perfodo de tiempo determinado. Aquf los

conocimientos obtenidos de la consulta bibliogréfica se re-

sumen, exponen, analizan v critican.

a) Titulo: Centrado y con un méximo de 5 palabras.

b) Direcciones: Institucién u otro lugar en donde se le puede
localizar facilmente.

¢) Resumen: en forma clara y detallada, con no més de 10 ren-
glones en inglés y en espanol.

d} Introduccién: Marco tedrico del problema a exponer.

e) Desarrollo y discusién de ideas expuestas.

fi Conclusiones

g) Literatura citada (igual que para articulos cientificos).
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La investigacion cientifica ha sido dividida en dos categorfas: la investigacion
basica y la investigacion aplicada. Esta division pretende separar la investi-
gacion que puede ser utilizada de inmediato para generar algln bien, de aquel-
fa que no es aplicable a ninguna actividad en el momento en que esta es real-
izada.

Costa Rica ha hecho un esfuerzo grande en las Gltimas décadas por generar am-
bos tipos de investigacion. Fsto se ve reflejado en la gran cantidad de centros
de investigacion presentes en las universidades nacionales, la creacion de var-
ios museos v la aparicion de instituciones que apoyan a los investigadores con-
seguiendo fondos para sus trabajos, como es el caso del CONICIT y las funda-
ciones universitarias y mas recientemente la aparicién de instifuciones privadas
como el Instituto de Biodiversidad, INBIO. Sin embargo, las instituciones es-
tatales y universitarias que han contribuido al desarrollo de la ciencia en el
pais, ahora se ven amenazadas por el programa de ajuste estructural que ha in-
volucrado recorte presupuestario v reduccion de instituciones, llevando al
cierre de] CONICIT y muy posiblemente a la fusion de universidades y de sus
centros de investigacion. Todo esto es un retroceso en los procesos de desarrol-
lo del pais.

La investigacion cientifica basica es un recurso invaluable en el desarrollo de
un pais, a la vez que la inversion requerida para obtenerla es bastante alta. Se
ha calculado que el tiempo que tarda la sociedad para aprovechar una investi-
gacion bdsica es de aproximadamente 30 afios, a partir del momento en que es-
ta fue realiza. Durante todo este tiempo los resultados de dichas investiga-
ciones pasan almacenadas en bibliotecas, esperando el momento en que el
desarrollo de otras investigaciones y las necesidades de la sociedad la rescaten
para ser utilizadas. Podria pensarse que serfa mds facil generar investigacion
aplicada, de tal forma que la inversion hecha en su realizacion sea recuperada
al corto plazo. Sin embargo como la investigacién aplicada no es mds que la
investigacion bésica, a la cual se le ha dado un sentido en el desarrollo de una
actividac-de-lasociedad-tendremeos-gue-dependerde la.investigacion bésica

generada por algln otro pafs, para obtener la materia prima de nuestro desarrol-
lo. Mas que esto, necesitariamos recopilar todo aquella investigacion que se
ajuste a las condiciones de nuestro medio para poder desarrollarnos cientifica y
tecnolégicamente. ' La investigacion bdsica que se va ha dejar de producir, nos
va a reducir el déficit fiscal a corto plazo, pero nos va reducirtambién a largo
plazo la posibilidad de mejorar nuestra industria, agricultura y comercio. Esto
implica limitar nuestro progreso en el futuro y muy posiblemente nos va a salir
mas caro el ahorro que estamos haciendo en estos momentas.
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ENTREVISTA

Roland Alvarez

Consultor para estudios de impacto ambiental

Entrevista realizada a
Cesar Castro Thames,
consultor para la GTZ
en la elaboracién del

Plan de Manejo de
Desechos, representante
de la Comisién Especial

de Manejo Adecuado
de Desechos para la
operacionalizacién del
Plan Nacional de
Manejo de Desechos y
colaborador para la

Linea de Extencién
Ambiental Comunitaria

de la Universidad

Estatal a Distanca.

sCuidl es la sitvacion del
tratamiento de desechos en la
actualidad en Costa Rica.
;Cudles son las normativas y los
proyectos que tiene el Gobier-
no de la Repiiblica con respecio
a esta materia?

Ef error de la administracion an-
terior fue que planed un dnico
relleno para toda el Area
Metropolitana y esto lo hizo sin
consultar a las comunidades,
posiblemente dada la negativa
de las comunidades a aceptar
este tipo de proyectos. Este go-
bierno ha seguido improvisan-
do, sin tomar en cuenta el plan
de contingencia donde se
plantean las soluciones re-
gionales para la disposicion fi-
nal de los desechos sélidos.
Pero en estos momentos se esta
dando un viraje con el Ministro
Victor Ojeda. que ha logrado
meter en el Fjecutivo la idea de
hacer por fos menos tres refle-
nos para la Gran Area
Metropolitana para los 32 can-
tones centrales, y la construc-
cion de rellenos en menor es-
cala para las dreas rurales, por
lo menos para 50 toneladas dia-
rias, que creo que ya en Liberia
esta tuncionando. Debe impul-
sarse el decreto que formulamos
en diciembre de 71994, en el
cual se establece una comision
técnica, compuesta por espe-
cialistas de todas las Universi-
dades e Instituciones auténo-
mas, para ftiscalizar y coordinar
todo lo referente al sistema de

desechos., Asimismo se estd
preparando un proyvecto de ley
para ef manejo de desechos.

Con base en su experiencia
préactica jcual deberia ser la
politica general que debe seguir
el gobierno en materia de
manejo desechos?

Fl gobierno debe coordinar con
la universidades del pais, y cada
una de ellas debe especializarse
en un campo en especial. La
UNED, por ejemplo, podria lle-
var la batuta en materia de la
educacion para el manejo ade-
cuado de desechos, porque
cuenta con lo mejores recursos
en educacion extensiva ambien-
tal. Fsto debe ser llevado a cabo
en coordinacion con el Ministe-
rio de Fducacién para una
politica de sensibilizacion ciu-
dadana en los diferentes tipos
de educacion, formal y no for-
mal. Se requiere una ley general
de manejo de desechos y en es-
pecial en lo que respecta al co-
bro de los desechos, a través del
sistema de cobro de la electrici-
dad, de esta forma se podria in-
sentivar la separacion de dese-
chos mediante un cobro
diferencial para la basura clasifi-
cada. Fstoy de acuerdo con la
decision del gobierno de
trasladar el problema de la ba-
sura a las municipalidades y en
esto debe jugar un papel pre-
ponderante el Ministerio de
Salud. Pero también en debe
crearse una comision de dese-
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Panorama actual de la problemdtica de la basura en Costa Rica

“En estos momentos se estd dando un viraje con la infroduccion

de la idea de hacer por los menos tres rellenos para la Gran Area

Metropolitana para los 32 cantones centrales, y la construccion

de rellenos en menor escala para las areas rurales,

por lo menos para 50 foneladas diarias.”

chos que vele y fiscalice el
manejo adecuado de desechos
en general.

;Qué opina del proyecto para
la creacidn de rellenos sanita-
rios en diferentes partes del
pafis que cumplan las normas
minimas del manejo de dese-
chos, los cuales pueden ser di-
rigidos por comunidades e in-
cluso organizaciones privadas?
Se ha ideado incluso de la
creacion de junias cantonales
para el control v la fiscalizacion
del manejo de desechos, en
vista de la inevitable desapari-
cion del IFAM.

Esta idea la impulsamos en la
pasada campana politica vy creo
que aun puede ser vilida y po-
dria ser establecidas tanto entre
los grupos de cantones de
menor poblacién como entre
los de mayor poblacion. Las
Municipalidades deben hacer lo
mismo para los cantones mds
rurales, creando rellenos sani-
tarios de menor escala, tal el ca-
so de Liberia, San Carlos y San
Ramon deben tener su propio
relleno y asi abaratar los costos.
Al desaparecer el IFAM van a
contar con recurso propios a
partir del impuestos sobre la

la elaboracion de rellenos sani-
tarios y los sistemas adecuados
de manejo de desechos.

;Qué va a pasar con el relleno
sanitario de Rio Azul? Fstd en
capacidad del gobierno de lo-
grar, para mayo de 1996, la
construcciéon de un verdadero
relleno sanitario y conseguir el
cierre técnico de Rio Azul?

El cierre técnico ya se esta dan-
do, a pesar de que se siguen
recibiendo las casi 20 toneladas
diarias de basura, ya hay partes
que se han saneado y estabi-
lizando con la creacion de te-
rrazas, todo esto tendiente a lo-
grar el cierre definitivo y
planificado de Rio Azul. Esto
deberia estar ddndose paralela-
mente con la planificacion de
un nuevo relleno sanitario para
los cantones de la gran drea
metropolitana, basdndose en los
lineamientos que se dieron en el
Plan Nacional de Manejos de
Desechos, donde se sefalan
areas neutras donde se podrian
construir rellenos sanitarios.
Cartago va podria tener su pro-
pio relleno planificado y en esto
el Instituto Tecnologico de Cos-
ta Rica estd trabajando. Alajuela
también tiene su propio relleno
sanitario. El problema quedaria

niente es el transporte, pues atin
resulta muy oneroso. Para re-
solver esto se podria reservar
este sitio para la zona oeste de
la capital. Asi solo quedaria
buscar un sitio para el relleno
de los cantones de Curridabat,
Desamparados, Moravia y 5an
Pedro. Mientras tanto se podria
usar el relleno de Rio Azul a
corto plazo mientras se ubica
este sifio.

$Comao afectard la problemaitica
del manejo de los desechos séli-
dos, la firma de, un tratado de
libre comercio con los paises
del norte, debido a las medidas
de saneamiento ambiental que
estos paifses imponen para lo-
grar la firma de este convenio?

Nosotros hemos introducido en
Costa Rica la idea del sello
verde, el cual se ha implemern-
tado en aproximadamente 30
naciones con buen éxito. Costa
Rica, que ha lanzado una ima-
gen internacional en cuanto a
politicas de manejo sustentable,
deberia aplicar sistemas como
éste, sobre todo en la agroindus-
tria y la produccién de bienes y
servicios, basado en los princi-
pios de “el que contamina pa-
ga” y “de la cuna a la tumba”
que tienen que ver con el mane-

VoL, 3,

renta, lo que les posibilita a es-
tablecer convenios o solicitar
préstamos a organismos interna-
cionales como el BID, o como
el programa de Desarrollo Mu-
nicipal (DEMUCA) de donde
podria provenir los créditos para
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solamente para los trece mu-
nicipios capitalinos. Un sitio
que podria utilizarse en mi
opinién estd en el cantén de
Mora, especificamente en
Lianos de limén, el cual cumple
todos los requisitos técnicos
necesarios. £l dnico inconve-

jo adecuads de desechos. Ef
pais ha impulsado algunas me-
didas de estas en pequena es-
cala, el Ministerio de Salud, el
Instituto de Acueductos y Alcan-
tarillados y la Municipalidad de
San josé ya han puesto plazos y
han creado sisternas de control




ENTREVISTA

Al'lado del mejoramiento urbano se deben iniciar proyectos

de un manejo adecuado de desechos, estableciendo programas de

separacion en la fuente, los reciclables de los no reciclables,

y propiciando la formacion de peguenas empresas

que aprovechen estos recursos.

sobre los efluentes liquidos a los
cuerpos de agua. Esto es muy
importante para que las indus-
trias controlen méds la emision
de desechos liquidos o gaseo-
sos. Sin embargo hay que crear
legislacion mds estricta al res-
pecto. Se cred la Ley Marco del
Ambiente con la cual va a haber
una contraloria general del am-
biente, que va a ayudar a
ejercer este control sobre el des-
perdicio y los desechos peli-
grosos. Pero también hay que
crear incentivos y sanciones
para la generacion de desechos
de empaque y embalaje que son
muchos en nuestro pals, prove-
nientes de las importaciones e
importaciones. Nuestro pais ha
crecido vertiginosamente en
cuanto al expendio de comidas
rdpidas, las cuales vienen en en-
vases pldsticos y de estereofon,
los cuales son tirados al ambi-
ente por la falta de incentivos o
sanciones, aumentando los cos-
tos de descontaminacion y los
manejos de esos desechos.

sCudles son las fallas operativas
de los gobiernos para con-
vencer a las comunidades de
que acepten un relleno sani-
tario, lograr una politica a largo
plazo sobre este problema y
disminuir la cantidad de dese-
chos producidos por la pobla-
cién?

Estos tres aspectos se ha man-
tenido sin solucion y mds bien
se han agrabado con el iempo.

La primera causa es el desliga-
men que existe entre el gobier-
no y los técnicos. Estos dltimos
realizan planes serios para la
solucion de problemas a solici-
tud del gobierno, pero a la hora
de la ejecucion se olvidan de
ellos y sélo priva el poder politi-
co. El otro problema es la falta
de educacion que sobre este
campo existe en el pals, aunque
va estamos dando los primeros
pasos al respecto con campafias
educativas, pero deben ser for-
talecidas. Fn este aspecto se
debe retomar los planteamien-
tos que se hacen en el decreto
de diciembre de 1994, donde se
crea la Comision Especial de
Manejo Fdecuado de Desechos
para la ejecucion del Plan Na-
cional de Manejo de Desechos.
La universidades también deben
dar su aporte sobre la cuestion
educativa, como lo ha realizado
la UNED, con sus pocos recur-
sos, mediante la realizacion de
charlas a comunidades rurales,
talleres y seminarios, en donde
se ha visto la respuesta positiva,
sobre todo en participar en
provectos comunitarios de
manejo de desechos, como es el
caso de Siquirres, lamentable-
mente no hay recursos sufi-
cientes para darle imple-
mentacion a estos proyectos.

Usted sugiere que en la nueva
politica curricular del Minisie-
rio de Fducacion, se incluyan
en algunas materias como re-

quisito, cierta informacion so-
bre manejo de desechos a nivel
domicifiar y nacional.

Esta es una tendencia que se es-
ta dando para mejorar el curri-
culum en este aspecto, que ha
sido impulsado por la UNED, la
Comision Nacional de Fdu-
cacion Ambiental (CONAFA) vy
algunos investigadores.

sQué posibilidades ve Usted de
gue el casco urbano de San José
tenga un ambiente mds saluda-
ble? ;Cudles serfa sus recomen-
daciones para tratar de descon-
taminar nuestra capital?

Lo primero es que la Municipa-
lidad de San josé debe conti-
nuar con su proyectos de orde-
namiento urbano, ya tiene dos
proyectos aprobados por paises
europeos en este campo. Al la-
do del mejoramiento urbano se
debe iniciar proyectos de un
manejo adecuado de desechos,
y dejar de recogerlos para sim-
plemente ir a tirarfos al bo-
tadero de Rio Azul. Fstablecien-
do programas de separacion en
la fuente: los reciclables de los
no reciclables, propiciando la
formacion de pequerias empre-
sas que aprovechen estos recur-
sos. Fn mi visita a Medellin,
Colombia, presencie programas
de este tipo en las terminales de
buses y supermercados que ge-
neran empleos. Deberia llegarse
a la comercializaciéon y ex-
portacion de los desechos reci-
clables para evitar que se sigan
desperdiciando.
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PONENCIAS

1

PROTECCION DE TURISMO
Y COMUNIDADES LOCALES
Gilberth Vargas

Costa Rica

2

LA ZONA LITORAL/MARITIMA
BAJO PROTECCION

José Rodriguez Rojas
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3

CORREDOR BIOLOGICO
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CONSIDERACIONES SOBRE EL
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DLE PLAN MAESTRO
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Elias Lopez

Costa Rica

5

= TURISMO RESPONSABLE: CON-

SERVACION EN AREAS CRITICAS
DEL LITORAL

Gerardo Budowsky

Costa Rica

6

MAaRINA PAPAGAYO:
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Carlos F. Echeverria S.
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7

IMPACTO TURISTICO EN EL
LITORAL DE DOMINICANA
Leonarda Abreu
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8
IMPACTO SOCIGAMBIENTAL
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PaciFico CENTRAL

Johnny Valverde
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REUNIONES CIENTIFICAS

IMPACTO SOCI

JAMBIENTAL

DEL DESARROLLO DE INFRAESTRUCTURA HOTELERA

EN EL LIT

AL PACIFICO CENTRAL

El caso del Parque Nacional Manuel Antonio es un ejemplo critico

del efecto del desarrollo turistico en Costa Rica

Johnny Valverde

Linea de Extension Ambiental Comunitaria
Escuela de Ciencias Exactas y Naturales
Universidad Estatal a Distancia

Fsta ponencia fue
presentada en el taller
conferencia: Turismo
litoral, impacto y manejo
sostenible. En ella se
destaca el hecho del
incumplimiento de las ley
maritimo-terrestre y el
escazo beneficio que
recibe la comunidad a
costa del gran deterioro
que estan sufriendo los
ecosistemas que se
encuentran en esta region,
y en especial el Parque
Nacional Manuel Antonio.

Descriptores: Desarrollo sostenible, impacto
ambiental, Parque Nacional Manuel Antonio,

8 turismo.

INTRODUCCION

La actividad turistica en Costa Rica,
y en cualquier parte del mundo,
trae consigo una serie de conse-
cuencias sobre diversos drdenes de
la vida de un pafs o una comu-
nidad. Se pueden mencionar, entre
las mds importantes, las de tipo so-
cioeconémico, cultural, ambiental
y juridico-politicas.

Figura 1. El desarrolio de infraestructura hotelera en el litoral pacifico, es una actividad de gran pu-

jonza hoy dia. Parece haber un acuerdo Iacifo entre las comunidades en que se presenta y los in-
versionistas de que son mds los beneficios que los perjuicios derivados de esta actividad econdmi-

ca. (Fofo: 4. Valverde)

No es interés de esta ponencia ha-
cer un pormenorizado detalle de
cada una de ellas; sin embargo, sf
interesard hacer hincapié en algu-
nas caracteristicas del impacto so-
cioambiental del desarrollo turfsti-
co, especificamente a partir de la
puesta en marcha de un proyecto
hotelero, ya en vias de finalizacién,
que se encuentra en una de los lu-
gares con mas belleza escénica del
litoral pactfico central.

Nos referimos a las playas de
Manuel Antonio, ubicadas en el dis-
trito de Quepos, a unos 184
kilémetros de la ciudad capital. Esta
zona es de vital importancia turfsti-
ca para el pafs en vista de que alli
se encuentra uno de los parques na-
cionales mas visitados por el turista
nacional y extranjero: el Parque Na-
cional Manuel Antonio,
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Esta ponencia se presenta a partir
del trabajo de los profesionales a
cargo de la Linea de Extensién Am-
biental Comunitaria (LEAC), la cual
es un programa de extensién de la
Escuela de Ciencias Exactas y Natu-
rales de la Universidad Estatal a
Distancia (UNED),

Pretendemos con ella, lograr dos
objetivos:

e Mostrar el impacto ambiental que
tiene la construccion de hoteles
en zonas de gran riqueza natural,
sea este provecado por la negli-
gencia de los empresarios, o por
fa falta de un control més efi-
ciente y oportuno por parte de
los entes estatales correspondien-
tes, o una combinacién de am-
bos.

e Sefialar algunas consecuencias
que en el plano social {comunal)
generan propuestas de este tipo,
sobre todo cuando se da una so-
breexplotacién de una zona en
particular, como es el caso que
nos ocupa.

LA LINEA DE EXTENSION
AMBIENTAL COMUNITARIA

La Linea de Extensién Ambiental
Comunitaria (LEAC) es un proyecto
que tiene entre sus objetivos recibir
denuncias sobre problemas de con-
taminacion ambiental urbana y ru-
ral, deforestacién, problemas
derivados del desarrrolio de proyec-
tos turisticos y del desarrollo
agropecuario y urbano, entre otras.

Una vez conocida la denuncia, se
inicia un proceso cuya primera eta-
pa es visitar el sitio aludido en ella
y recolectar informacién que sirva
de base para una posible solucién
del problema denunciado. A esta
informacion se le da tratamiento
para que pueda ser presentado co-

impacto socicambiental del desarrolio de infrestructura hotelera

Hlevd la denuncia hasta llegar a una
solucién satisfactoria para las partes
involucradas.

La LEAC tiene aproximadamente
tres afios de estar funcionando y en
su corta historia ha visto problemas
y denuncias de diferente tipo, algu-
nas de las cuales han recibido aten-
cién prioritaria, pudiendo cons-
tatarse que han tenido un feliz
término de acuerdo con los intere-
ses de las comunidades.

DESARROLLO DE
INFRAESTRUCTURA HOTELERA EN
MANUEL ANTONIO, GUEPOS

En lo que interesa para esta ponen-
cia, analizaremos una denuncia
que fue tramitada por la LEAC en
setiembre de 1994, v de la cual ex-
traeremos algunas consideraciones
que nos servirdn para el andlisis so-
cioambiental.

Este caso fue denunciado por un
grupo de vecinos de la comunidad
de Manue!l Antonio, perteneciente
al distrito de Quepos, preocupados
porque consideraban que el hotel
que se estaba construyendo en lo
alto de una colina, a unos dos
kilémetros al noroeste del centro de
Manuel Antonio, afectaba el medio
ambiente, y tendria un fuerte im-
pacto sobre el paisaje v el entorno
en general. Esto, en su opinidn,
merecia nuestra atencién v la de la
fiscalfa ecolégica que funciona en
la Alcaldia de Faltas v Contraven-
ciones del distrito de Quepos.

Con el fin de conocer en detalle la
situacion, hicimos una visita al lu-
gar mencionado en la denuncia,
donde observamos v documenta-
mos lo siguiente:

s Se abrié un camino de acceso al
fugar, de aproximadamente un
kilémetro de extensién a partir de

para adecuar el terreno al disefio
arquitectonico, en detrimento de
la topografia original.

e Toda la edificacién del hotel se
hizo sobre un terreno donde exis-
tfa bosque secundario, con la
consecuente pérdida de cobertu-
ra boscosa v por ende pérdida to-
tal del corredor biclégico del que
disfrutaban las especies animales
vy la flora enddgena.

e F| lugar escogido para la edifi-
cacion del hotel goza de una
gran belleza escénica y con ex-
cepcion de la colindancia norte
del proyecto, las deméds son
bosque secundario y permanecen
como tales en la actualidad.

e La colindancia sur del proyecto
observa una pendiente pronun-
ciada, unos 30°, descendiendo
hasta un humedal, luego del cual
se encuentra la zona publica o

playa.

A partir de la informacién recabada
en el sitio, y con el criterio técnico
vertido en un documento, se pro-
cedio a darle trdmite. a la denuncia
ante la Fiscalia Ecolégica ubicada
en Quepos. Interesaba destacar
ante las autoridades judiciales que
la construccién del proyecto viola-
ba la Ley sobre la Zona Maritimo
Terrestre, especialmente en lo que
se refiere a la prohibicion de “le-
vantar edificaciones o instala-
ciones, cortar arboles, extraer pro- -
ductos o realizar cualquier otro tipo
de desarrolio, actividad u ocu-
pacién” (Art.139), en la franja de
doscientos metros de ancho, “medi-
dos horizontalmente a partir de la
lfnea de la pleamar ordinaria y los
terrenos y rocas que deje el mar en
descubierto en la marea baja”
(Art.99. Ademas, esta reglamenta-
do que sélo se podrd construir en la
zona marftimo terreste cuando sea

VOL.3,

mo informe técnico ante las autori-
dades legales o institucionales
segin cudl sea el problema. La dlti-
ma etapa es el seguimiento al
tramite en las instancias donde se
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una calle lastrada ya habilitada
para otros construcciones, con la
consecuente tala de drboles.

o La construccion del hotel obligé
a grandes movimientos de tierra,

solicitado ante Ta Municipalidad
respectiva, la cual es la Gnica auto-
rizada para otorgar concesiones de
este tipo, siempre y cuando cuente
con la aprobacién del Instituto
Costarricense de Turismo.
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En el caso que nos ocupa, no se
habia otorgado la concesion y
segtn la informacidn que tenemos,
en este momento el caso estd en la
fase de instruccién, es decir, en la

dad local conoce y permite el
avance de las obras, a pesar de las
visibles muesiras de deterioro del
medio ambiente.

consumo que trae el usufructuario
de los bienes y servicios que un
pafs pone a su disposicion.

Recientemente, las informaciones

de recoleccion de indicios v prie-
has que serdn aportadas al expe-
diente abierto por la fiscalia ecold-
gica.

LOS ELEMENTOS INVISIBLES

DEL DESARROLLO HOTELERO

Los denunciantes guerfan obtener
de nuestra parte un documento téc-
nico que les sirviera de base para
flevar su queja ante la Fiscalia
Ecolégica del cantén. Llama la
atenciéon que los vecinos de Que-
pos hallan tenido que acudir a una
instancia ajena a su comunidad
para el manejo del problema. Una
posible explicacion estriba en el
descrédito que muchas veces tiepen
los gobiernos locales, porque no
dan una solucion pronta a los pro-
blemas que les son presentados.
Los largos plazos de atencién y res-
puesta son manifiestamente contra-
dictorios con la urgencia con que
deben ser tratadas las denuncias.
Este hecho es mucho méas patenie

cuando se trata de problemas am-
bientales como el que estamos
tratando.

Pero también se puede resaltar con
el caso que nos ocupa, el poco
control o descuido de las autori-
dades municipales, en tanto no se
han preacupado por aplicar la le-
gislacion vigente en materia de prohi-
bicién de usufructo de la zona
maritimo terrestre. Con la visita al
sitio de construccién se pudo cons-
tatar que ya habia sido instalada la
cafieria de agua potable, lo cual es
una muestra de que la Municipali-

La visita a Manuel Antonio v 1a
documentacion que aportamos co-
mo criterio técnico sobre la in-
fraestructura que se estd levantando
en lo alto de la colina, son sufi-
cientes para tener claridad en cuan-
to al dafio que se estd haciendo al
medio ambiente v las imprevisibles
consecuencias negativas para el
ambiente,

Sin embargo, debemos resaltar otras
consecuencias, de indole social,
que trae el desarrollo de proyectos
hoteleros como el mencionado an-
teriormente, sobre todo en zonas
que, como la de Quepos ha tenido
una sobreexplotacién de proyectos
turisticos, segtin es nuestro criterio.

Partamos de las siguientes pregun-
tas:

@

;Cudles serdn las repercusiones
que, a corto y largo plazo, ten-
dran las comunidades en torno a
las cuales se desarrolla una
dindmica de sobreexplotacién del
recurso natural, en funcién de
provectos de imporfancia turisti-
ca?

e ;Cuéles son los cambios que pro-
duce el turismo sobre la estruc-
tura social en una zona que, co-
mo la de Manuel Antonio, tiene
un flujo tan elevado de visitantes?

s ;Qué valores trae consigo el tu-
rista y cé6mo se transmiten a los
habitantes de este tipo de comu-
nidades?

El turismo es, desde el punto de
vista econémico, muy distinto a las
demds actividades exportadoras, en
tanto que el consumidor de los bie-
nes y servicios viene al pafls expor-
tador a hacer uso de ellos en lugar
de esperar que lleguen hasta su
casa. Por lo tanto, su andlisis exige
prestar atencién a los valores, cos-
tumbres, intereses y expectativas de

periodisticas han dado cuenta que
dentro del Producto Nacional Bru-
to, el turismo tiene el primer lugar
como generador de divisas para
Costa Rica, muy por encima, inclu-
so, de actividades tradicionalmente
ligadas al crecimiento econdmico
nacional, como la bananera vy la
cafetalera.

Sin embargo, habria que pregun-
tarse si el beneficio socioeconémi-
co de la actividad turistica es real-
mente significativo, particularmente
para los pobladores. Es sabido que
el tipo de empleos que genera el
desarrollo hotelero abarca funda-
mentalmente el drea de servicios
{limpieza, mantenimiento, miscela-
neos, saloneros y otros), general-
mente con bajas remuneraciones;
muy distinto ocurre con actividades
como la gerencia y administracién
de los hoteles, pues estas corren a
cargo de sus duefios o allegados.

Adicionalmente, se ha podido cons-
tatar que alrededor de los centros
de atraccién turistica, se desarrollan
actividades como el transporte, pe-
quefios negocios de venta de arte-
sanfas locales o fordneas, expendios
de licores, tiendas de ropa, restau-
rantes y otras.

Ante este panorama, al parecer ha-
lagliefio y positivo, la respuesta a si
las ganancias derivadas de esas
ocupaciones son efectivamente dis-
tribuidas entre los pobladores, de
tal manera que concluyamos que su
calidad de vida mejora significati-
vamente, estd todavia latente,

Para continuar, es necesario hacer
un par de observaciones que nos
permitirdn un mejor acercamiento
al impacto de la actividad turistica
sobre la vida de los pobladores de
la zona en que se desarrolla el
proyecto que hemos analizado
lineas arriba.

En primer lugar, una comunidad
con tan poco nivel de desarrollo
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como la de Quepos y Manuel Anto-
nio, tiende a adecuarse a las carac-
teristicas del turista gue las visita vy
no el turista a la dindmica sociocul-
tural de aquélla. Como resultado,
se produce un progresivo abandono
de costumbres y practicas en favor
de las exigencias de comunicacion
con el visitante, como aprender
unas pocas frases en su idioma con
las cuales entenderse, o bien de las
exigencias de diversién, como
bares vy discotecas extranas a la vi-
da social de sus pobladores.

Esto causa un fuerte impacto sobre
los valores v costumbres autée-
tonas, factor que precipita la evolu-
cién de la sociedad hacia formas de
convivencia diferentes a las tradi-
cionales v por lo general asumidas
acriticamente, adaptdndolas a su
contexto, muy distinto al del origen
de aquellas. Hacen aparicidn, en-
tonces, fenémenos que, como la
drogadiccion y la prostitucidn,
tienen hondas consecuencias en el
estilo de vida de los pobladores,

Por otro lado, la creacién de lazos
de intercambio cultural entre el tu-
rista y la comunidad practicamente
no existe, pues la permanencia de
éste es de corta duracién. Por lo
contrario, la comunidad observa
pautas de consumo ajenas a las
suyas y muy distantes de sus posi-
bilidades econémicas reales. Las
grandes erogaciones del turista con-
trastan con las condiciones
econémicas del entorno social,
que, como Quepos, tiene altos
niveles de pobreza y desocupacion.
Quienes quieren acoplarse a la for-
ma de vida del visitante, o por lo
menos imitarla, se encuentran con
la realidad de que sus condiciones
econdmicas no se los permiten, y si
de alguna forma lo lograran, la
aceptacion estarfa mediatizada por
el desarraigo cultural en favor de

ostilog do vids mo diforanto

Impacto socicambiental del desarrollo de infrestructura

son mds los beneficios que los per-
juicios derivados de esta actividad
econémica. No obstante, esta
aparente aveniencia encuentra en
fas voces de protesta de algunos
sectores de la comunidad un serio
cuestionamiento. La Linea de Ex-
tension Ambiental Comunitaria es
garante de esto, ademds de que al
acercarnos a la realidad visuali-
zamos otros aspectos no tan palpa-
bles como si lo es observar la des-
truccién de ecosistemas.

El caso presentado en esta ponencia
demuestra que no siempre los de-
sarrollos turfsticos son una opcion
para gue la comunidad logre bene-
ficios en el largo plazo, sean estos
de tipo econémico o de mejo-
ramiento de su calidad de vida.
Tres aspectos asi lo evidencian.

En primer lugar, a lo largo de esta
exposicién hemos analizado que,
pese a que existe una legislacion
cuyo fin es proteger los recursos
naturales del litoral, ésta no ha sido
respetada y mucho menos aplicada,
ya sea por falta de control o por
negligencia de las autoridades co-
rrespondientes; esto provoca un
fuerte impacto en la zona de amor-
tiguamiento del Pargue Nacional
Manuel Antonio, especialmente al
romperse el corredor bioldgice del
sector noroeste.

En segundo término, hemos podido
constatar que el turista trae valores
y costumbres no siempre vincula-
dos con la realidad cultural de la
comunidad que visita.

Porque su paso por la comunidad
es de corta duracion, el turista no
se acopla a ella, en términos de
apreciar sus particularidades y la
riqueza cultural que pueda existir
alli.  Le interesa, mdas bien,

aprovechar su tiempo en las activi-
mad

dardoc < Senobeeb.hoial
f

poblacién, los cuales no siempre
pueden acceder a ellas por sus
posibilidades econdmicas reales,

Esto provoca una adaptacion acriti-
ca a las exigencias de un modo de
ser extraio, con la consecuente
pérdida de vinculacién con su
propia identidad.

Esperamos haber puesto sobre la
mesa de discusion algunas de las
repercusiones que tiene el desarro-
Ho de infraestructura hotelera sobre
los ecosistemas, asi como la activi-

hotelera

dad turfstica sobre el conjunto de la
comunidad en que aquella se de-
sarrolla.  Estamos conscientes de
que el analisis no s exhaustivo v
de que quedan algunos otros aspec-
tos importantes merecedores de
nuestra atencion, pero estaremos
contentos si lo expuesto coadyuva a
darle al turismo un dimensiona-
miento mdas cercano a la realidad.
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HISTORIA DE LA CIENCIA

HISTORIA DE LA CIENCIA
Y LA TECNICA EN LA ANTIGUA CHINA

La cultura china desarrollo grandes conocimientos técnicos y cientificos

mucho antes que la Europa renacentista, sin embargo no pudo desplegar

la ciencia y tecnologia moderna

Rodolfo ]. Rodriguez R.

Universidad de Costa Rica
e-mail: rodolfo@cariari.ucr.ac.cr

En este articulo se
presentan los mas
importantes desarrollos de
la ciencia y de la técnica
chinas en sus mds de"tres
mil anos de civilizacion. Se
busca describir como y
cudndo se dieron los mds
grandes logros en estos
campos, como también se
busca describir cudl fue el
aporte en ciencia o técnica
a Furopa, donde se
generarian la ciencia y la
tecnologia modernas. Se
presentan algunas
explicaciones plausibles
sobre por qué China,
siendo desde el siglo V a.
C., el pueblo mds
adelantado del mundo, por
su cultura, su poblacion y
por su altisimo nivel de
conocimiento cientifico y
técnico, no desarrollo la
ciencia y la tecnologia
modernas, dejandole ese
papel a los europeos.

12

Descriptores: ciencia, téenica, filosofia, di-
nastias, confucianismo, taofsmo, mohismo, mer-

cantilismo.

!

RPIEEREEE SR AN
PUL8 S8 Ye Yy

Figura 1. Punios de acupuntura en la espalda, pdgina del Thung Jen Chen Chui Ching
(Manual de acupuntura) de Wang Wel-l, +1026. ( Tomado de Needham, J., La Clencia vy la
Tecnologia Chinas, 1976).
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CONOCIMIENTO ANTIGUO CHINO
Y 8U RELACION CON EUROPA

£l legado de la Antigua China a la
cultura y la civilizacién del mundo
ha sido solo parcialmente conocida,
pues su verdadera influencia ha
venido a ser esclarecida por las inves-
tigaciones histéricas en los Gltimos
siglos. Uno de los casos mds impor-
tantes es el aporte de la ciencia y la
técnica chinas al patrimonio de la hu-
manidad.

El desarrollo de la ciencia y de la tec-
nologia modernas, se dio en Europa
occidental, relacionado con fend-
menos histéricos como el Re-
nacimiento, la Reforma vy el
surgimiento del capitalismo. Se con-
sideran como padres de la ciencia
moderna figuras como Copérnico,
Galileo, Kepler, Vesalio, Harvey,
Gilbert, Newton, Leibnitz, Lavoisier,
Dalton con sus extensiones al conti-
nente norteamericano con figuras co-
mo Franklin y Priestiey.

Esto hizo que fa historia europea de
la ciencia centrara la bdsqueda de
sus antecesores mediterrdneos, en
particular en los griegos, al punto que
se soslayaba la herencia de algunas
de las civilizaciones anteriores como
lo fueron la egipcia, la caldeo-ba-
bildnica, la hitita, la fenicia, etc. Mds
olvidadas se dejaron las herencias de
las civilizaciones de Asia oriental.

La atencion concedida hacia Oriente
en este sentido, se ha dado principal-
mente a la ciencia y a la técnica
arabes. Pero atn cuando hay claras
diferencias, la cultura drabe, forma
una unidad con la cultura europea,
tanto por el dominio 4rabe del
mediterraneo que se dio en la expan-
sion del Islam, como también por ser
el conducto de los escritos griegos a
fos medievales europeos.

Asi, la ciencia del lejano Oriente y en
particular la china, no fue incorpora-

Historia de la ciencia y la técnica en la antigua China

Asimismo, aunque se sabe que hubo
contactos directos entre la civi-
lizacion drabe vy ciencia de Asia o-
riental, por razones gue no son muy
claras, v que parecieran mds bien de
indole psico-socioldgicas {es decir de
preferencias no necesariamente obje-
tivas, como sentirse los drabes mas
cercanos a los europeos cultural y
geograficamente), cuando se re-
alizaron traducciones del drabe al
latin, siempre fueron renombrados
autores del Mediterraneo los escogi-
dos, no asi los libros de sabios arabes
referentes a la ciencia de la Indiay de
la China. De esto ha dado numerosos
ejemplos el especialista de la Univer-
sidad de Cambridge, §. Needham
(1948;).

Histdricamente estd demostrado que
fueron numerosos los contactos entre
la ciencia drabe vy la del extremo Orien-
te, pero que éste conocimiento no
llegd a los francos y a los latinos, en
tanto que no fueron parte de las pre-
ferencias de los traductores drabes,
por criterios mas bien subjetivos, co-
mo se ha sefalado. Aun asi, esta ba-
rrera, se dio sélo para las ciencias
ptras, no asi para los desarrollos téc-
nicos chinos, que fueron abriéndose
paso paulatinamente de este a oeste,
desde inicio de la era cristiana, hasta
el siglo XV dC aproximadamente. De
los grandes aportes que se puede
hacer mencidn, son tres los mas im-
portantes y son invenciones legitima-
mente chinas: el papel v la imprenta,
la polvora v la brijula magnética
{Needhan, 1946, 1948, 1969).

ORIGENES DE LA CIENCIA

Y LA TECNICA CHINAS

La primera fase de la civilizacién Chi-
na puede remontarse a la dinastia
Shang (Yin), la cual se desarrollé en
la ciudad Ngan-Yang ubicada en la
llanura del gran rio Hoang-Ho,0 Rio
Amarillo, alrededor del afo 1500 aC
{-1500). Las excavaciones en Nang-
Yang han mostrado en la China de

tema numeral sexagesimal lo que
mostraba influencia babilénica (Ma-
son 1962).

En el afio -1122, la Dinastia Shang
cae ante los Chou. El jefe del princi-
pado de los Chou, situado arriba del
valle de Rio Amarillo, toma la capital
de los Yin y funda la Il dinastia real.
Todas las tierras que rodeaban a los
Chou vienen a convertirse en un
nimero de estados feudales
auténomos, bajo la soberanfa nomi-
nal de la Dinastia Chou.

Después de unos siglos, con la intro-
duccion de técnicas como el trabajo
del hierro, labranza con arado y con
animales, asi como la propagacion
de la civilizacién china hasta el Valle
del otro gran rio al sur, el Yang-Tsé,
o Rio Azul, se genera un desmem-
bramiento del Estado chino y distin-
tos sefiores se proclaman como reyes
{(época de los Reinos guerreros s.
-480 al -221) (Gémez-Tabanera
1973).

China ha pasado una serie de unifi-
caciones y particiones a través de su
historia. Las grandes unificaciones
pueden centrarse en las grandes di-
nastias:

T«primera unificacién con la Di-
nastia Chhin (-221 al -207) y la
Han (-202 al 277),

2.una segunda con las Dinastias
Chin (OccidentalalOriental) (265
al 317y vy, Sung (o Liu) (420 al 479),

3.una tercera con las Dinastias Sui
(581 al 618) v, Thang (618 al 906),

4.una cuarta con la Dinastia Sung
(del norte) (960 al 1126) v,

5.una quinta con las Dinastfas Yuan
{Mongola) (1260 al 1368}, la Ming
(1368 al 1644) y, la Chhing
{Manchu) (1644 al 1911).

VOL.

3,

dargemaneraTexpiiciraamarcrencra
europea. Mas bien, es hasta nuestros
tiempos, que los estudios histdricos
de la ciencia china nos revelan el
preclaro aporte al patrimonio cientifi-
co de la humanidad.
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e perfotoTrabaiadores tebronce;
ruedas de alfarerfa, carruajes tirados
por caballos, siembra de arroz en vez
de la cebada sembrada en el oeste y
telares de seda en vez del lino. Ya se
tenfa una escritura ideogréfica en una

forma pictogréfica incipiente y un sis-

Asi, tenemos que la historia de la An-
tigua China, incorpora cuatro Di-
nastfas,la Shang (Yin),la Chou (época
feudal china), fa Chhin (primera
unificacién, después de los Reinos
guerreros) y la Han. Todo ello abarca
un perfodo que va desde el afio -1500
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hasta el 220. La historia de la China
Medieval incluye dinastfas unificado-
ras como la Chin, la Sung (Liu),la Sui,
la Thang, la Sung (septentrional), la
Yuan (mongola) v la Ming, en un

e los ritos de cortesfa li (‘Liei) v,

* la equidad o justicia distributiva yi
(ngnie’).

mana, no es posible obtener justicia
social, mientras no se conozca la na-
turaleza, en particular la humana.

Asi, los taofstas consideran el hombre

perfodo que va desde el siglo i hast
el siglo XVl (Needhan 1965).

Es en el siglo VI, es cuando se da el
periodo mds floreciente de China,
con la dinastfa Thang, pues brillaron
el pensamiento filoséfico, las practi-
cas religiosas, asf como la pintura, la
poesia y la musica llegaron a su apo-
geo.

Pero visto desde una perspectiva de
la historia de la ciencia, el perfodo
més importante fue el de los Sung, va
que fue entonces, en los siglos Xl v
X, cuando la ciencia china alcanzé
la cumbre (Needhan 1946).

FILOSOFIA Y CIENCIA "
EN LA ANTIGUA CHINA
Durante el periodo de los Reinos
guerreros, se dieron una serie de vis-
cisitudes, como guerras vy problemas
sociales, que dan paso a la formacién
de Escuelas politicas de sabios y cien-
tificos y que buscan la solucién de un
gobierno bueno y pacifico.

Por un lado podemos encontrar la es-
cuela de Mo Ti, que consideraba que
podfa procurase la paz universal me-
diante una activa propaganda en fa-
vor del amor la préjimo v una organi-
zacidn y accién militar al servicio de
la seguridad colectiva. Asimismo en-
contramos los legistas que no con-
ciben la paz sino mds bien por la
conquista militar y unificacién bajo
un sélo gobierno que haga obedecer
sus leyes por la fuerza (Haudricourt y
Needhan 1971).

Otras escuelas se inspiran mds bien
en la vida agricola y sedentaria. La
escuela mas importante es la de
K'ong Kieu, conocido con el nombre
fatinizado de Confucio.

Para Confucio la voluntad es impo-
tente sin el conocimiento, y lo esen-
cial es conocer al hombre, o sea, al
hombre en sociedad. Idealiza la so-
ciedad patriarcal de la Edad de
Bronce y propone como virtudes e-
senciales:

ASHTNISIMO Lom’uuo denundcia gue 1os
dos mas grandes defectos humanaos:

¢ el egofsmo sseu (si) vy,

= el interés li (li) (Confucio 1972). E
discipulo méas celebre de Confucio:
Meng Tse o Mencio,que en libros
como “Conversaciones y discursos
de Confucio” v “Discursos”, plas-
ma una imagen clara de su maes-
tro. Mencio compara al hombre
con las plantas: “si tiras de las
plantas para ayudarlas a crecer, se
las hace morir”. Para Mencio, el
gobierno es responsable de las per-
turbaciones sociales, como el
campesino lo es del mal estado de
su campo (Handrieour y Needham
1966).

Aun cuando habian diversas escuelas
de filosofia china, la confuciana legd
a ser ortodoxa, al punto que disfruté
de preponderancia desde los tiempos
de Han en adelante. Los confucianos
comenzaron como consejeros de los
sefiores feudales y acabaron como
personal del mandarinato, asi como
también de diversas maneras con-
tribuyeron al pensamiento democrati-
co (Vandier- Nicolas 1969).

La escuela confuciana viene a con-
siderar el arte de gobernar como una
ciencia y por elio, puede ubicarse en-
tonces dentro de la historia de las
Ciencias Politicas. Asimismo desea-
ban la organizacién de la sociedad
humana de manera de obtener el
mdaximo de justicia social, lo que
anuncia también un tipo de Socio-
logia.

Otra gran escuela de pensamiento
chino es la taofsta. Sus maximos re-
presentantes fueron: Lao Tsé con su
“Tao Te King” y Chuang Tsu con su
“Nan Hva Ching”. (Lao Tse 1983,
Chuang Tsu, 1983).

Los taoistas reaccionan contra la es-
cuela confuciana, pues consideran
como irrealizable sus propuestas para
la organizacién de la sociedad hu-

STsTa00, qUieren astudiar mas bien sl
TAO (‘dau) de cada cosa, su via, su
manera.

Lo importante es descubrir cémo se
puede vivir largamente, inclusive una
de sus grandes metas es volverse in-
mortal, descubriendo el Tao del hom-
bre, esto es, aquellas caracterfsticas
esenciales del hombre como especie
natural y antes de ser influido por
cualquier sociedad. Se debe encon-
trar el secreto de la Naturaleza, que
la vida social nos ha hecho olvidar.
Para ellos, el ideal es la comunidad
primitiva antes de toda apropiacién
privada, antes de toda jerarquizacién
social. Esto mds de veinte siglos antes
del pensamiento de |.]. Rousseau,
cuando escribié en el siglo XVl en
tono revolucionario, que la Sociedad
corrompe al hombre, en tanto que
éste ha nacido bueno por naturaleza
y que el origen de todos los males so-
ciales en el hombre, fue el origen de
la propiedad privada.

Los taoistas preferfan retirarse a los
bosques, montafias y demas parajes
remotos, v trataban de examinar un
poco la naturaleza. Asi, se pueden ser
considerados como los primeros bid-
fogos, naturalistas o fisiélogos. Su for-
ma de interpretar el mundo es ajena a
toda ftrascendencia y a todo
antropocentrismo.

Su visién sobre la naturaleza, en el
pensamiento de Lao Tsé, da lo que
podria ser un lema ecologista: “Los
hienes de la Tierra no han sido dados
por el cielo al hombre, de la misma
forma que el hombre no ha sido dado
por él a la pulga v al tigre, que lo
aprovechan asimismo como el hom-
bre a la tierra” (Haudricourt y Need-
han 1971).

En el taofsmo lo que se busca es en-
contrar el orden fundamental de la
Naturaleza al que llamaban Tao. Es
decir, el hombre tiene que acudir hu-
mildemente a la Naturaleza y pro-
poner sus cuestiones sin demasiadas
ideas preconcebidas.

REPERTORIO CIENTIFICO




Los taoistas compartian los principios
del Yin v del Yang, presentes en el
pensamiento chino desde el siglo -IV.
Son dos principios opuestos y son co-
mo tales los productores de todas las
cosas en la MNaturaleza. El Yin es la
pasividad, la oscuridad, la fuerza fe-
menina, mientras que el Yang es lo
activo, la luz, la fuerza masculina. Es-
tos dos principios surgen de una mez-
cla originaria de materia y energia en
la forma de un fluido en movimientos
giratorios.

Asi, este tipo de movimiento viene a
separar los que es oscuro y pesado de
fos que es claro vy liviano, generdn-
dose la Tierra como principio Ying y
los Cielos como principio Yang. Las
interacciones entre los dos principios
producen los cinco elementos que
son: agua, fuego, madera, metal, y
tierra. Lo primero que surge son el
agua vy el fuego, los cuales son un
elemento Ying v un elemento Yang
respectivamente, luego surge la
madera en la que domina ligera-

Historia de fa ciencia y la técnica en la antigua China

mente el Ying vy el metal en el que el
Yang domina ligeramente. Final-
mente viene la tierra en la cual los
dos principios estan balanceados. De
la continua interaccién de los dos
principios se producen sucesivas
diferenciaciones para formar todos
los objetos de la naturaleza, es decir
las “diez mil cosas” de las que esta
compuesto el Mundo (Mason 1962
p.76).

Este es el marco general de
conocimientos en el que se haran las
interpretaciones tanto de la medicina
como de la alquimia taofsta. La
medicina taofsta adopta una serie de
técnicas dietéticas para prolongar la
vida y curar las enfermedades. Tal es
el caso de buscar alimentos en ani-
males que gozardn de larga vida co-
mo es el caso de la tortuga, mientras
que las sustancias minerales se
suponia, tenfan un gran contenido
Yang, como el azufre v la sal, por fo
que eran ingeridos para promover la
vitalidad. Todas las caracteristicas

anatomicas del cuerpo humano, v las
enfermedades de la que era objeto,
tenian caracteristicas Ying o Yang
(fig. 1). La fiebres se debfan a desér-
denes Yang, mientras que los resfrios
se debfan a destrdenes Ying. Tam-
bién se puso gran atencién al pulso
en la medicina China, asi los desér-
denes Yang aceleraban el pulso vy los
Ying lo disminufan. Asi las enfer-
medades diagnosticadas por el pulso,
eran corregidas por drogas depen-
diendo del exceso o defecto de Ying
o Yang (Mason 1962).

Asimismo, los principios de curacion
a distancia {en contraposicién de la
curacion directa por cirugia) utiliza-
dos por la Acupuntura china, se cir-
cunscriben en este marco interpretati-
vo. Es decir, los medios de diagndstico
y terapéuticos de la acupuntura se
basan en una interpretacion de la na-
turaleza humana a partir de los prin-
cipios contrapuestos del Ying v del
Yang.

i 4

Kildmatros

i

200 1969 I590

i Fronteras : kimb:r Pucreadetadef T
g ; s () Khyb o Pugrtadedade).
Ruas el QN0 (s vkiorum b Twndds Tiedral

¢ Chhien-Fo- Tung
d. Chiayukuan

(D Baroghil
? Montaias ‘(‘}}Ter:?'Davcn

Figura 2. Rutas comerciales enfre China y Occlidente desde los siglos +1 y +1l en adelante. { Tomado de Needham, J., La Ciencia v la Tecnologia Chinas, 1976).
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En otro contexto, éxiste una obra que
se puede considerar como clasica de
la medicina China: “El Canén de la
Medicina”, v data de los tiempos

shu”, el arte de transmutar oro, que
en cantonés se p|onuncuarsa como
“lin kem shut”,

El més antiguo trabajo chino en
matemdtica es “Aritmética en nueve
secciones” el cual se dice que fue es-
Cnto bajo la dinastia de los Chcu ha-

! uNatels

Han. Las teorfas de-anatomia-y-fisi
logia que contiene esta, se basan
principalmente en las relaciones en-
tre el hombre y el estado, el micro-
cosmos y el universo como macro-
cosmos, lo que la aleja de la
tradicién taoista y la acerca mas a la
confuciana, que tendrd preponderan-
cia para ésta época.

La Alquimia es mds antigua en China
que en ninguna otra civilizacién,
surge en un medio taofsta y aqui de
nuevo se relaciona con la bisqueda
de la inmortalidad. Aunque estos no
les interesaba una inmortalidad espi-
ritual en el cielo, querfan una inmor-
talidad aquf, querfan una medicina o
planta de la inmortalidad que les per-
mitiera conseguirlo, por medio de
cualquier método, o forma de vida
ascética o no, que proporcionars
larga vida. Es decir, su busqueda es la
longevidad e inmortalidad materiales
{Needhan 1946).

Hacia el -133, data la primera refe-
rencia la Alquimia en el mundo,
cuando Li Shao-Chiin acudié al em-
perador Han Wu Ti vy le dijo: “Si sa-
crificdis al horno os demostraré cémo
hacer oro amarillo; de ese oro haréis
vasijas, de las que beberéis para
volveros inmortal” (Needhan 1946).

Hacia el 142 se encuentra lo que es
el primer libro de Alquimia que se
haya escrito: “El parentesco de los
tres”, que describe el uso de sustan-
cias quimicamente transformadas co-
mo elixires de vida (Needhan 1946).
Este escrito se da mucho antes que la
aparicion de la Alguimia en el Islam
y en Europa que data a lo mas del
siglo VIHI, que llevan las mismas ideas
como lo son “la piedra filosofal” y “el
elixir de la vida” que buscaban la
longevidad v la inmortalidad mate-
rial, que aunque fueran quimeras inal-
canzables abrieron el camino a la
quimica moderna.

Lo que es mads, se ha propuesto que
la palabra Alquimia es de origen chi-
no y viene de las palabras “lien chin

r~ M P
: s-deabes—aue-comerciaban
con Chma desde el 200 (fig. 2), asimi-
laban esta palabra le pondrian el pre-
fijo “al”, quedando la palabra “al
kimm” (al-kimiya) (Needham 1946).

De hecho, todos los grandes
alguimistas eran de la escuela taofsta.
Existe un gran ndmero de libros
alquimicos en chino, la mayoria de
estos nunca fueron traducidos a otro
idioma.

ASTRONOMIA

Y MATEMATICAS CHINAS

Otras ciencias como la matemaética vy
la astronomia, no tuvieron que ver di-
rectamente con escuelas filosdficas,
pero son las mds antiguas.

Figura 3. El més anfigua registro de una no-
va o supernove en cualquier civilizacién. ta
inscripcion de este hueso oracular Shang,
que data de hacia -1300, dice (en las dos
columnas cenfrales de caracteres): “En el
séptimo dia del mes, un dic chi-ssu, una
gran estrelia nueva aparecié en companiia
de Antares”. ( Tomado de Needham, J., Lo
Ciencia v la Tecnologia Chinas, 1976),

ZEGE EEUTERereRTste e

siones que datan de Ch’ang 1shang,
quien lo reescribisé hacia el -200.

Asimismo, en 1247 Ch'in Kui Shao,
durante la dinastia Sung, publicé
“Nueve Secciones de Matematica”,
asignandole un valor al signo de cero
que fue introducido entre los nu-
merales chinos. £n él se dan métodos
algebraicos para resolver problemas
trigonométricos, presentando un gran
niimero de ecuaciones numéricas y
ecuaciones indeterminadas.

En astronomfia se tienen algunas ins-
cripciones oraculares en hueso, en-
contradas en Ngan-Yang, v que datan
de -1500, donde hay referencias a
eclipses de la época (fig. 3).

El mds famoso astrénomo chino fue
Shih Shen, hacia -350, quien maped
la posicién relativa de unas
ochocientas estreilas. Conociendo
bien que los eclipses eran interferen-
cias de cuerpos celestes, dio las re-
glas para la prediccion de los mis-
mos, basado en las posiciones
esperadas del Sol y de la Luna. Di-
vidié el circulo en 365 grados y 1/4,
correspondiente al nimero de dfas en
un afo. Mas tarde, el astréonomo ofi-
cial, Hu Hsi, descubrié la precision
de los equinoccios en el 336 (Rey,
1959).

CIENCIA Y TECNICA

EN LA DINASTIA SUNG

Hacia el siglo XI se puede decir que
se alcanza una cumbre en distintos
desarrollos cientfficos chinos, con los
confucianos de la dinastia Sung. Du-
rante este perfodo los confucianos
desarrollan una filosofia natural,
tomando algunos elementos de las
especulaciones taoistas primigenias e
incorporandolos dentro de la cos-
mologia oficial de la “esfera celeste”.

El més notable confuciano fue Chu
Hsi, Hamado por algunos el Herbert
Spencer del siglo Xll, dada su filosofia
realista v natmaiista. Sostenia que el
universo fue un caos primordial de
materia en movimiento, Este
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movimiento asume la forma de un
vértice, donde la materia pesada se
separa de la liviana, luego, la materia
pesada se coloca en el centro del re-
molino para formar la Tierra y la ma-
teria liviana viene a formar los cielos
alrededor de la primera.

Luego, el Unico lugar inmdévil que
queda en el remolino es la Tierra,
situada en el centro del universo. Este
vortice ordena el universo y mantiene
fa Tierra en su posicién, Chu Hsi,
sostenfa que si los cielos se debieran
parar, s6lo por un instante, la Tierra
caerfa. Chu Hsi pensaba que, los
cuerpos celestes se mantenfan en
movimiento por fuertes vientos, asf
como que cada cuerpo celeste tenia
su propio viento, formando un casco
separado del vértice cosmico.

Se daban pues, nueve Cascos con sus
respectivos vientos, los mdés alejados
se moverfan mas rapidamente, pues
tendrian vientos muy fuertes, y estos
constituirfan la periferia del universo,
a la vez que pensaba que el espacio
se encontraba infinitamente lejano.
Los planetas eran arrastrados por un
viento rotatorio de las esferas exterio-
res, asimismo pensaba que los plane-
tas tenian su propio movimiento. El
Sol se movia sélo un grado por dia en
contra del cielo exterior, mientras
que la Luna lo hacia treinta grados al
dia. (Mason, 1962).

Se puede afadir que, Chu Hsi fue el
primero en identificar los fésiles. El
escribié lo siguiente: “uno frecuente-
mente mira en lo alto de las mon-
tafias, conchas de caracoles vy ostras,
algunas veces incrustados en ias ro-
cas. Estas rocas en tiempos origina-
rios fueron tierra v los peces de con-
cha vy las ostras vivian en el agua.
Subsecuentemente todo estaba inver-
tido. La cosas del fondo surgieron a
fas cimas vy lo suave se hizo duro.”
{Mason 1962 p. 87, traduccion per-
sonal) .

Historia de la ciencia y la técnica en la antigua China

Otro desarrollo chino durante el
periodo Sung, en este caso un desa-
rrollo técnico mas bien, el compds
magnético, que para el afio 1150, era
usado regularmente para viajes de
tierra y mar, v la desviacion del com-
pds del verdadero norte y sur también
era reconocido para este tiempo.

DESARROLLOS TECNICOS

DE LA ANTIGUA CHINA

Ante los fendmenos naturales re-
alizaron mediciones sistematicas de
la precipitacion pluvial, asi como se
menciona la creacidén de un sismo-
grafo hacia el afio 132 (Needham
1946).

Paradéjicamente en China se conocio
la fundicién del hierro en el siglo -,
mientras que en Europa no es sino
hasta el siglo X1V, que se llegard a
conocer dicha técnica. Asimismo, lo
chinos va habian desarrollado ruedas
hidraulicas desde el siglo | (Need-
ham, 1946).

También hacia el siglo Ui, se hablaba
de un carruaje que, orientado al sur,
segufa apuntando alli sin importar la
direccién y los cambios de rumbo.
No era una brdjula magnética, sino
un dispositive mecanico, es decir, la
primera de las mdquinas cibernéticas.

No se puede dejar de mencionar co-
mo grandes logros chinos: el desa-
rrollo la téenica de la seda (Fig. 4) vy
el desenvolvimiento de la cerdmica y
de la porcelana. La manufactura de la
porcelana se inicio con la proto-
porcelana de los tiempos Han, y vino
a ser perfeccionada bajo los Thang.

Pero sin duda, los tres maximos des-
cubrimientos de los chinos fueron el
papel y la imprenta, la bruja magnéti-
ca vy la pdlvora.

Se tienen registros chinos tan pre-
cisos, que se puede senalar el afio en
que fue hecho el papel por primera

hice un material muy delgado vy que
es apropiado para escribir en é1”
{Needham 1946 p.100).

Pasaron cerca de seis siglos antes de
que se utilizara para imprimir. Poste-
riormente hacia el siglo X, surge el
deseo de imprimir los cldsicos.

En lo referente a la brdjula ndutica,
ya en la época de los Han, se
conocia la propiedad atractiva de la
aguja magnética, asi como su polari-
dad. Es para la dinastia Sung que se
encuentra la brijula en pleno uso.
Hacia 1085, Shen Kua, escribié un li-
bro, en el cual describe la brajula
magnética. En el decia, que cuando
los magos querfan averiguar la direc-
cion del norte, tomaban una aguja, la
frotaban contra una piedra iman v la
suspendian de una hebra delgada,
con lo cual usualmente apuntaba al
SUr.

En lo que respecta a la polvora, desde
los tiempos Han habian petardos.
Pero es en realidad hacia 600 y 900
{tiempos Thang) que aparecen las des-
cripciones de fuegos artificiales. Por
primera vez en cualquier civilizacion,
hacia 850 aparece un enunciado
claro acerca de la mezcla de azufre,
salitre y material carbondceo. La
pfimera indicacion del usc de la
péivora en la guerra es posterior a
900 (Needham, 1946).

Algunas interpretaciones de los chi-
nos, han sefalado que los chinos
tenfan un cardcter contemplativo res-
pecto de sus invenciones y que por
consecuencia sélo utilizaron la
pélvora en juegos artificiales. Esto no
es verdad, su primer uso fue en un
lanzallamas que usaba aceite encen-
dido con pdlvora, sin estallido sino
ardiendo con moderacién.

Luego llegan al cohete (flecha de
fuego), a toda suerte de bombas des-
pedidas por catapultas vy, en la lucha

VOL.3,

Fste pasaje muestra que en China ha-
cia el 1170, los fésiles marinos en las
montanas eran claramente reconoci-
dos. Mientras que en Europa hay que
esperar a Leonardo da Vinci para lle-
gar a tal reconocimiento,
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vez. En 105, Tshai Lun se presentd
ante el emperador y le dijo: “Las
tablillas de bambd son tan pesadas vy
la seda tan cara, que busque la ma-
nera de mezclar fragmentos de
corteza, bambi y redes de pescar é

entre los tartaros Chhitan (Liao) v Jur-
chen (Chin) al norte y la gente Sung
al sur, las ‘bombas deé cardcter alta-
mente destructivo, al elevarse la por-
cién de nitrato. Esto demuestra que
fos chinos fueron mds que contem-
plativos respecto de sus invenciones,
pues-sus aplicaciones se dan en los
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artes de la guerra de una manera pers-
picaz y no necesariamente humanis-
ta.

Las invenciones técnicas chinas hasta

visién cientifica y racional del mun-
do, de tal manera que no hay nada
trascendente ni inexplicable.

Desde el tiempo de los reinos guerre-

mo si los hizo Europa, v que deter-
mind en buena medida la estructura
econdmica contemporanea.

Algunas posibles interpretaciones

aquf mencionadas, Muestran ¢8mos
en esto se adelantaron en mucho a
fos europeos y que mdas bien estos dl-
timos, asimilaron de manera paulati-
na durante los primeros catorce siglos
de nuestra era, muchas de las inven-
ciones chinas sin conocer su origen.

ALGUNAS INTERPRETACIONES

DE LA CIENCIA Y LA TECNICA
CHINAS

Los chinos desde los origenes mismos
de su civilizacion, han tenido una

FOS BN Bl SIgha -V, TR se " mantive
como el reino mds adelantado del
Mundo. En ciencia v en técnica se
mantuvieron a la vanguardia hasta el
siglo XV aproximadamente. Surge el
interrogante de por qué los chinos no
lograron desarrollar la ciencia y la
tecnologia moderna, por qué no
hubo una revolucién cientifica que se
sacudiese del lastre ideologico me-
dieval y una revolucion industrial que
generase la tecnologfa moderna, co-
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Figura 4. Maquina devanadora de seda (sao-chle} descripfa en el Tshen Shu (+1090). Esta

ilustracion es la representacién mds anfigua de fa maquing que ho llegado a nosotros.

Tomada de lo primera edicion del Thien Kung Khoi de Sun Ying-Hsing +1637. ( Tomado de

Needhom, J., La Gran Titulacién, 1977),

pueden enipezar, por la éstruciira
geografica de China, que propicié su
aislamiento respecto de las demis re-
giones civilizadas, asimismo dio ori-
gen a una unidad politica centraliza-
da en un emperador.

Asimismo, el recio ambiente con
fuertes precipitaciones pluviales, con-
centré al pueblo chino en el riego v
la siembra, orientando a China en
otra direccién que la europea, que se
desarrolié mas el pastoreo vy la nave-
gacion.

Aqui entonces cabe resaltar este as-
pecto de determinacion geografica,
pues mientras que China tiene un
caracter continental, Europa tiene un
cardcter peninsular. Asimismo, la dis-
tribucién europea a partir del Re-
nacimiento, era mas bien la ciudad-
Estado de cardcter mercantil gue dio
gran importancia a la navegacién
marftima, propiciando el intercambio
de mercancfas como de ideas nuevas,

Esta determinacién geogréfica de Chi-
na, conflevd a una estructura politica
econdmica y cultural verticalizada to-
talmente. La masa compacta de Chi-
na originé una red de ciudades
“guardadas para el emperador” por
gobernantes o magistrados, rodeada
cada una de cien poblados agricolas.
Asimismo, aparte del poder del man-
darinato, el gran poder civil, se cerré
la posibilidad de ascenso de
cualquier otro grupo social, por ello
los mercaderes no consegufan abrirse
posiciones de poder en el Estado, ni
consiguieron una apertura econdmica
que facilitase las iniciativas indivi-
duales para generar nuevas formas de
produccién y comercio. En lo que
respecta al emperador y los sefiores
feudales, ellos tampoco iban a facili-
tar dinero, pues esto implicaba cam-
bios econémicos e ideolégicos a los
que claramente temian y mds bien
eliminarian de rafz.

Aqui es donde se puede sustentar la
posicién de |. Needhan, que la prin-
cipal causa que los chinos no desa-
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rrollaran la ciencia v la tecnologias
modernas fue el hecho que en la civi-
lizacién china no se lograra desarro-
Har la clase mercantil, ni mucho
menos lograra un ascenso al poder.
Esto pues se ha demostrado, que el
desarrollo de fa ciencia y la tec-
nologias modernas en Europa, estuvo
asociado a la ascensién de clase mer-
cantiles al poder.

CONCLUSIONES

La historia de la ciencia y la técnicas
chinas, nos revelan lo extraordinaria-
mente original que ha sido esta civi-
lizacién. Para cualquier pueblo del
mundo resulta indispensable conocer
la grandeza de los logros alcanzados
por la civilizacién china, pues nos da
una preclara muestra la creatividad
del ser humano. El genio chino no
puede ni debe ser olvidado nunca,
por lo que sus aportes y su historia
deben ser parte del patrimonio
histéricos de todas las naciones del
mundo.

Pero también es importante recordar
a partir de la historia china, que bajo
el poder de Imperios, las nuevas
ideas que puedan propiciar los cam-
bios, son reprimidas y perseguidas, lo
que determina una visién unidirec-
cional y vertical de la economia vy la
cultura. Asi como en la antigua Gre-
cia hacia el s. -Vi, el comercio de
productos e ideas, propicié un primer
momento en la ciencia experimental
{aunque pronto se perdid), el
surgimiento de la ciencia y la técnica
modernas tiene como clase ascen-
dente propiciadora a los mercaderes
europeos.

Asi como en cualguiera de los
grandes Imperios que han existido, la
ciencia china estaba confinada a los
intelectuales al servicio de Empera-
dor, es decir, se daba una ciencia ofi-
cial, por o que las innovaciones solo
serfan aprovechadas en funcién de
las necesidades de la nobleza, lo cual

Historia de la ciencia y la técnica en la antigua China

deraban cuatro clases, después de la
nobleza imperial: 1) los intelectuales,
de donde surgian los mandarines, 2)
los campesinos, 3) los artesanos, y
por ultimo 4) los comerciantes. De
ello se deduce pues, el poco interés
que podia tener el utilizar la ciencia y
la técnica en las necesidades de los
mercaderes, para mejorar sus produc-
tos v hacerlos mas competitivos.

A pesar de ello, un estudio de la his-
toria y de la ciencia chinas, resultan
insoslayables para poder comprender
los origenes de la ciencia moderna.
Desdichadamente muchos historia-
dores de la ciencia europea han
soslayado y minusvalorado dicho
aporte, lo cual indica una visioén bas-
tante restringida, que va en contra de
poder desarrollar una Historia de la
Ciencia mucho mds global e integral
que supere las limitantes eurocentris-
tas.
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ARTICULO

ECOLOGIA DE LAS BROMELIAS EPIFITAS

Las bromelias han colonizado el dosel del bosque

gracias a sus adaptaciones al epifitismo

Victor Hugo Méndez Estrada
Universidad Estatal a Distancia
Direccion de Investigacién Centro de Investigacion General

Las bromelias epifitas recogen agua y los nutrientes necesarios provenientes de la lluvia,
de la condensacién atmosférica, del polvo y de los detritus acumulados en sus hojas,
para llevar a cabo los procesos fotosintéticos. Las adaptaciones propias que desarrollan
las bromelias (habito tipo tanque y atmosférico; hojas dispuestas en forma de espiral,
con secrecion gomosa, escamas y tricomas), constituyen verdaderos ecosistemas
en los que conviven una gran diversidad faunistica. Las especies epiffitas de la familia
Bromeliaceae parece que se distribuyen de acuerdo con los factores climaticos
(temperatura, humedad y precipitacion), considerados en el sistema de clasificacion
de zonas de vida propuesto por Holdridge en 1967.

Descriptores: Bromeliacea, epifitismo, ecologia.

Figura 1. Inflorescencia de la fomilia Bromeiioceae: a- Guzmania sp. (izquierda) y b- Achimea matiae reginae. (derecha) Jardin Botdnico
Lankaster, Paraiso, Cartago. (Foto: J. Valverde)
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INTRODUCCION

Costa Rica con escasos 51 100 Km?2,
cuenta con la mas rica variedad de es-
pecies de la familia de las bromelias
presentes en el mundo. Esto se debe
entre otras causas a la diversidad de
habitats v a los factores geogréficos vy
climéticos reinantes en el pais (Utley y
Burt-Utley, 1991).

Hay representadas en el planeta unas
2500 especies, distribuidas en 52
géneros, de los cuales Tillandsia cuen-
ta con 450 especies (Utley v Burt-Utley
1991). En Costa Rica se han identifica-
do aproximadamente 200 especies,
con un alto porcentaje de endemismo,
siendo los géneros Tillandsia y Vriesea
fos mds abundantes.

En nuestro terrilorio se encuentran bien
representadas tres subfamilias de la fa-
milia Bromeliaceae (Burt-Utley v Utley
sin fecha):

a) Pitcairnoideae. Son terrestres, pre-
sentes en los bosque lluviosos, sus
hojas presentan o no espinas, sin
serillas.

b) Bromelioideae. Sus representantes
son de habitos epffitos, con algunas
especies terrestres y saxfcolas, hojas
con espinas y semillas sin apéndices.

c) Tillandsoideae. Son de hdbito epffito,
hojas sin espinas y semillas con
apéndices plumosos. El 80% de
nuestras bromelias pertenecen a esta
subfamilia (Burt-Utley y Utley s.f).

CARACTERISTICAS

DE LAS BROMELIAS

Las bromelias son plantas mono-
cotileddneas, de habitos terrestres o
epifitos, con hojas dispuestas en forma
de roseta, con inflorescencia en rami-
Hete o espiga (fig. 1) (Picado 1988; Utley
y Burt-Utley 1991). Han colonizado
con éxito los ecosistemas tropicales
(Gomez 1986, Gémez v Winkler
1991). Aparecieron durante el periodo

tes muy himedos y sombreados de las
selvas tropicales (Gomez 1986, Gomez
y Winkler 1991).

El epifitismo se presenta en aquellas
plantas que Unicamente requieren un
apoyo fisico de sus substratos hos-
pederos, los fitéforos, sin llegar a ex-
traer de ellos los nutrientes necesarios
para llevar a cabo sus procesos
metabodlicos autétrofos. Los requeri-
mientos nutricionales son aportados
por la captura que realizan las plantas
de los materiales transportados por el
aire, la niebla, la Huvia, el viento v el
polvo {Picado 1988, Gomez y Winkler
1991, Burt-Utley y Utley s.9); para ello,
las epifitas presentan una serie de
adaptaciones importantes gue les per-
miten colonizar ambientes muy diver-
505.

ADAPTACIONES

DE LAS BROMELIAS EPIFITAS

Entre las principales adaptaciones que
presentan las bromelias epffitas estdn
las siguientes (Flores 1975, Picado
1988, Gomez y Winkler 1991, Burt-Utley
y Utley s. f):

a) Habito tipo tanque v atmosférico.

fcofogia de las bromeliias epifitas

b) Hojas con tricomas (especie de pelos
muy modificados y cutinizados, par-
cialmente andlogos a las raices de las
plantas terrestres) adaptadas para la
absorcién de la humedad.

c) Hojas con escamas (fig. 2) que
cumplen las siguientes funciones:
evitar la desecacién por tran-
spiracion; reflejar la luz, con lo cual
disminuye la evapotranspiracion, ab-
sorber hacia el interior de la hoja los
nutrientes: sales, agua, metales, car-
bohidratos, 4cidos grasos y aminod-
cidos.

d) Hojas anchas acomodadas en espi-
ral, usualmente basales, que forman
una especie de roseta, en donde se
acumula el agua y los nutrientes
organicos: carbohidratos y cidos
grasos.

e} Raices poco desarrolladas, delgadas
v duras, utilizadas para adherirse al
sustrato.

) Tallo poco desarrollado, reducido a
fa superficie de insercién de las hojas
(fig. 3).

VoL 3,
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EPIFITISMO

El modo de vida epffito es una carac-
terfstica evolutiva muy especializada,
se cred que se origing de las plantas de
vida terrestre que colonizaban ambien-
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Figura 2. Esquema de una escama de bromelio. Tomado de Gémez, M, 1991
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tes influencias ambientales (Utley y
Burt-Utley 1997). Las formas juveniles
si absorben nutrientes minerales por
medio de las rafces. Entre los represen-
tantes estdn las especies del género

Figura 3b. Bromelia atmosférica: Aschmea marioe reginas. (Folo: J. Valverde).

g) Hojas con secrecién gomosa que
atrapa insectos y luego los digiere
para obtener nufrientes.

h) Asociacion con especies faunfsticas
(hormigas, odonatos v otros) de los
cuales obtiene los productos secun-
darios de sus actividades metabdli-
cas.

Habito nutricional: tipo tanque y at-
mosférico

Pittendrigh (1948), citado por Brown
(1990, divide a las bromelias en dos
tipos: tanque y atmostérica, al conside-
rar la forma en que ellas captan el agua
y la humedad del ambiente.

Tipo tangue

Estas especies presentan hojas anchas
que atrapan los nutrientes necesarios
para su sobrevivencia (fig. 3). Se desa-
rrollan bien en lugares con alta precipi-
tacién y humedad (Burt-Utley v Utley
s.f). Entre ellas se encuentra Vriesea
gladioliflora, distribuida desde el nivel
del mar hasta las estribaciones inferi-
ores del montano v Vriesea ororiensis,
localizada en el montano muy hime-
do.

Tipo atmosférico

Comprende especies con hojas an-
gostas cubiertas de un denso indumen-
to de tricomas absorbentes que reducen
la pérdida de agua causada por diferen-

filtandsia (fig. 3).

En ambos tipos, tanque y atmosférico,
la absorcidn de agua y nutrientes se lle-
va a cabo a través de los tricomas fo-
liares.

DISTRIBUCION ECOLOGICA

DE LAS BROMELIAS

Los estudios poblacionales de plantas
se inician por medio del conocimiento
del patron de su distribucién (Garcfa-
Franco y Peters 1987); asf se llega a en-
tender, en primer instancia los factores
que controlan su distribucion y abun-
dancia. Sin embarge, estos estudios han
sido poco realizados en plantas epiffitas,
entre ellos estan los de Hazen (1966) vy
Madison (1979) en (Garcia-Franco v
Peters 1987). No obstante, se ha inten-
tado definir aquellos factores que con-
trolan la distribucion y zonacion de las
plantas epifitas, especialmente las de la
familia Bromeliaceae.

De acuerdo con Oliver (1930), Schnell
(1952}, citados por Brown (1990) vy Pi-
cado (1988), la distribucion de las plan-
tas epifitas estd relacionada directa-
mente con los {actores ambientales y
climdticos, entre ellos la intensidad de
la luz y el agua. Otros autores explican
el patron de distribucion de las epifitas
recurriendo a factores multiples como
la temperatura, nubosidad y sustrato
(Sugden y Robins 1979 en Brown
1990); la duracion y frecuencia de Ja
neblina (Grubb v Whitmore 1966 en
Garcia-Franco v Peters 1987) v por fac-
tores bidticos: especies de arboles so-
porte (Valdivia 1977, Madison 1979 en
Garcia-Franco y Peters 1987) vy el
tamafio de la copa de los drboles
(Yeaton y Glodstone 1982 en Garcia-
Franco y Peters 1987).

Brown {1990}, encontré en su investi-
gacion que la distribucion de las epffi-
tas presenta una marcada zonacion ver-
tical, fa cual se ve influenciada por
condiciones de luminosidad vy
humedad; por su parte Gémez (1991)
considera también la alta precipitacion:
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la mayor abundancia de epifitas estd
correlacionada con una precipitacién
media de 2500 mm anuales.

Las epifitas no son igualmente nu-
merosas en cualquier ambiente, abun-
dan en elevaciones intermedias (500 a
1500 metros sobre el nivel del mar -
m.s.n.m-) y su diversidad decrece bajo
esos limites. En Villa Mills, Limén, Cos-
ta Rica {2800 m.s.n.m.) las formas epifi-
tas mdas abundantes son las bromelias
{Gomez 1986).

£l tamano y la densidad de las epifitas
se incrementan con el aumento de la
altitud (Gilmartin 1964 en Garcia-Fran-
co v Peters 1987}, no obstante, el estu-
dio de Garcia-Franco y Peters (1987)
informa que las tilandsias estudiadas
responden de diferente forma ante las
variaciones de la altitud.

Los cambios en la humedad atmosféri-
ca, en la temperatura y en la intensidad
de la luz, segdn la altitud (m.s.n.m.)
juegan una funcién primordial en el
control de la abundancia que tienen las
especies {(Garcia-Franco vy Peters 1987).
Asf en Costa Rica, en la zona Atlantica,
fas bromelias alcanzan dimensiones gi-
gantescas, mientras que en el Pacifico
los representantes son de menor
tamafio: retienen el agua por capilari-
dad y presentan hojas muy coridceas
para soportar la desecacion. En el Valle
Central han alcanzado un gran desarro-
lo, dado que el viento proveniente del
Atlantico trae cierta cantidad de
humedad y niebla (Picado 1988).

Las especies del género Tillandsia pre-
sentan un patrén de distribucion agre-
gado, esto sugiere que en algunos sitios
existen condiciones que favorecen el
establecimiento de estas epifitas. Dicha
agregacion parece deberse a una mar-
cada preferencia por las especies de 4r-
boles soporte y a las condiciones
abidticas reinantes en los ecosistemas
(Garcla-Franco y Peters 1987).

tleran la sombra (umbréfilas): Tilland-
sia argenta, Tillandsia carlsonia y
Tillandsia serefiana que ocupan dentro
de los drboles soporte aguellos lugares
menos expuestos a la desecacién, co-
mo los troncos y las ramas. Otras pre-
fieren los lugares mas altos y expuestos
a la luz y al viento (helidfilas) como
Tillandsia butzii y Tillandsia magnu-
siana.

Las bromelias, como ya se menciond,
presentan una distribucién relacionada
con los factores ambientales (humedad,
temperatura, altitud) y, en Costa Rica,
parece que se distribuyen siguiendo los
patrones de clasificacién de las zonas
de vida de Holdridge (1967) (Gomez
1986); esto hace pensar que ellas po-
drian ser indicadores de dichas zonas.

Muchas interrogantes quedan aun sin
respuesta en relacién con la ecologia
de Jas bromelias (Gomez 1986, Garcia-
Franco y Peters 1987, Picado 1988),
una de ellas es responder a la siguiente
pregunta: ;Existe correlacion entre la
distribucion de las especies epifitas de
fas bromelias de Costa Rica vy los fac-
tores climaticos considerados en el sis-
tema de clasificacion de las zonas de
vida de Holdridge?

Esa interrogante serd investigada por
dos profesionales del Centro de Investi-
gacién General, de la Direccién de In-
vestigacion de la Universidad Estatal a
Distancia: Licda. Marta Rivas y Lic. Vic-
tor Hugo Méndez.

La investigacion tiene importancia den-
tro de los lineamientos del desarrollo
sustentable, pues permitira:

a) aumentar el conocimiento acerca de
la influencia que ejercen los factores
ambientales en la distribucion de los
dos tipos morfolégicos de bromelias
epffitas: tanque y atmosférica.

by dilucidar Ta importancia que tienen
los factores ambientales sobre la dis-

Fcologia de Jas bromelias epifitas
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Segmentacion del mercado meta
para un programa educativo a distancia

aplicando un modelo detegresion fogistica multiple

Modelos estadisticos permiten evaluar el mercado para la apertura de carreras universitarias

Benicio Gutiérrez Doha

Psicélogo e Investigador

Centro de Investigacién para el Desarrollo de la Educacién a Distancia (CIDED)

Utilizando el andlisis de
confiabilidad y un modelo de
regresion logistica mdltiple se
predicen las tendencias de
ingreso a la ¢carrera deno-
minada “proteccion y manejo
de recursos naturales”, en una

muestra de 631 sujetos
entrevistados en diferentes
provincias de Costa Rica. Los
resultados obtenidos en la
escala de ingreso a carrera
detectaron puntajes elevados y
altamente confiables (prome-
dio temes= 3.24; alfa de
Cronbach= 0.94). Por su parte,
el modelo de regresién
identificé al nivel educativo
bachiller (B= .65; p< .01); al
estado civil soltero (B= -.58,
p< .05) y al trabajo de
guardabosque (B= .44, p< .05)
como predictores significativos
de la tendencia de ingreso a la
carrera en mencion. Estos
resultados y un proceso de
segmentacion de mercados se
discute a la luz posibles
aportes metodolégicos vy
técnicos en el drea de la
investigacion psicosocial
aplicada al desarrollo de
programas educativos.

Descriptores: Mercadeo, educacion a distancia,

modelo de regresién logistica

INTRODUCCION

La investigacién con modelos
causales multivariados es una her-
ramienta de gran valor para la
creacion de nuevos programas en la
educacién publica universitaria {(Ash-
er 1976, Dillon y Goldstein 1984).
De hecho existe una amplia gama de
trabajos gue favorecen la aplicacion
de modelos empiricos en la toma de
decisiones scbre elementos que en-
tfran en juego en los sistemas instruc-
cionales en la Educacién a Distancia
(Chacén 1993),

Este tipo de modelos investigativos
son utilizados en situaciones de de-
cisién rutinarias y no rutinarias ya sea
en la etapa de reconocimiento de

una situacién de decision o en la eta-
pa de implementacién y modifi-
cacién de las acciones respectivas. En
lo que al andlisis del mercado se re-
fiere, existen diferentes alternativas
de investigacidn para tomar deci-
siones, por un lado, llevar a cabo un
andlisis situacional (esto es, sobre fac-
tores ligados con la demanda de un
servicio, las caracteristicas y el com-
portamiento de un consumidor po-

tencial, las caracteristicas del merca-
do, la competencia, el medio ambien-
te general e interno); por otra parte,
estudiar la mezcla de mercadeo (p.e.
el producto, el lugar, el precio y la
promocion del mismo); o bien valorar
el desempefio de determinado servi-
cio (imagen, porcentaje de distribu-
cion ete) (Kinnear v Taylor 1991).

Esta investigacién pertenece a la cate-
goria del andalisis situacional de un
producto educativo definido como
carrera de proteccién y manejo de re-
cursos naturales, la cual se pretende
ofrecer a la poblacién costarricense
por parte de la Escuela de Ciencias
naturales y Exactas de la Universidad
Estatal a Distancia.

Inspirados por esta necesidad, el tra-
bajo se orienta a la delimitacion pre-
cisa de un modelo causal que permi-
ta evidenciar cudles variables son la
causa de una eventual decision de in-
greso a carrera, por parte de una
muestra de consumidores potenciales
que se han definido segtin criterios de
expertos. Por ello, el estudio aspira a
comprender la naturaleza de la

X1 = ESTADG CiviL

X2 = NIVEL EDUCACIONAL

K32 TRABAJO DE GUARDAPARQUE
X4 = Sex0

X5 = NIVEL DEINGRESOS

X6 = OCUPACION

X7 = REGION DEL PAIS

X8 = NIVEL DE.DESFORESTACION

i

It

il

TENDENCIA DE INGRESO
ACARRERA = Y1

Figura 1. Modelo analifico para la tendencia de ingreso o la carera de proteccién y

manejo de recursos noturoles.
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Segmentacion del mercado meta para un programa educativo a distancia

CUADRO 1
DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS PARA LA MUESTRA ENESTUDIO

PORCENT, PORCENT.

TiPO. DE ENTREVISTADO: VALOR: . FREC PORCENT. - VALIDO - ACUMULA.
Parques Nacionales 100165 26:1 261 26.1
Monumentos y Reservas 2.00 12 1.9 1.9 281
Zonas Protegidas 3.00 44 7.0 7.0 35.0
Colegios Puriscal 4.00: .43 6.8 6.8 41.8
Colegios Guanacaste 500 .94 14.9 14.9 56.7
Colegios Puntarenas 6.00 33 5.2 5.2 62.0
Colegios Limdn 7:00 66 105 16.5 724
Mirenem 1 8.00 16 2:5 2.5 75.0
Mirenem 2 9.00 128 20.3 203 95.2
Mirenem:3 10.00 30 4:8 4.8...100.0
TOTAL 6311000 100.0
CUADRO 2

ANALISIS ESTADISTICO DE LA PREGUNTA
SESTARIA INTERESADO Y DISPUESTO A INGRESAR FN UN PROGRAMA DF ESTUDIOS
A DISTANCIA QUE LO CAPACITE A TRABAJAR EN LA PROTFCCION
¥ MANEJO. DE RECURSOS NATURALES?

PORCENT, PORCENT.

INGRESARIA A (CARRERA: VALOR
S ‘ 1.00
NO ; 2.00

TOTAL

428 67.8 67.8 67.8
203 32.2 322

FREC PORCENT. - VALIDO: “ACUMULA,

100.0

6317 :100.0

1000

relacion funcional entre factores so-
ciodemogréficos, geogréficos v el in-
greso real a un programa educativo,
en otras palabras poder predecir con
precision quiénes ingresardn vy
quiénes no y porqué razones lo hardn
en mayor o menor grado.

Se parte de la hipdtesis de que de las
ocho variables del Esquema N2 1
predicen conjuntamente el ingreso a
la carrera proteccion y manejo de re-
cursos naturales, Con esto se asume

condicién de guardaparque, el sexo,
el nivel de ingresos, la ocupacion, la
region del pais v su nivel de des-
forestacidn.

La prueba del modelo v las recomen-
daciones respectivas se elaboran ha-
ciendo énfasis en el aporte
metodoldgico v técnico de este pro-
cedimiento, al drea de la investi-
gacion multivariada aplicada a la
toma de decisiones a nivel de planifi-
cacion educativa. Adicionalmente

meta y las tendencias de ingreso para
la carrera proteccién y manejo de re-
cursos naturales. Ofrecer elementos
metodolégicos y practicos a nivel de
la investigacion del comportamiento
del consumidor de productos educa-
tivos v de los procesos de seg-
mentacion de mercados meta.

METODO

Enfoque

Este estudio tiene un enfoque cuanti-
tativo. Su realizacién requirid el uso
de técnicas de medicidén escalar
{SMT) vy técnicas de andlisis multivari-
ado (MAT). (Joserog vy Sorbom 1982,
Kerlinger 1975, Nunnally 1987).

Muestra

Combinando la técnica de muestreo
conocida como “bola de nieve”
(TBN) vy las técnicas tradicionales de
muestreo probabilistico (TMP) se lo-
gré entrevistar un total de 631 per-
sonas divididas en tres grupos:

.Estudiantes de Gltimos niveles de
colegios aledafos a zonas protegi-
dlas.

it

e}

. Funcionarios de diferentes depen-

dencias del Ministerio de Recursos
Naturales, Energfa y Minas
(MIRENEM).

3.Funcionarios que laboran como
guardabosques en parques na-
cionales, zonas protegidas, reservas
biologicas y forestales, monumen-
tos nacionales.

Para escoger los grupos a entrevistar
se utilizo el “juicio de expertos” vy cri-
terios institucionales de la UNED v
del MIRENEM, partes interesadas en
la realizacion del estudio. Por su
parte, el uso de la “bola de nieve” se
hizo en virtud de las serias dificul-
tades de ubicar a la poblacion de
guardaparques y el alto grado de dis-
persion geografica. El muestreo prob-

VOL.3,

una ecuacion lineal del siguiente
Hpo: YT = a+ bixT + b2x2 + b3X3 +
bdx4 + b5X5 + bbxb + b7x7 + b8x8,
la cual se corroborard con el andlisis
de regresion logistica multiple, esto
es, que la tendencia de ingreso a la
carrera mencionada es funcion del
estado civil, el nivel educativo, la

NO. 2, MAYQO - DICIEMBRE 1995

algunas estrategias de posicionamien-
to de un eventual producto educativo
v recomendaciones a nivel investiga-
tivo e informacion de base para la
toma de decisiones son expuestas.
Los objetivos de este trabajo son
apticar un modelo de regresion logis-
tica maltiple al andlisis del mercado

abilistico se aplicé a los funcionarios
de MIRENEM por existir un marco
muestral sistemdtico v ordenado
disponible en la oficina de recursos
humanos. Los colegios fueron selec-
cionados al azar segtin la zona de in-
terés,
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ja. La segunda seccion planteaba un
mend de preguntas segin la expecta-
tiva de estudio en el pasado y futuro,
incluyendo el tipo de universidad

L

pertenecer al grupo de estudiantes
distribuidos en diferentes colegios
técnicos agropecuarios de Puriscal,
Puntarenas, Guanacaste vy Limon, Fi-
nalmente. el 6% afirmé pertenecer

CUADRO 3
DISTREBUCKON DE PUNTAJES
PARALA ESCALA DE TENDENCIAS

‘ DE INGRESO

VARIAB. PrOM - DDES, EST. CASOS
1 V26 23411 1.8656 4280
9. V27. 33855 1.4561.428.0
3. V28 73,0748 1.7566 4280
4-V29. 2.9346 15787 428.0
530 34042 14543 4280
6 V3l 36939 14067 4280
7. V32 32593 13465 4280
8. V3331589 16362 428.0
9. V34 35537 1.5961 4280
10, V35 34019 1.4347 4280
11, V36 29673 1.5988 4280
12, V37 3.0327 1.4707 4280
13, .V38 36893 1.3303 4280
14..V39 13,7313 1:3165. 428.0
15, V40 3.2220 1.5681 428.0
16, V41 29603 15336 4280
17. V42 29790 1.5401. 4280
180V43 32313 1,4470..428.0
19, V44 32453 142354280
20, VA5 3.5771 1.4538 428.0

Andlisis

Los andlisis se llevaron a cabo con el
SPSS/PC (Statistical Package for Social
Science), versién 4.0 para microcom-
putadoras, y se utilizaron los coman-
dos “frequencies”, “reliability” y “lo-
gistic regression”. {(Norusis 1990).

Instrumento

Se confeccioné una encuesta consti-
tuida por 45 variables divididas en
tres secciones:

1. Aspectos socioecondmicos.
2. Aspiraciones educativas.

3. Escala psicométrica para medir ten-
dencias de ingreso a la carrera de
proteccién y manejo de los recur-
sos naturales.

La primera seccién incluia variables
tales como edad, género, nivel edu-
cacional, nivel de ingresos mensua-
les, estado civil, ocupacién principal,
regién del pafs donde vive o trabaja,
grado de urbanizacién de la zona
donde vive, nivel de deforestacion y
clima de la zona donde vive v traba-

mreferidey-tecarreras-ba-tereera-s

cién consistia en 20 variables organi-
zadas en una escala con cinco cate-
gorfas y que pianteaba preguntas
especificas sobre las tendencias de
ingreso a la carrera de manejo y pro-

teccién de recursos naturales.

Recoleccidn de datos

Primero se llevé a cabo un muestreo
no probabilistico con bola de nieve
con el grupo de guardaparques a los
cuales se ubicé con bastante dificul-
tad en sus lugares de trabajo y en reu-
niones esporadicas en diferentes
provincias del pafs; posteriormente se
hizo una seleccion al azar de cole-
gios aledafios a zonas protegidas y se
visitaron los mismos previa autori-
zacién de la direccion respectiva; en
tercer se entrevisté al a una muestra
del MIRENEM a quienes se los busco
en sus lugares de trabajo. Este proce-
5o se llevé a cabo en forma coordina-
da entre el Centro de Investigacion
para el Desarrollo de la Educacion a
Distancia de la UNED, la Escuela de
Ciencias Fxactas y Naturales de la
UNED y el MIRENEM.

RESULTADOS

Descripcion de la muestra en estudio
El Cuadro 1 muestra que el 35.0%
del total de entrevistados indicaron
pertenecer al grupo de “suarda-
hosques” en parques nacionales,
monumentos nacionales, reservas bi-
olégicas-forestales y zonas protegi-
das. Por su parte, el 34.7% indicaron

al grupo de funcionarios del MIREN-
EM vy se distribuyen en tres grupos:
MIRENEM 1 (formado por la Admin-
istracion General, Auditoria, Recursos
Humanos, Servicios médicos, Fi-
nancieros, Relaciones Piblicas, Servi-
cios Generales y Planificacion);
MIRENEM 2 (formado por Desarrollo
Forestal: Zona Norte; Zona Central;
Meseta Central Occidental y Central
oriental); y MIRENEM 3 (formado por
Vida Silvestre, Pacifico Sur, Zona
Atlantica, Pacifico Central y Geologla
y Minas).

Descripcidn

de la tendencia de ingreso

Una vez conocida la distribucién de
frecuencias para la  muestra en es-
twudio, interesé describir a los indivi-
duos que manifestaron interés y dis-
posicién de estudiar una carrera a
distancia que los capacitara a trabajar
en el area de manejoy  proteccion
de recursos naturales. Para esto se
plantearon una  serie de “preguntas
filtro” que orientaron al sujeto un sus
diferentes posibilidades educativas en
el futuro. Los resultados del Cuadro 2
revelan que de un total de 631 entre-
vistados, el 68.0 % (n=428) manifesté
estar interesado y dispuesto a ingresar
en un programa educativo a distancia
que los capacite a trabajar en el drea
de proteccion y manejo de rectrsos
naturales. Aunque estas cifras hablan
por si mismas, la metodologia pro-
puesta por esla investigacion obliga a
considerar este 68.0 % (n=428) como

CUADRO 4
RESUMEN RESULTADOS DEL RELIABILITY

ReLiABILTY. COEFRICIENTS . 20 Jtems

ESTADISTICAS PARA PROM. YARIANCIA DEs EST: N2 VARIABLES
TODA LA ESCALA 648435 4143993 20,3568 20

ESTADESHCAS PARA PROM. . MINIMO . MAXIMO -~ RAMGO MAX/MIN
LOS ITEMES 3242223411 3.7313 13902 1.5938

i ALPHA = 9358 l
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Segmentacion del mercado meta para un programa educativo a distancia

CUADRO 5
DISTRIBUCION DEL MERCADO META SEGUN TIPO DE ENTREVISTADO

PORCENT. PORCENT.

TIPO DE ENTREVISTADO: VALOR
Parques Nacionales 1.00
Monumentos y Reservas 2.00
Zonas Protegidas 5.00
Colegios Puriscal 10.00
Colegios Guanacaste 11.00
Colegios Puntarenas 12.00
Colegios Limén 13.00
Mireneny 1 14.00
Mirenem 2 15.00
Mirenem 3 16.00

TOTAL

FREC : PORCENT, "VALIDO " ACUMULA.
114 26.6 26.6 26.6
8 1.9 1.9 285
29 6.8 6.8 35:3
37 8.6 8.6 43.9
66 154 154 59.3
28 6.5 6.5 65.9
41 9.6 9.6 755
10 2.3 2.3 77.8
73 171 171 94.9
22 5.1 51 100.0
428 -100.0 100.0

un dato provisional, hasta no corro-
borar que tal respuesta se encuentre
libre de sesgos atribuibles a influen-
cias no controlables por el investi-
gador.

Por esta razén, a todos los sujetos
que respondieron afirmativamente a
la pregunta del Cuadro 2, se les
aplicé una escala “tipo psicométrica”
formada por 20 ftemes que fueron
valorados seglin fas preferencias edu-
cativas con puntajes que van del 1 al
5. Esta escala se recodificé -para
efectos de andlisis- a valores que van
del 0 al 4, donde O significa una ten-
dencia de ingreso nula v 4 significa la
méxima tendencia de ingreso.
Seguidamente se expone el andlisis
de confiabilidad para la escala de
“tendencia de ingreso a carrera”.

De los Cuadros 3 v 4 se desprenden
las siguientes observaciones:

e La escala para medir la tendencia
de ingreso a carrera es altamente
confiable porgue obtuvo un alfa de
Cronbach (AC) igual a .94, Asimis-

e El alfa de Cronbach es un procedi-
miento bastante utilizado en los
procesos de medicion con escalas
psicométricas. Este andlisis ofrece
gran oportunidad al investigador
para saber si el instrumento que ha
utitizado, le permite hacer medi-
ciones confiables sobre el fend-
meno que se ha propuesto cono-
cer.

¢ Tradicionalmente se utiliza para
saber cudnto aporta o resta cada
ftem a una medida global de con-
fiabilidad denominada alfa de
Cronbach y su interpretacion de-
pende del nimero de ftemes uti-
lizados y de la muestra utilizada,
por ejemplo, una subescala com-
puesta por cuatro ftemes con un
AC= 0.5 tiene un nivel de confia-
bilidad aceptable por ser pocos
ftemes, en contraste, una escala de
cien ftemes gue posee un AC= 0.5
tendrfa menor grado de confiabili-
dad gue la subescala de cuatro
ftemes. Asimismo, en términos gen-
erales, una subescala con un AC

tancia gue los capacite para trabajar
en el drea de manejo y proteccion de
los recursos naturales,

El alfa de Cronbach corroboré por su
parte que la medicién de esta tenden-
cia de ingreso es altamente confiable,
situacién que favoreceria la
captacién de consumidores poten-
ciales por medio de programas de re-
clutamiento especificos, organizados
y sistematicos.

Segmentacion del mercado potencial
Una vez descritos los niveles de con-
fiabilidad para la tendencia de ingre-
so a carrera, v determinada la canti-
dad de sujetos que estan dispuestos a
ingresar al programa, se procederd a
describir el mercado potencial.

Segtn el Cuadro 5 el mercado meta
lo constituyen 428 sujetos de los
cuales un 35.3 % (n=151) pertenecen
al grupo de “guardabosques” en par-
ques nacionales, monumentos na-
cionales y reservas biologicas- fores-
tales; el 40.0 % (n=172) lo
representan estudiantes de los dltimos
niveles de colegios técnicas
agropecuarios aledafios a zonas pro-
tegidas en Puriscal, Guanacaste,
Puntarenas y Limén; finalmente el
24.7% (n=105) lo conforman diferen-
tes funcionarios del MIRENEM dis-
tribuidos en tres grupos: MIRENEM 1
(Administracion General, Auditorfa,
Recursos Humanos, Servicios médi-
cos, Financiero, Relaciones Publicas,
Servicios Generales y Planificacion);
MIRENEM 2 (Desarrollo Forestal;

CUADRO 6
ESTADISTICOS DEL MERCADO META
SEGUN. EDAD EN ANOS CUMPLIDOS:

VOL.3,

mo, 10s estadisticos para toda 1a es-
cala {promedio escalar = 64.84 vy
promedio ftemes = 3.24) son un in-
dicador claro de que los entrevista-
dos poseen una alta tendencia de
ingreso al programa educativo en
cuestion.

NO. 2, MAYO - DICIEMBRE 1995

inferior a U.4 posee una conhiabili-
dad baja.

Primera conclusion:

El 68% (n=428) de los entrevistados
poseen una elevada tendencia de in-
gresar a un programa educativo a dis-

Promedio 27.563
Erro Est. 0:459
Mediana 28.000
Moda 17.000
Desv Est; 9:490
Variancia 90.059
SE Skew 0.118
Rango 43:000
Minimo 16.000
Maximo: 59.000
Sum 11797.000
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Zona Norte; Zona Central; Meseta

Central Occidental y Central orien-

tal); v MIRENEM 3 (Vida Silvestre, : L CUADRRO7Z

Pacifico Sur, Zona Atlantica, Pacifico S DHSTRIBUCION DEL MERCADO META

Central y Geologia y Minas). : . SEGUN SEXQ, ESTADO CIVIL, INGRESOS, OCUPACION

Bl Cuadro 6 indica que la edad PORCENT. PORCENT. ;

promedio del mercado meta asciende SEXO: : VALOR = FREC " ‘PORCENT. = VALIDO - ACUMULA,

a los 27 afos y medio, existiendo en ‘ ;

el grupo personas con edades mini- Masculino 1o 307 71.7 7.7 71.7

mas de 16 afios vy edades mdximas de Femenino w2 121 2832283 100.0

59 afios. ‘ ~ . : :

ToraL : 428 1000 100.0

Por su lado, el Cuadro 7 indica que el - g G

mercado potencial estd conformado PORCENT. PORCENT. ; :

por un 72.0% de hombres y 28% de - ESTADO CviL: ‘ U VALOR - FREC PORCENT. VALIDO | ACUMULA,

mujeres; el 52% lo constituyen per- e :

sonas solteras contra un grupo no Casado 1 162 ..379 38.1 38.1

menos importante de divorciados, Soltero 2 224 52.3 527 90.8

separados, casados y en unién libre Divorciado 3 7 1.6 1.6 92.5

quienes representan al 48%. En UnionLibre 4 23 5.4 5.4 97.9

relacién con los ingresos mensuales, Separado 5 9 2.1 2:1 100.0

se tiene que el 33% no recibe yn Ns-nr 9 3 7 missing

salario fijo mensual, en contraste con ;

el 67% que si lo recibe; notese ToraL: ; 428 1000 106.0

ademas que el salario mensual mas F L i S S Sie e

comin oscila entre los 31 mily los PORCENT. PORCENT. ;

45 mil colones, grupo que representa INGRESOS MENSUALES: VALOR - “FREC. PORCENT. VALIDO: “ACUMULA.

al 25% de consumidores potenciales. , : :

La distribucion por ocupacién princi- Menos de 15 mil 1 10 2.3 2.4 2.4

pal indica un 45% de poblacién 16.a 30.mil 2 28 6.5 6.7 9.1

econémicamente inactiva, quienes 31245 mil 3 119 278 28.3 37.4

contrastan con el 55% de individuos 46260 mil 4 63 14.7 15.0 52.4

econdémicamente activos; cabe 60 a 75 mil 5 25 5.8 5.9 58.2

destacar que el grupo de ocupacién Mas de 76 mil 6 36 8.4 8.6 66.7

méas coman es la de profesionales, No recibo:ingresos 7 140 32.7 333 100.0

técnicos y afines (23%), seguida por Ns-ng 9 7 1.6 missing

el grupo de trabajadores dedicados a

servicios personales. Toral 428 100.0 100.9

El Cuadro 8 expone la distribucién PORCENT: PORCENT:

segtin nivel educativo, regién, tipo de OCUPACION: VALOR  FREC-+ PORCENT, - VALDO.. /ACUMULA.

regién v nivel de deforestacién de la

zona en donde se trabaja o estudia. Profesionales; Tec. 0 97 22.7 22.7 227

Se tiene que el 9.0% (n=38) posee Gerentes, Administ. 1 29 6.8 6.8 294

educacién primaria completa o in- Empleados de ofic: 2 22 5.1 5.1 34.6
28 completa, el 43% (n= 184) secun- Agric., Ganad., Pe. 4 5 1.2 1.2 35.7

daria incompleta y mas del 45% Conductores 5 3 7 7 36.4

(n=197) posee titulo de Bachillerato, Artesanos v Operar. 6 1 .2 2 36.7

lo cual implica que 197 personas po- Servicios Personal. 9 76 17.8 17.8 54.4

drfan ingresar directamente al progra- Econdémicamente:ina. 10 195 45.6 45.6 100.0

ma educativo de la UNED por haber

cumplido con tal requisito. Torar 428 100.0 106.0

La distribucién por “region vy tipo de

region” del Cuadro 8 revela que la

zona rural y la semirural son las mas

predominantes (60% del mercado

meta). Ademds, se revela que la
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Segmentacidn del mercado meta para un programa educativo a distancia

region Chorotega y la Region Central
son las que agrupan buena parte del
CUADRO.B mercado potencial (28% v 23% res-
DISTRIBUCION DEL MERCADO META POR NIVEL EDUCATIVO; pectivamente). En relacion con el niv-
REGION, TIPO REGION. Y NIVEL DE DESFORESTACION el de desforestacion, en el mismo
‘ . cuadro se muestra que un 50% del
PORCENT. PORCENT: , mercado potencial vive o trabaja en
Nver EDUCATIVO: UVALOR  FREC . PORCENT. . VALIDO - ACUMULA. zonas que aln poseen bosque pri-
: mario o secundaric con fauna, lo
Primaria incompleta 1 7 1.6 1.6 1.6 cual serfa coincidente con estudiar
Primaria completa 2 31 7.2 7.2 8.9 un programa de estudios en manejo y
Secundaria incompleta 3 185 432 43.2 5241 proteccion de recursos naturales,
Secundaria completa 4 91 21.3 21.3 734
Universitaria incompleta 5 72 16.8 16.8 90.2 Por su parte, el Cuadro 9 sefiala el
Universitaria completa 6 35 8.2 8.2 98.4 tipo de universidad preferida para to-
Ns-nr 9 7 1.6 1.6 100.0 dos los que respondieron que Sl esta-
‘ ban interesados en estudiar protec-
ToraL k 428 108.0 100.0 cién y manejo de recursos naturales.
e ‘ o o Se observa que el 70% (n=290) in-
PORCENT, PORCENT. 7 dicé que preferiria estudiar la carrera
REGION DEL PAlS: VALOR ~ FREC.: PORCENT. . VALIDO: ACUMULA, en una universidad a distancia como
la UNED, contra un 30% que se in-
Huetar Norte 1 14 3.3 3.3 3.3 cliné hacia las universidades presen-
Huetar Atldntico 2 68 15.9 15.9 19.2 ciales.
Chorotega 3 122 28.5 28.5 47.7
Central 4 97 22.7 22.7 70.3 Segunda conclusion
Pacifico Central 5 37 8.6 8.6 79.0 La segmentacion sociodemogréfica v
Brunca 6 72 16.8 16.8 95.8 geografica muestran -en forma provi-
Ns-nr 9 18 4.2 4.2 100.0 sional- tres posibles perfiles diferentes
para el consumidor potencial de la
Torar 7 428 100.0 160.0 carrera de “proteccién y manejo de
; 0 recursos naturales?”; provisionales
PORCENT. PORCENT: ‘ porgue estos perfiles se perfeccionan
Tiroy DF REGION: © VALOR - FREC PORCENT. ” VALIDO . ACUMULA. con el andlisis de regresion logistica
nitltiple que se muestra después.
Urbana 1 96 22.4 23.1 23.1 ]
Semiurbana 2 72 16.8 17.3 40.5 Expuesto lo anterior, podemos afir-
Rural 3 217 50.7 52.3 92.8 mar que el primer grupo de “consu-
Semirural 4 30 7.0 72 100.0 midores potenciales” lo constituyen
Ns-nr 9 13 3.0 missing personas jovenes (28 afios promedio)
con titulo de bachiller, que viven o
ToTAL A28 1000 100.0 estudian en zonas rurales que adn
; : poseen bosques primarios y secun-
PORCENT. PORCENT. darios con fauna, en su mayoria
NIVEL DESFORESTACION VALOR - FREC: ' PORCENT: " VALIDG - ACUMULA, solteros (as), econdmicamente activos
: y con ingresos superiores a los 15 mil
Bosque Ty 2 con fauna 1 170 359.7 42.0 42.0 mensuales pero inferiores a los 75 29
Bosque:2 con fauna 2 29 6.8 7.2 491 mil, con diferentes ocupaciones, des-
Poco bosque con fauna 3 87 20.3 215 70.6 de guardabosques hasta trabajadores
Desforestado sin fauna 4 65 15.2 16.0 86.7 de servicios personales.
Desforestado y contami. 5 54 12.6 13.3 100.0
Ns-nr 9 23 5. imissing La segunda categoria provisional de
“consumidor potencial”, que se le
TOTAL ~ 428 -100.0 T00.0 podria captar por medio de progra-
: mas de conclusidn de estudios para
el bachillerate, ta forman jévenes
con edad promedio de 20, solteros
{as), que atn no han concluido estu-
dios de secundaria, vecinos de zonas
boscosas que reciben proteccidn,
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CUADRO 9
DISTRIBUCION DEL MERCADO META POR TIPO DE UNIVERSIDAD EN LA QUE PREFERIRIA
‘ : ESTUDIAR EN EL FUTURO g

cotémicas, definidas como Y1,
Y¥2...Yn, denominadas variables del
tipo “dummy”.

Siguiendo _este modelo, se definid

PORCENT. PORCENT.
~TiPO DE UNIVERSIDAD:

VALOR .- FREC PORCENT. ~ VALIDO - ACUMULA,

290 678 695 69.5

econdémicamente inactivos, y sin
recibir ingresos mensuales, en su
mayorfa estudiantes.

La tercer categorfa provisional de
“consumidor potencial” la conforman
hombres y mujeres adultos (mas~de
30 afos promedio), casados, en
union libre, separados o divorciados,
con familia, econdémicamente ac-
tivos, una parte sin haber concluido
el bachillerato, otra parte con el titu-
lo, residentes en zonas rurales o ur-
banas y trabajadores del MIRENEM.

Esta descripcién permite obtener ele-
mentos basicos para el planteamiento
de un modelo de regresién hipotético
que pretenderfa encontrar predictores
del ingreso a carrera. Es asi como

seguidamente se presenta el resultado
del analisis de regresion logfstica
multiple, procedimiento que se uti-
liza cuando el investigador dico-
tomiza sus variables, asignando a és-
tas valores de 1 v 0, donde 1
implicaria la presencia de una condi-
cién v 0 la ausencia de la misma.

Predictores

de la tendencia de ingreso

Antes de describir los resultados del
andlisis de regresion logfstica multi-
ple, es necesario aclarar que este
andlisis se utiliza para determinar si
existen relaciones de causalidad en-
tre un conjunto de variables indepen-
dientes, definidas como X1, X2..Xn, vy
una o mas variables dependientes di-

una variable “dummy” como depen-
diente a la que se denominé “tenden-
cia de ingreso a carrera” y la misma

Distancia 1 asume dos valores (1= mads alta ten-
© Presencial 9 127 29.7 305 1000 dencia de ingreso); (0=mas baja ten-
Ns-nr: : 9 11 2.6 ‘missing dencia de ingreso). Al mismo tiempo,
: L ‘ se definieron un grupo de 8 variables
TotAL 4281000 100.0 de tipo “dummy” como variables in-

dependientes, estas variables son el
estado civil (1=casado; 0=no casado);
nivel educativo (1=con titulo de
Bachiller; O=sin titulo de Bachiller);
mercado meta (1=guardabosques;
O=0tros); sexo (1=hombre; O=muijer);
ingresos mensuales (1=recibe; O=no
recibe); ocupacién actual
(I=econémicamente activo; O=
econdmicamente inactivo); region
donde estudia o trabaja (1=Chorote-
ga; O=todas las demads); grado de de-
forestacion de la zona donde vive o
trabaja (1=Sin deforestacién y con
bosque primario v secundario; O=con
deforestacion que va desde mediana
hasta excesiva).

Definido esto, tenemos que en el
cuadro N2 10 revela que las variables
estado civil, nivel educative y merca-
do meta son predictores altamente
significativos de la “mds alta tenden-

CUADRO 10
ANALISIS DE REGRESON LOGISTICA MULTIPLE
YARIABLES EN LA ECUACION
VARIABLE B S.E. WALD df SIG R Exp(B)
Est. civil 20,5762 0.2429 5.6259 1 0.0177 -0.0823 0.5620
N.educativo 0.6512 0.2342 77299 1 0.0054 0.1035 1.9179
30 Mercado meta 0.4450 0.2260 3.8771 1 0.0489 0.0592 1:5604
VARIABLES QUE NO ESTAN EN LA ECUACION
RESIDUAL CHI'SQUARE 4410 witH = 5 DF - 81G =492
VARIABLE B S.E. WALD df SiG R Exp(B)
: VARIABLE SCORE GL SIG R
Sexo 1.9060 101674 0 0000
Ingresos 1936 1-.6600- .0000
Ocupacion 16842 1 ...1944 -.0000"
Regién pais 76567 7103816 70000
Deforestacion 0000 -1 .9986 .0000
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cia de ingreso a carrera”. En el caso
del estado civil existe una relacién de
causalidad inversa, es decir, el hecho
de ser casado implicarfa una dismi-
nucién en -0.58 en la tendencia de
ingreso a carrera, lo cual explica -en
consecuencia- que el hecho de
pertenecer al grupo de no casados
aumentard en .58 la tendencia de in-
greso.

Se observa que otro predictor impor-
tante de la tendencia de ingreso es el
nivel educativo. Los datos revelan
que el hecho de poseer titulo de
bachiller aumenta en 0.65 la tenden-
cla de ingreso a carrera. Lo mismo
ocurre con el mercado meta de
guardabosques, quienes por solo el
hecho de pertenecer a ese grupo la
tendencia de ingresc a carrera au-
menta en 0.44.

Sin embargo, se encontré gue el
sexo, el nivel de ingresos, la ocu-
pacién, la regién del pafs v el nivel
de deforestacién de la zona donde vi-
va, no son predictores significativos
de la “tendencia de ingreso la carrera
de “proteccion y manejo de recursos
naturales”.

El andlisis previo nos permite perfec-
cionar los perfiles que definimos con
anterioridad en el siguiente sentido:

1. El perfil ideal del consumidor po-
tencial de la carrera “proteccién y
manejo de recursos naturales” lo
definen tres caracteristicas:
Primero, pertenecer al grupo de
guardabosques de parques na-
cionales, zonas protegidas, v reser-
vas biolégicas y forestales. Segun-
do, pertenecer al grupo de “no
casados”. Tercero, poseer titulo de
Bachiller.

2.En la tendencia de ingreso del con-
sumidor potencial de la carrera
“proteccion y manejo de recursos
naturales” no interviene el sexo, ni

Segmentacidén del mercado meta para un programa educativo a distancia

CONCLUSIONES

Con base en el andlisis efectuado pre-
viamente se concluye que efectiva-
mente el grupo de guardabosques, el
grupo de estudiantes de los Gltimos
niveles de colegios aledafios a zonas
protegidas, y los funcionarios del
MIRENEM representan un mercado
meta potencialmente importante para
la carrera denominada “proteccién y
manejo de recursos naturales”, Con-
siderando que un predictor impor-
tante de la tendencia de ingreso a
carrera es el hecho de pertenecer al
grupo de guardabosgues, de “no
casados” y con titulo de bachiller, se
recomienda iniciar una primera fase
de promocion y reclutamiento activo
de estudiantes potenciales en este
tipo de “consumidores”, siguiendo en
fases posteriores con los grupos del
MIRENEM vy los colegios estudiados.

La carrera puede ocupar un nicho
propio en el mercado educativo na-
cional, principalmente por su
metodologia de educacién a distan-
cia. Si bien, las universidades presen-
ciales, representan una atractiva op-
cion educativa para el mercado
potencial (30%), el ofrecimiento de la
carrera a esos grupos por parte de la
UNED podria restarle mercado en un
70% (obviamente de la muestra) a las
universidades presenciales (ver
cuadro N29).

Existe una elevada intencion de in-
greso a la carrera, por lo cual bastaria
con promocionarla en forma sis-
temdtica v programada para hacer
efectivo el ingreso por parte de
guardabosques, estudiantes de cole-
gio y funcionarios del MIRENEM,

Este trabajo pudo comprobar que el
analisis multivariado es una herra-
mienta de gran utilidad en la defini-
cidn de perfiles meta y en los proce-
sos de segmentacién de mercado.
Ademas, el andlisis de confiabilidad y

incursionando asi en campos de in-
vestigacién que van acordes con una
l6gica de desarrolio institucional
planificada y estratégica.
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pacién, ni la region del pafs, ni el
nivel de deforestacion de la zona
donde se viva.
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de regresion son herramientas Sofisti-
cadas que aumentan sobremanera la
objetividad en los procesos de anali-
sis de la realidad, y en consecuencia
favorecen un proceso de toma de de-
cisiones apegado a la realidad objeti-
va. La Universidad Estatal a Distancia
con el desarrollo de este estudio estd
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ASPECTOS AGROECOLOGICOS DE LA SUCESI

VEGETAL EN EL CULTIVO DE PALMA ACEITERA

La dindmica de los agrosistemas muestra un activo proceso de sucesion vegetal

Rubén A. Ortiz Vega

Departamento de Agronomia y Suelos

Programa de Investigacion en Palma aceitera, ASD de Costa Rica
Apdo 30-1000, San josé, Costa Rica

El agroecosistema de la palma aceitera sufre
un proceso de sucesion vegetal iniciado por especies
" de gramineas, al cual lo siguen otras malezas de hoja
ancha y algunos arbustos. £l uso de especies
de cobertura permite disminuir la diversidad
de eépecies pioneras y asi se logra atenuar
la competencia con la especie cultivada. Entre los 7
y 10 afos de cultivo la penumbra impide que
la especie de cobertura se mantenga y termina
relegada a pequefios espacios en la plantacion.

Descriptores: Sucesion vegetal, agricultura, Palma aceitera.

Figura 1. Plantacién de palma aceitera del proyecto Coopeagropal en Laurel de

Corredores, Puntarenas. (Foto: J. Valverde).

INTRODUCCION

Fn condiciones naturales cuando se tala
un bosque se inicia inmediatamente un
proceso de sucesion vegetal. Se define
como sucesion a una serie de fases de
crecimiento de la vegetacion, cuya es-
tructura y composicion se hace cada vez
compleja (Holdridge 1987). Anédloga-
mente a lo que ocurre en una sucesion
vegetal en condiciones de bosque natu-
ral, cuando se renueva el cultivo de pal-
ma aceitera (Fig. 1} se inicia una nueva
siembra el proceso de sucesidn se reacti-
va en la plantacién. La voltea de la plan-
tacion adulta de palma actda como una
regresion ecolégica que induce a un
competitivo cambio de ambiente y desa-
rrolla una nueva sucesion. Cuando esto
ocurre en dreas bajo uso intenso de la
agricultura como es el caso de la planta-
cién de palma aceitera, los cambios en la
sucesién vegetal pueden ser atipicos en
relacion a lo que ocurre en condiciones
naturales. Sin embargo, se observa un pa-
rametro mas o menos similar al de condi-
ciones naturales, La penetracién de la
luz, las diferencias de temperatura, hu-
medad, nutrientes, actividad microbial,
etc, participan para que se produzca la
germinacion de diferentes tipos de male-
zas. Esto puede variar de acuerdo a mu-
chos factores, entre ellos la reserva de se-
milla de malezas que se encuentra
presente en el suelo. Algunas semillas
pueden sobrevivir en el suelo por mucho
tiempo {decenas de afios). En términos
generales en Costa Rica las especies de
gramineas son las primeras en aparecer,
entre eflos el Paspalum fasciculatum (ga-
malote). Posteriormente el complejo de
malezas va cambiando conforme las con-
diciones que se presentan en el campo
varfan. Algunas especies responden a di-
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ferentes estimulos o longitud de onda de
la luz para germinar. Por esto se requiere
de que otras especies colonicen el drea
primero para que se produzcan ciertos
niveles de sombrio que les provean las
condiciones apropiadas de luz. En reali-
dad puede existir no solo un factor sino
una combinacién de factores gue indu-
cen a la germinacion de una u otra espe-
cie. Por ejemplo, se discute aqui el caso
de la plantacion de Coto de la Compafiia
Palma Tica.

PROCESO DE SUCESION VEGETAL

En 1991 la especie primaria y que ocupé
la posicién dominante durante las prime-
ras etapas de la sucesion fue Cyperus fe-
rax, a la cual le sucedieron otras espe-
cies, principalmente gramineas vy
especies de hoja ancha. Durante el pri-
mer afio después de la siembra de palma,
la cantidad de especies de malezas es
mayor. En Coto la variedad de malezas
fluctGa desde especies gramineas de por-
te bajo hasta especies arbustivas o semi-
arbustivas como el guarumo (Cecropia
spp) y el balso (Ochrama lagopus).

La siembra de coberturas tiene el propo-
sito de introducir una especie dominante,
agresiva y con altas cualidades coloniza-
doras al drea de plantacion. La diversidad
de especies disminuye conforme el culti-
vo de cobertura va cubriendo el drea.
Debido a sus caracteristicas esta especie
coloniza el drea y neutraliza o reduce el
desarrollo de especies de malezas que
pueden competir con el cultivo. La espe-
cie mds usada para este propdsito en
Costa Rica es el kudzd (Pueraria phaseo-
foides L.). Sin embargo, no solo el kudzy
cumple con estas caracterfsticas, existen
otras especies utilizadas como cobertura
en palma aceitera y otros cultives, tales
como el Calopogonium caeruleum que
se utiliza ampliamente en Malaysia (Tan
et al 1976). Recientemente se estin expe-
rimentando con especies como Flemingia
congesta, Desmodium ovalifolium y Ara-
chis pintoi en Costa Rica (Ortiz y Fernan-
dez 1993).

Aspectos agroecoldgicos de la sucesidn vegetal en el cultiveo de la palma aceitera
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Figura 2. Modelo de una sucesion de malezas en un ciclo de una plantacion de palma aceitera, Coto

Cosig Rica. {(Foto: R, Orliz).

ocupado por la palma o el kudzd. A par-
tir del cuarto afio el crecimiento del culti-
vo de la palma empieza a impedir el pa-
50 de luz hacia el piso de la plantacion y
es aqul donde predominan las malezas
de hoja ancha. El kudzd generalmente no
subsiste en condiciones de sombrio v se
queda relegado a espacios reducidos en
donde ocurre penetracion de luz. En este
preciso momento es cuando se dan las
condiciones propicias para el desarrollo
de especies de ardceas como el Zingo-
nium sp. {ventanilla).

Las condiciones de luz y otros {factores
varfan poco de los 5 a los 20 afos de
edad de la plantacion. Posiblemente se
produce un maximo de penumbra entre
los 7 v 10 afos de edad.

Cerca de los 18-20 afos de edad de la
plantacién, las palmas han alcanzado di-
versos niveles de altura que permiten
cierto grado de entrada de luz en los es-
pacios entre una planta y otra. Algunas
palmas han muerto debido a enfermeda-
des u otras razones y se produce la pre-
sencia de claros dentro de plantacian,
Localmente, en estos claros se reinicia el
proceso de sucesién. En la mayoria de Jos

a la plantacién y de otros factores gue
permiten el desarrollo variable de diver-
sas especies. En realidad el proceso de
sucesion natural es constante y muy dind-
mico, no se detiene en ningin momento.
Finalmente, el proceso pleno de sucesion
es reanudado al renovar la plantacion
después de 20-24 afos, para dar paso a
un nuevo ciclo de cultivo.

Por definicidn, el cultive de la paima
aceitera es un agroecosistema en el que
la"propia palma aceitera, los animales
domésticos v el hombre son la poblacién
dominante de la comunidad bidtica. La
sucesion vegetal ocurre dentro de este
marco de agroecosistema. Del manejo
armonioso del cultivo v su ambiente de-
pende entonces el éxito de la explotacion
eficiente, econdmica y rentable del culti-
vO.
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En el figura 2 se muestra un modelo ge-
neral en donde se describe la presencia
de malezas v su relacién con la cobertura
de kudzt en la plantacion de Coto. Del
primero al cuarto afio se observa una
convivencia por habitat en una mezcla
de malezas de hoja ancha y hoja angosta
en las dreas en donde el terreno no esta
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casos las gramineas son las primeras es-
pecies en reaparecer. Sin embargo, en
ciertas ocasiones la penetracion de luz
permite que el kudzi remanente se desa-
rrolle v colonice estas dreas.

El proceso de sucesion es reanudado de-
pendiendo del grado de luz que penetre

TAN K.H., E. Pushparajah, R. Shepherd, and C.H.
Teph. 1976, Calopogonium caeruleum, a sha-
de-tolerant leguminous cover for rubber. Pro-
ceedings of the RRIM Planters Conference. p.
45-62.
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Una mala actividad deportiva o ejercicios mal desarrollados pueden provocar

pérdidas peligrosas de agua en el cuerpo que provocan transtornos de salud.

Jonatan Morales
Promotor Deportivo UNED

Durante la préactica de la
actividad fisica, es posible
encontrar diferentes estados
a los cuales se ve sujeto el
cuerpo humano. Dentro de
los tépicos importantes a
tratar se encuentran la su-
doracién y la pérdida de
peso, elementos que hoy
dia son manejados en for-
ma empirica por muchas
personas, sin tener conoci-
miento de las consecuen-
cias a que se pueden ver
expuestos si no se toman
las medidas necesarias. Este
articulo pretende, brindarle
al lector algunas ideas refe-
rentes a la practica deporti-
va a efecto de que se pueda
modificar la forma de pen-
sar de los practicantes, que
indudablemente se obten-
drian resultados positivos
durante la ejecucién del
ejercicio fisico.

Descriptores: Deporte, acondicionamiento fsi-

co, salud.

INTRODUCCION

Hoy dia, muchas personas creen que
sudar cuando se realiza algin tipo de
actividad fisica, representa perder pe-
so. Fste concepto se ha vuelto muy
popular en un porcentaje de la pobla-
cién que practica ejercicios. Por esta
razén se hace necesario brindar algu-
nos elementos tedricos que coadyu-
ven en la aclaracién de practicas
erradas como: la utilizacién de buzos
plasticos o bolsas grandes que en-

vuelvan el cuerpo, con el préposito
de provocar calor y por ende sudora-
cion. Es comin que la gente maneje
la idea de que el cuerpo humano es
como una barra de mantequilla, la
cual se derrite al exponerse al calor.
Por lo anterior, es que a continuacion
se expondran algunas ideas relacio-
nadas a estos tépicos de interés popu-
lar.
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El cuerpo humano es tan perfecto,
que posee sistemas fisioldgicos que le
permiten regular sus diferentes meca-
nismos, entre ellos la temperatura
corporal. Cuando el organismo, acu-
mula cierta cantidad de calor, empie-
za a sudar y por medio de la evapora-
cién de este se logra enfriar el
cuerpo, de ahi la inconveniencia de
utilizar plasticos o ejercitarse en cli-
ma con elevada humedad que difi-
culta una adecuada transpiracién.

Si se colocan dos cafeteras con agua
en igual condicién de calor, y una de
ellas se encuentra sellada vy la otra
destapada, la cafetera sellada posible-
mente estallard al acumular cierta
cantidad de calor y no poder liberarlo
en forma de vapor, mientras que la
otra se ird secando conforme el agua
se va evaporando. Un proceso similar
ocurre en el cuerpo cuando se ejerci-
ta si se utiliza plastico que no permita
la transpiracién (cafetera sellada), lo
cual puede provocar un golpe de ca-
lor.

La evaporacion, es la transferencia de
calor desde el cuerpo a través del
cambio del agua sobre la piel a un
vapor de agua gaseoso del entorno. El
agua del cuerpo debe absorver calor
de la superficie de éste, que ha de
evaporar vapor de agua (D. Lamb
1985).

Por lo anterior, es menester que el
ejercicio se realice con ropa deporti-
va de algoddn, procurando mantener
la mayor cantidad de partes del cuer-
po descubierta para facilitar la evapo-
racion, la cual logra la regulacién de
la temperatura en un medio calido
donde se gana calor por radiacién,
conveccién y conduccién del entor-
no, dejando la evaporacién como
tnica via de pérdida de calor.

Segin Miller y Morehause (1984) a
medida que la temperatura corporal
se eleva durante el ejercicio, los esti-

intervalos periédicos durante la prac-
tica de ejercicio en forma prolonga-
da, es de gran valor para mejorar el
rendimiento. El efecto positivo en la
duracién de la resistencia, se debe al
resultado de mantener la temperatura
del cuerpo a un nivel mas bajo al que
se presenta en condicién de deshidra-
tacion. Por esta razén, se debe tomar
agua antes, durante y después del
ejercicio en forma periddica, consi-
derando la intensidad y duracion de
la actividad fisica.

En nuestra época, las personas practi-
can diferentes formas de actividad fi-
sica aerébica con objetivos diferentes
como son: perder peso, control de la
tension arterial elevada, control de
diabetes mellitus, control de coleste-
rol entre otros. Sin embargo, la mas
popular es la préctica de ejercicio pa-
ra perder peso, vy no por salud, debi-
do a que la moda v la estética son las
directrices que exige la sociedad.

El exceso de peso, que ademas de in-
salubre, incomoda a muchas perso-
nas, se logra disminuir con la préctica
de ejercicio aerébico de larga dura-
cién. Segtn D. Lamb (1985), en un
ejercicio moderado v prolongado, se
da una mayor actividad de las fibras
de contraccion lenta en comparacion
a las rdpidas, de tal forma que la
energia para recargar trifosfato de
adenosina (“ATP”) es liberada por la
transformacion aerdbica de la grasa,
el glucégeno v la glucosa dentro del
ciclo de Krebs.

Asi mismo, dice D. Lamb (1985), la
grasa del cuerpo es un excelente su-
ministro de combustible para la pro-
duccién de energfa, tanto en descan-
so como durante el ejercicio. Por lo
anterior, una de las adaptaciones fi-
siol6gicas que se obtienen cuando
una persona practica en forma perio-
dica actividades aerdbicas como: ca-
rrera de larga distancia, natacién, ci-
clismo o caminata entre otros, es que

De esta manera, la energia almacena-
da en las unidades guimicas de la
moléculas de grasa son liberadas gra-
dualmente durante el proceso para
producir fosfato (p) y difosfato de
adenosina (ADP), y transformarse en
trifosfato de adenosina (ATP).

En sintesis, utilizar artefactos de plds-
tico sobre el cuerpo no producen pér-
dida de peso, sino deshidratacién. £l
aumento de calor en forma desmedi-
da, puede llevar al cuerpo a condi-
ciones peligrosas como una lesion
cardiovascular o desmayo entre otros,
debemos recordar que solamente me-
diante la evaporacién se controla el
calor.

Asi mismo, es importante tomar agua
en forma perfodica, ya que ayuda a
no deshidratarse manteniendo con-
trolada la temperatura del cuerpo.

Para perder peso, se recomienda
practicar actividades aerébicas en
forma sistematica como correr, cami-
nar, nadar, andar en bicicleta entre
otras. Estas deben practicarse tres o
cuatro veces a la semana con una du-
racién que oscile entre treinta minu-
tos y una hora.

Cuando desee practicar algiin tipo de
actividad fisica, es importante que le
consulte a su médico, y se asesore
con un profesional en educacion fisi-
ca. De esta manera se asegurard que
estd realizando el ejercicio en forma
adecuada y segura.
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terminan la elevacion de la tempera-
tura sanguinea, que se manifiesta por
aumento de la temperatura v del flujo
sanguineo de la piel.

Por otro fado Lamb (1985) nos dice
que, el reabastecimiento de agua en
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naximal, mientras que los carbohidra-
tos (glucosa vy glucégeno) son dismi-
nuidos.

Editorial H Ateneo, Buenos Alres, Argentina,

MORALES, J. 1994. Consideraciones Importantes en fa Practi-
ca de la Actividad Fisica. Universidad EstatalAR)eografia-
do). San José, Costa Rica. .

SPILMER, M. 1994, El mundo de las carninatas. Prevencidn.
T

Transferencia de clalor en la prictica deportiva

35




REFLEXIONES

36

EL COSTO DE LA

IOGENESIS

Y DE LA AUTOPERPETUACION DE LA VIDA

Rafael Arturo Acufia Mesén

Universidad de Costa Rica, Escuela de Biologia

La vida puede valorarse desde diver-
sas perspectivas. Tres de ellas con-
sideran el costo del origen de la vida
(biogénesis) y de su mantenimiento
en el tiempo v el espacio (autoper-
petuacion). En el presente trabajo se
analizan su probable costo energéti-
co (inversion de energia para anular
la entropia y favorecer su conser-
vacién y preservacion), su costo
ecolégico (el precio de las varja-
ciones fisico-guimicas (abidticas y
bicticas de nuestro planeta desde sus
origenes hasta hoy) y su costo evolu-
tivo {la escalonada y ascendente
transformacién de las formas
vivientes desde las primeras células
hasta el hombre, mediante la evolu-
cién organica). Asimismo, se plantea
la idea de la aparicion del hombre
en la Biosfera con la alternativa de
que puede actuar siguiendo dos fun-
ciones: una positiva (biocreadora) y
otra negativa (biocida).

Costo es el precio que hay que pagar
para obtener o realizar algo. Se mide
de muchas maneras. Puede determi-
narse el costo de una cosa por su
valor monetario. Sin embargo, el pre-
cio de algo no necesariamente tiene
que expresarse en términos moneta-
rios. Esto significa que no todas las
cosas tienen un costo econdémico lo
cual es aplicable especialmente a la
vida. Pero a pesar de esto, la vida
tiene un costo porque fodas las cosas
lo tienen.

La vida puede valorarse desde muy
diversas perspectivas. Por el momen-
fo me limitaré a tres que considero
sumamente importantes: el costo de
la vida desde la perspectiva ecoldgi-
ca, energética y evolutiva.

EL COSTO ENERGETICO

Para que la biogénesis pudiera realizarse
se requirid una fuerte inversién energéti-
ca ya que el proceso gue le dio origen no
fue termodindmicamente espontaneo.

;Cuénto fue el costo energético para lo-
grar que la vida surgiera? Por ahora al
hombre le es imposible calcular cuanio
fue el gasto energético; la cuantificacion
de dicho fenémeno, quizd nunca la logre
obtener. Sin embargo, cualitativamente
tal vez podamos acercarnos urn poco mas
a la respuesta y comprender, aungue en
forma algo limitada, el fondo de este
problema.

Podemos asegurar sin temor a equivo-
carnos, que el costo energético del origen
de la vida ha sido pricticamente infinito.
Son varias razones nos sirven para sus-
tentar esta idea. Una de ellas es que la in-
versién que la naturaleza ha hecho desde
millones de afios atrds estuvo destinada a
sufragar varios aspectos: 1) la creacién de
la materia, 2) El ordenamiento de los pro-
cesos energéticos, 3) El origen vy organi-
zacién de la vida propiamente dichos, 4)
La dindmica evolutiva posterior al
surgimiento de la via, 5} La posterior
aparicion del pensamiento humano y de
su espiritualidad.

Desde mucho antes de la biogénesis, la
materia estaba respondiendo a un plan
divino. Se preparé para un fendmeno
nuevo, inusual. Como una madre se
prepara para el parto, la naturaleza lo hi-
zo también para el nacimiento de fa vida.
Tanto en el perfodo preparatorio como
después del alumbramiento, muchos
peligros asechan al nuevo ser. De igual
manera, el mundo al que {legaba la vida
era hostil. Todo nific al nacer “se en-
frenta” a un mundo muy distinto a aquel,
en el que se estuvo desarrollando, puesto
que definitivamente el seno materno era
el ambiente ideal, le ofrecfa sin reclamar-

lo alimento, proteccién y temperatura op-
tima. Ahora el nuevo ser tendrd que gas-
tar mucha energfa para obtener lo que
desea. Algo similar sucedi6 en el tiempo
de la biogénesis. Los innumerables peli-
gros, derivados de factores desfavorables
al desarrolio de la vida, estaban aht pre-
sentes y afectaron su desarrollo y expan-
sion. Especialmente uno de ellos adquirié
una enorme importancia: la entropfa.

Se define como entropia, la magnitud fisi-
ca que se correlaciona con el grado de
desorden de un sistema inerte o viviente.
Vida y entropfa son palabras opuestas. La
vida es un fenémeno esencialmente orde-
nado y por lo tanto costoso desde el pun-
to de vista energético. Por el contrario, la
entropia es la manifestacién del desor-
den, de la disgregacion y de la disipacién
energética. Un alto grado de entropfa en
un ser vivo, evidencia gue su energfa no
estd siendo aprovechada para realizar tra-
hajo bioldgico v se estd transformando en
formas de energia menos tiles para el
Organismo.

Si nos ubicamos en el marco conceptual
anterior podremos analizar con
propiedad lo que significa la muerte. De
hecho la vida es incomprensible para el
ser humano, pero atn lo es més la
muerte. Para el no creyente, la muerte
constituye el mds impactante fracaso de
la vida. Segtn esta forma de pensar, la
muerte constantemente vence a la vida.
Pero para el que cree en otra vida que se
prolonga despugés de la muerte fisica, este
es solo un paso para lograr alcanzar el
goce de la vida plena. Ahora bien, desde
el punto de vista netamente biolégico, la
muette se comprende como el desequi-
lihrio homeostatico en el cual el orden
caracteristico del organismo vivo declina
vy se incrementa el desorden entrépico. Es
decir, aquel cuerpo gue en vida fun-
cionaba armoniosamente, al morir em-
pieza a desintegrarse, todos sus &tomos y
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moléculas se dispersan. La entropia ha
afectado la vida desde el inicio y lo
seguird haciendo. Es el factor que cons-
tantemente entorpece el desarrollo de la
ontogenia vy la filogenia desde los albores
de vida en la Tierra. Su influencia abarca
los niveles fisicos, quimicos y bidticos.
Nada parece escapar a su accién cadtica.

Pero algo, ajeno al fluir natural hacia una
mayor entropia, ocurrié. La vida portaba
intrinsecamente una caracteristica: la
homeostasis, la homeostasis contribuird a
que fa vida se desarrolle en las mejores
condiciones, de tal forma que la entropia
no podrd actuar cuando la homeostasis o
hace. Permanentemente, instante a ins-
tante, la homeostasis se encargaria de blo-
quear el dominio del desorden en el or-
ganismo y al mismo tiempo le darfa un
gran impulso a la vida en su camino hacia
adelante. A partir de aquf la energia, serd
en todo momento el ingrediente mas im-
portante de la homeostasis. Con ella el
desorden no podrd vencer al orden y 16gi-
camente para que la naturaleza lograra
esto el costo energético fue muy alto. Se
estima que la cantidad de Kilocalorias
gastadas en homeostasis desde que se
origing la vida es practicamente infinita.
Pero la inversion energélica también se
mostré en la preparacion ecoldgica de
nuestro planeta, realizada por millones de
afios desde que la Tierra primitiva era so-
to una ola de gases incandescentes, s de-
cir, la vida no pudo originarse v desarro-
Harse sin que antes ocurrieran profundos
cambios ecolégicos.

EL COSTO ECOLOGICO

Al principio nuestro planeta era una masa
de gases incandescentes. Su elevada tem-
peratura (superior a los 20.000 °C) hacia
imposible la aparicion de la vida tal y co-
mo la conocemos. ( Recordemos que la
vida esta basada en una serie de reac-
ciones metabdlicas, en las que participan
unas sustancias Hamadas enzimas vy estas
Unicamente funcionan a temperaturas que
oscilan entre 88 y 0°C).

Sisnifica aue acuel no era el momenio

]

de agua se condensé. Copiosas lluvias se
descargaron sobre las rocas jovenes, atin
tibias y en sus concavidades se deposi-
faron agua vy otras sustancias inorgdnicas.
Al principio ahi se formaron sustancias
muy simples, pero luego, las condiciones
ecolégicas que reinaban en esta especie
de charcos tibios propiciaron la aparicién
de mejores condiciones. Qcurrieron fené-
menos de cardcter abidtico muy impor-
tantes: Polimerizaciones, oxidaciones,
hidrélisis, reducciones y precipitaciones.
Como consecuencia, aparecen los
primeros aminodcidos v se forman los
polipéptidos. Un nueve estado de la ma-
teria se establece en la tierra: el estado
coloidal. Este se caracteriza por estar {or-
mado de particulas cuyo tamafio oscila
entre 0,1 y 0,001 incluidas en un medio
acuoso. Es precisamente en este medio
que los polipéptidos se unen entre si vy
forman protefnas en forma abogenética
{es decir, originadas a partir de materia no
viva). Estas a su vez, se asociaron por
afinidad quimica formando estructuras
lamadas coacervados. Los coacervados
se localizaron en el agua y reunfan un
conjunto de caracteristicas que los hacia
semejarse mucho a las células que hoy
conocemos. Se considera que el coacer-
vado fue el precursor abidtico de la
unidad bidtica que es la célula. La natu-
raleza no actué a grandes saltos, porque
los procesos eran muy complejos y a la
vez, el estrecho grado de la interdepen-
dencia entre ellos, provocaba que las
cosas se llevaran a cabo con relativa lenti-
tud.

En el proceso del cambio ecologico, las
relaciones entre los factores involucrados
siguié en todo momento un determinado
rumbo prefijado en la materia. Permanen-
temente, la interaccién causa-efecto
mostré tendencia hacia el progreso. Los
efectos producidos por ciertas causas se
convirtieron en causas de otros efectos y
esto se repitié constanlemente. Parecia
como si la naturaleza (en si misma), tu-
viera conciencia del camino o direccion
que debfa seguir. Los detalles del paso del

coacervado a la aénesis celular nor el mo.
!

£f costo de la biogénesis y de la autoperpetuacidn de

cional. Cémo ocuriié esto sigue siendo
una incégnita. Lo que si sabemos es que
tuvo que darse. Desde entonces, las
primeras células proliferaron jHabia surgi-
do la vida en esta parte del Universo! Las
nuevas células se reprodujeron y transmi-
tieron sus caracteristicas a las células hijas
fas que a su vez hicieron lo mismo. Su de-
sarrollo se realizé en un ambiente
ecoldgicamente mds estable. De esta
manera la vida siguid su curso en lucha
permanente contra la adversidad, Y ven-
ci6 una y mil batallas,

Durante todo el proceso de la biogénesis
fue indispensable la total transformacién
ecolbgica no azarosa de nuestro planeta,
por to que se puede concluir que esto no
se pudo lograr sin la participacion sin-
ergistica de todos y cada uno de los fac-
tores abidticos de la tierra primitiva. Es
decir el costo ecolégico del origen de la
vida fue necesariamente enorme. Fue fo-
do un planeta el que se transformd. Como
el vientre materno se transforma para de-
sarrollar una nueva vida, asi nuestra
Madre Tierra se prepard, como buena
madre, a recibir en sus entrafias la vida
nueva, la abrigd, calents, alimenté v has-
ta podria decirse que la defendié con su
maravillosa atmdsfera.

lgual a la formacion de una placenta en la
que participan numerosas sustancias, arte-
rias y venas que se entrelazan formando
una red que le brinda al embrién las
condiciones dptimas para su desarrollo,
asi también en la Tierra el engranaje con-
stituido por los factores abioticos (ffsicos y
quimicos) conformaron una basta red de
relaciones causa-efecto, cuyos hilos entre-
lazados, hicieron posible la formacion de
una especie de “placenta terrenal”
que se alojaria y desarrollaria la vida
planetaria. La ausencia de un determina-
do fendmeno, la sustitucién por otro mas
simple 0 mas complejo de lo necesario, la
obtencién de resultados completamente
azarosos o los efectos contraproducentes
hubieran llevado al total fracaso. Provi-
dencialmente esto no sucedio,

en la
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ecoldgico propicio para su nacimiento.
Poco a poco la temperatura ambiental de
nuestro planeta fue bajando. Aparecieron
paulatinamente porciones de corteza te-
rrestre que iban solidificindose sobre el
magma aln liquido. El enfriamiento fue
progresivo y como consecuencia de la in-
teraccién de numerosos factores, el vapor
MAYO -
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mento son desconocidos para la ciencia.
Sin embargo, debid tener como requisito
“sine qua non”, la introduccién de una
molécula de acido nucleico { ADN o ARN
) dentro del coacervado. Una vez ocurri-
do este paso, el “nuevo ser” ya programa-
do para ello pudo dirigir desde el interior,
su propia constitucion estructural y fun-

Hoy los cientificos discuten si la vida
surgié en un ambiente acudtico o arcillo-
so. Este no es el punto fundamental. En
cualquier caso, podemos intuir que los
costos fueron extraordinarios. Lo valioso
fue el resultado final.

la

vida
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(
En fin, la vida y su diseminacién en nues-
tro planeta continué siempre a merced de
los factores abiéticos v esto sucedié por
algunos millones de afios. Sin embargo,

Millones v millones de afios fueron nece-
sarios para la gradual transformacién de
las estructuras y funciones de los organis-

mos, lo cual trajo como consecuencia la
a Ao csamedivareidad, Aot

adaptacién). Es la variacion estructural y
funcional mostrada en las especies que
les permite tener éxito en su ambiente
natural, lo que también en dltima instan-

posteriormente la vida dependerfa-ta
bién de incontables factores biéticos gen-
erados o producidos dentro de ella mis-
ma. Ya se habfa recorrido mucho camino,
pero faltaha mucho mds. En este recorrido
otro de los fenémenos mds extraordinar-
ios del desarrollo de la vida fue lo que se
lama la revolucion del oxigeno. Este fue
un proceso inédito en la historia de la
biosfera, el cual a pesar de serlo cambid
la faz de la Tierra. Su origen se relaciona
con el establecimiento de la fotosintesis
en nuestro planeta alin joven.

La fotosintesis es el proceso mediante el
cual muchos seres vivos fabrican su pro-
pio alimento a partir de didxido de car-
bono, agua, clorofila v luz solar vy al mis-
mo tiempo liberan a la atmésferd
abundante oxigeno. Antes de que esto
sucediera, la atmésfera de nuestro planeta
era reductora. Pero en adelante se conver-
tird, poco a poco, en atmésfera oxidante,
El aire se fue cargando de oxigeno lo cual
fue importantisimo desde el punto de
vista bidtico. Nacen otros seres vivos que
obtendrdn un enorme beneficio de esta
situacion: los organismo aerdbicos. En
adelante el mundo biolégico (biosfera) es-
tard compartido por dos grandes grupos:
el de los seres anaerdbicos, que respiran
en ausencia de oxigeno y el de los aerébi-
cos que respiran en presencia de oxigeno.
Estos Gltimos fueron mds eficientes en su
metabolismo, porque utilizando el
oxigeno lograron extraerle mucha mds
energia a los nutrientes. Fue asi como im-
pulsados por las nuevas condiciones
ecolégicas, alcanzadas a un altisimo cos-
to, se extendié la vida por todo el planeta.
Sin embargo, a pesar del éxito en el fend-
meno biogenético, la vida no permanecié
sin cambios. Fueron los cambios los que
canalizaron el proceso hacia un enorme
incremento de la biodiversidad lo cual so-
lo ocurrié gracias a una costosa evolu-
cion.

COSTO EVOLUTIVO

Desde el coacervado hasta el hombre en-
contramos un hilo conductor: la evolu-
cién. Cuando aparece la primera célula
ocurre un enorme salto cualitativo:
pasamos de la evolucion fisico-quimica a
fa biol6gica. Nace asi la evolucidn
organica.

; lesgranse e
de vida (biodiversidad). Durante largo
tiempo, la naturaleza ensayd una serie de
posibilidades vy concreté muchas de ellas
que son verdaderas maravillas. Nu-
merosas formas se extinguieron, otras por
el contrario, sobrevivieron hasta nuestros
dias, La complejidad de los cambios ocu-
rridos, sugiere que el trabajo evolutivo fue
de grandes proporciones.

Se ha podido comprobar que la evolucién
orgdnica nunca ha actuado en cualquier
sitio ni tampoco al azar. El lugar de su ac-
cién ha sido principalmente el nicleo
celular. La materia prima sobre la que ha
actuado es el ADN. Desde ahi la evolu-
cién influyé a nivel micro y macréscopico
en el cuerpo de los seres vivos y en su
comportamiento, Poco a poco las distin-
tas modificaciones interactuaron con el
ambiente y sus resultados evidencian la
tendencia hacia el mejoramiento progresi-
vo. Definitivamente esto no ocurrié de la
noche a la mafiana ni facilmente. El obje-
tivo era que el ADN respondiera satisfac-
toriamente al ambiente fisico-quimico y
que de dicha interaccién surgiera un pro-
ducto mejor acabado y con excelentes
cualidades. Entonces la vida se fue perfec-
cionando cada vez mds. Hubo sistemas
que se hicieron mds precisos y ofros que
desaparecieron. Por fin aparece un ser
distinto de los demds. Posee un cerebro
de tamafio mayor que el de la mayorfa de
los animales y que fenciona extraordina-
riamente. Su capacidad de abstraccién su-
pera al de cualquier otro. Su compor-
tamiento rompe todos los patrones
existentes. Su capacidad de modificar el
ambiente para ponerlo a su servicio
rompe todos los limites existentes. Fste
nuevo ser es el ser humano. Le costé mu-
cho a la naturaleza obtenerlo, pero junto
a ella, este ser puede crear nueva vida
(funcién biocreadora del hombre) o por el
contrario aniquilarla (funcién biocida).
Mucho tiempo invirtié la evolucion para
Hlegar a este punto.

LA EVOLUCION Y EL VALOR DE LA ES-
PECIE HOMO SAPIENS: En todos los
seres vivos la gran complejidad de los
cambios genéticos se dio en correlacion
con las variaciones del ambiente (a este
proceso se le conoce con el nombre de

slapspropieidda-aparisidn.delhombre.la
incontables adaptaciones de todos los
seres vivos constituyeron pequefios pasos
que condujeron a alcanzar un ser como el
hombre. Para lograr esta meta se necesitd
un costo evolutivo enorme y esto sélo po-
drd cuantificarse, cuando se determine
cudnto vale la especie homo sapiens y
cuando él demuestre que es capaz de
comprender lo que ha significado ese
farguisimo proceso. Al cerrar este tema
solo nos queda una reflexion. Toda per-
sona esta llamada a defender la vida, tan-
to la persona creyente como no creyente.
Por esta razén, conviene pues, que ambas
consideren seriamente la posibilidad de
defenderla, tomando en cuenta otros ele-
mentos hasta ahora poco discutidos como
son el costo ecoldgico, energético y evo-
lutivo que en todos los casos son invalua-
bles. El dia que el hombre interiorice en
su conciencia lo que realmente le ha
costado a la naturaleza originar, desarro-
llar v mantener la vida, ese dia este orga-
nismo Hamado homo sapiens habra
adquirido la madurez que la misma natu-
raleza le estd exigiendo ya. Ese dia ten-
dremos una vida, que siguiendo el de-
signio diving, florecerd bajo un ciclo
nuevo y en una tierra nueva.
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UNIVERSIDAD Y COMUNIDAD

El 17 de julio de 1995 la Asociacion de Entomélogos Costarricenses,
(ASENCO), organizd esta actividad en el Hotel Corobicif, San josé Costa
Rica.

Antecenentes: Como respuesta a la gran participacién de profesionales en los diferentes
campos de Entomologia y combate natural de plagas, ASENCO ha decidido organizar e]
20. Congreso Centroamericano y del Caribe de Entomologia, junto con el 3er. Congreso
Costarricense de Entomologfa.

Para este evento participaron una gran cantidad de profesionales en las diferentes dreas
como: entomologia agricola, médica, veterinaria y estudios bdsicos, con mas de 20 paises,
lo que permitira discutir y analizar las diferentes probleméticas y avances en el estudio y

el control de plagas en la region de Centroamérica y del Caribe.

Esta actividad contd con el apoyo de las principales instituciones académicas del pafls y
Colegios Profesionales asi como de las diferentes empresas privadas relacionadas con el
estudio de los insectos en Costa Rica.

OBleTvos 8. UTILIZACION DL FEROMONAS COMO ESTRATEGIA DE COMBATE.
1. Ofrecer un espacio para la presentacion y el andlisis critico 9. EL USO DE LA BIOTECNOLOGIA EN EL COMBATE DE INSECTOS,
de trabajos en el estudio de los insectos, en el drea de Cen-
troamérica vy del Caribe. 10, MANEJO INTEGRADO DE INSECTOS.
2. Promover el intercambio de ideas y experiencias entre pei- 11, UNLIZACION DE LA TECNICA DEL INSECTO ESTERIL,

sonas y organizaciones ligadas al campo entomolégico.
12, BIOLOGIA DE INSECTOS.

3. Estimular y reforzar la investigacion entomoldgica en el drea
de Centroamérica y del Caribe. ACTIVIDADES ESPECIALES
4. Analizar las perspectivas, logros y limitaciones de la existen- 1. CONCURSO DE LOS MEJORES TRABAJOS PARA LOS ESTUDIANTES.
cia de combate de insectos por medios biolégicos, en los
campos agricolas, médico y veterinario. 2. CONCURSO DE FOTOGRAFIA Y DIAPOSITIVAS.
TEMARIO 3. DEMUSTRACION DE PROGRAMAS EN COMPUTADORA.

SESIONES PLENARIAS
4. DEMOSTRACION DE BASE DE DATOS.
1. PROBLEMAS SANITARIOS Y PERSPECTIVAS DE COMBATE BIOLOGICO
[ INSFCTOS. 5. PROGRAMA DE AUDIOVISUALES, 39

2. UTILZACION DE ENEMIGOS NATURALES NATIVOS Y EXOTICOS PARA 6. CONCURSO DE VIDEO.

EL CONTROL DE INSECTOS EN CENTROAMERICA ¥ DEL CARIBE.

MAYOR INFORMACION

3. COMBATE MICRUBIAL DE INSECTOS.

Francisco Badilla Ferndndez

4. BopiversiDAD Y CONSERVACION. Coordinador General del Daniel Bricefio Lobo
Congreso Director de Secretaria Congreso Entomologia,
5. PRODUCCION Y MERCADEO DE ENEMIGOS NATURALES. Investigacion y Extension de la Escuela de Biologia, Universidad
Cania de Azdcar (DIECA). de Costa Rica.
6. MUESTREOD Y EVALUACION DE POBLACIONES DE INSECTOS. Apartado 2330-1000. Tel: 00506 253 5323, ext. 4367
Fax: 00506 249 444571, Fax: 00506 622 449374
7. EVOLUCION DE INSECTOS. Tel: 00506 644 4943
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El 6 al de noviembre de 1995 se rea-
liz6 este evento cientifico que fue or-
ganizado por la Sociedad Mexicana
de Control Biolégico.
TEMARIO

1. Entomdfagos/entomopatdgenos.

2. Biologia.

3. Biosistemdtica/genética.

4. Ecologia/comportamiento.

Cria masiva/control de calidad.

U1

6. Liberacién/fevaluacion.
7. implementacién de programas.
8. Manejo integrado.

9. Regulacién/movilizacién/comer-
cializacion.

10. Control bioldgico de malezas.

11. Control biolégico de fi-
topatégenos.

MAYOR INFORMACION

Dr. Pablo Liedo Ferndndez
Centro de investigaciones Ecolégicas
del Sureste, Unidad Tapachula.
Carretera antiguo aeropuerto Km. 2.5
Apdo. postal No. 36 30700 Tapachu-
la, Chiapas, México.

Tel: 962 5 44 77
Fax: 9626 08 15

Conservacion del Medio Ambiente

jaime E, Garcia Gonzélez
Oficina de Extension Comunitaria
y Conservacion del Medio Ambiente
de la Universidad Fstatal a Distancia
y Escuela de Biologia

de la Universidad de Costa Rica

Ultimamente se tiene mayor con-
ciencia con relacion a la magnitud
de la problematica ambiental causa-
da por la mala utilizacidn que se
hace a menudo de los plaguicidas
sintéticos (insecticidas, fungicidas,
herbicidas, otros) en nuestro medio,
asf como por la peligrosidad intrinse-
ca para el ambiente que tienen al-
gunos de estos productos a pesar de
las medidas de seguridad que se
tomen.

A este respecto, una de las acciones
a ejecutar para contrarrestar el uso
unilateral de los plaguicidas sintéti-
cos en nuestro medio, es precisa-
mente buscando y aplicando otras
tacticas de manejo integrado de pla-
gas mas “amigables” con el ambien-
te, conciliando y enfatizando tanto
los aspectos de prevencién y con-
vivencia con las plagas, asi como los
de sustentabilidad de los diferentes
agroecosistemas.

En este sentido el proyecto “Sistema
de Informacién sobre Opciones al
Uso Unilateral de Plaguicidas” la
Oficina de Extensién Comunitaria y

(OECyCMA) de la Universidad ts-
tatal a Distancia (UNED), la Seccion
de Ecologia de la Escuela de Biologia
v la Vicerrectorfa de Accidn Social
de la Universidad de Costa Rica
(UCR), con la colaboracién especial
de la Asesoria Nacional de Edu-
cacién Ambiental del Ministerio de
Educacién Pablica y otras institu-
ciones, estan recopilando informa-
cién sobre practicas o métodos alter-
nativos para combatir plagas en las
plantas, las construcciones y los pro-
ductos agropecuarios almacenados,
asi como de las plagas vectoras de
enfermedades en los animales v el
hombre.

OBJETIVOS GENERALES

1. Crear un Servicio de Informacion a
la disposicién del publico v las
instituciones publicas y privadas
interesadas en la materia.

2.Dar a conocer y difundir la infor-
macién que se vaya acumutando
en la Base de Datos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.Responder a una serie de preguntas
ligadas al tema, que nos permitan
obtener un diagnéstico de la
situacion actual en Costa Rica al
respecto, como las siguientes:

a) ;Qué se ha realizado en concre-
to, en Costa Rica, en este cam-
po?

by ;Cudles opciones fueron practi-
cadas en lo pasado, se siguen
adn utilizando o se ha retomado
gltimamente con algunas modi-
ficaciones o sin ellas?

¢) Hacia dénde apunta la investi-
gacidn costarricense en esta
dreat?

d) ;Qué mitos y creencias popu-
lares se dan en este dmbito?

REPERTORIO CIENTIFICO



e) ;Hasta dénde las opciones son
econdmicamente rentables?

2.Recuperar y  evaluar los
conocimientos empiricos v cienti-
ficos que se conocen en esta area.

[e}

.Elaborar y mantener actualizado
un directario de personas y organi-
zaciones que se encuentran traba-
jando en este campo.

.Promover el contacto e intercam-
bio de ideas entre las personas vy
organizaciones ligadas con esta
temdtica.

B
B

5.Establecer una fuente de referencia
a la que puedan dirigirse, en forma
directa, las personas interesadas.
6. Reafirmar la importancia y la
necesidad de la busqueda de op-
ciones viables que tiendan a susti-
tuir, al menos parcialmente, el uso
desmedido e irracional que con
frecuencia se da a los agroguimi-
cos sintéticos en nuestro medio.

)

7. Estimular la investigacidon y la
puesta en practica de técnicas op-
tativas al uso unilateral de agro-
guimicos sintélicos, dentro de la
perspectiva filoséfica del manejo
integrado de este tipo de proble-
mas.

8. Difundir la informacion compilada
en la Base de Datos por medio de
publicaciones temaéticas.

FUENTES ¥ TIPOS DE INFORMACION

El proyecto contempla dos tipos de
informacion:

a) Informacién de tipo formal: Es la
que se refiere a los conocimientos
generados en las universidades,
centros de investigacion u otros se-

proyecto que provienen de
nosotros mismos y de nuesiras
propias raices, y que con el tiempo
han ltegado a ser parte de nuestras
tradiciones y quehacer diario. Una
de las caracteristicas de este tipo
de informacién es que, en su ma-
yor parte, se sigue transmitiendo
de manera oral, v por lo tanto no
se encuentra atn escrita. A manera
de ejemplo se pueden destacar las
siguientes:

e Practicas culturales supeditadas
a algln tipo de calendario, co-
mo el relacionado con las fases
de la luna.

e Practicas de tipo religioso, como
los rezos a determinados santos.

e La utilizacién de sustancias de
Uso casero, como sal, aztcar,
harina, canfin, aceite, ceniza,
jabdn y carbén.
Los usos de atrayentes o repe-
lentes de plagas.

@

e Trampas de tipo fisico, como las
trampas mecanicas.

La poblacién que tiene el mayor ciG-
mulo de informacion de tipo infor-
mal son posiblemente las personas
de mayor edad en las familias vy las
comunidades, ya que vivieron en
una época donde no existian adn los
plaguicidas sintéticos.

LSO QUE SE DARA A LA INFORMACION
DE TIPO INFORMAL

La informacién de tipo informal en
este caso serd de dos tipos basica-
mente:

a) Aquella que de acuerdo a una
cierta l6gica se estime que tiene o
puede tener una aplicacién pract-
ca. Estas recetas naturales se le

Lemoned loc nwe s P T
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Esta informacidn se ofrecera a per-
sonas ligadas al campo de las
dreas sociales, principalmente a
socidlogos v antropdlogos so-
ciales, para que investiguen el ori-
gen de tales conocimientos asf co-
mo la influencia que hayan
podido tener o siguen teniendo en
nuestra cultura.

Como podréd notarse, se hard uso de
toda la informacién que pueda re-
copilarse.

Por otra parte, si bien es cierto que
muchas de las recetas se repetiran,
hay que decir que esto es algo que se
tomara en cuenta en el proyecto,
puesto que ello nos dard una idea de
la frecuencia con que tal o cual
método natural se estd utilizando
mavyoritariamente, v de esta manera,
nos estd dando un indicio importante
sobre:

e £l grado de utilizacion de determi-
nadas practicas en el pafs.

¢ La posible efectividad que estan
teniendo estos métodos.

Ftapas v costo del pfoye(:to

EL proyecto se ha planificado en cua-
tro elapas:

. Recoleccion de informacion.

2. Ordenamiento de la informacion
en una Base de Datos con ayuda
de una computadora.

.Convalidacion de la informacion
por parte de las personas e institu-
ciones relacionadas con la mate-
ria.

(8]

4. Difusién de la informacion al
pblico interesado por medio de:

a) Consultas directas.

e R
respaldo cientifico producto de la
observacién cuidadosa por parte
de personas calificadas, la experi-
mentacion vy la investigacion.

g

b) Informacion de tipo informal: Son
todas aquellas précticas rela-
cionadas con la tematica del

NO. 2, MAYO - DICIEMBRE 1995

5
ciones interesadas en la materia
para que las convaliden de acuer-
do con los principios del método
cientifico.

b)La informacién que tiene que ver
mas que todo con aspectos fol-
cléricos v de creencias populares,

b) Consultas telefénicas,
¢} Publicaciones temdticas.

Para lograr una consolidacién firme
del proyecto, se estima que se durard
tres afios, v que se necesitardn cerca
de 35 millones de colones para
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f

cumplir con los objetivos propuestos.
Del total de este presupuesto, aproxi-
madamente la mitad lo pondrian las
partes involucradas en el proyecto,

ciones publicas y privadas, se or-
ganizd el “Simposio Centro- amer-
icano sobre Agricultura Organica”

en marzo de 1995. Como resulta-
o ) & [ | I :

en tanto que el volumen [l estard
dedicado a recopilar las experiencias
de la agricultura orgédnica en nuestro
pafs.

en tanto que fa otramitad-se-tebris
card un financiamiento externo.

PARA LOS QUE DESEEN COLABORAR

La informacion requerida para todas
aquellas personas que deseen coope-
rar con el proyecto ofreciendo sus
“recetas” es la siguiente:

a) Nombre v direccion postal com-
pleta del informante.

by Descripcién detallada del tipo de
combate (en forma de “receta de
cocina”y.

Esta debera venir en un sobre dirigi-
do a:

PrOYECTO OPCIONES AL USC DE PLAGUICIDAS
c/o Dr. Jaime Garcla
Oficina de Extension Comunitaria y
Conservacion del Medio Ambiente
Universidad Fstatal a Distancia
Apartado Postal No. 474
2050 San Pedro de Montes de Oca

RESULTADOS CONCRETOS
LOGRADOS HASTA LA FECHA

Los resultados del proyecto, de
acuerdo al tipo de informacion re-
copilado, puede resumirse de la si-
guiente manera:

1. Informacién de tipo formal

a) En conjunto con la Asociacién de
Entomdélogos  Costarricenses
(ASENCO) se trabajé en la organi-
zacién del “ter Congreso Cen-
troamericano de Combate Natural
de Plagas”, celebrado en noviem-
bre de 1992 en las instalaciones
del Hotel lrazt.

b)Con el apoyo financiero de la Em-
bajada de Holanda bajo el marco
del Acuerdo Bilateral de Desarro-
lio Sostenible Costa Rica-Holanda,
y con la colaboracion v el copa-
trocinio de diversas organiza-

A £ (&4 SLEW TG PJ&!L\\\, T
los trabajos completos que aquf se
presentarcn. La Memoria del Sim-
posio tiene un volumen de 468
paginas y puede adquirirse en las
librerfas de la UNED o en las ins-
talaciones centrales del Colegio de
Ingenieros Agronomos.

¢)La elaboracién de una serie de
publicaciones que recogen las ex-
periencias potenciales y reales que
se han generado en nuestro pafs,
asi como aquellas otras que estan
en proceso de ejecucidn. Recien-
temente se edité el ler. volumen
de esta serie ("OPCIONES AL USO
UNILATERAL DE PLAGUICIDAS
EN COSTA RICA: PASADO - PRE-
SENTE - FUTURO”, de ). Garciay
(. Fuentes, EUNED, 149 p.). La in-
formacion recopilada en esta obra
se resume en un cuadro sinéptico
que ha considerado las siguientes
opciones de combate:

@

Bioldgico (por introduccién, es-
timulo o incremento artificial de
los enemigos naturales de las
plagas).

@

Microbiolégico.

&

Fisica-quimico.

@

Cultural.

&

Extractos de plantas.
s Natural.

s Autocida (utilizando organismos
estériles).

Etolégico (con feromonas sexu-
ales o de agregacion).

Ademéas se han incluido citas de es-
tudios bésicos relacionados con la
ecologia de las plagas en cuestion.
En la actualidad se estd trabajando
en el proceso de edicién de los
volimenes Il y Il de la Serie en men-
cion. El volumen H profundizard en
detalle sobre las opciones de com-
bate de plagas existentes por cultivo,

2. Informaci6n de tipo informal

En estos momentos se tienen recopi-
ladas cerca de 25 mil “recetas”
provenientes de diferentes partes del
pals.

Ejemplos de “recetas” recopiladas:

s Sra. Inés Roa Jiménez, del Barrio
La California
PARA COMBATIR INSECTOS CASEROS:
Machacar hojas de menta hasta
que suelten su olor caracteristico,
colocandose posteriormente en los
lugares donde salen los insectos
por espacio de siete dias.

e Sr. Rubén Molina Mata, del Barrio
La California
PARA COMBATIR PULGAS: Poner hojas
de apazote debajo de los col-
chones y las camas hasta que de-
saparezcan.

s Sr. Fduardo Solano, de Tibds
PARA COMBATIR INSECTOS CASEROS:
Mezclar masa de maiz con azufre
formando pequedas bolitas que se
colocan luego en los lugares que
frecuentan los insectos.
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ACADEMIA

M.5c. Walter Araya El cardcter innovativo del centro {especifici- eventual sede del proyecto en la Fortuna de San Car-

Ing. Oscar Bonilla dad en la actividad de capacitacién, voluntad de los. A su vez también donarfa una finca de 120 ha.

operar bajo el concepto de una mayor difusién de aproximadamente en Chaparrén, siempre en el Can-

ANTECEDENTES tenicas culturales respetuosas del ambiente, etc.) ton de San Carlos que serfa la sede de la experimen-

En 1986 2l Ministerio
Rica, propuso oficial

realizacign de
i o de no existir el pro-

yectscor apoyo ttaliano; estan siendo estudiadas
por la UNED (Direccidn de Extension y Escuela
Naturales} con el fin de encontrar-

programa de coopera
Estatal a Distancia {UNED) de Costa Rica, con el fin

de fortalecer y actualizar la a(tmdad del sector agr Ciencias Exact

cola, buscando un mej

nivel nacional. : ( [ <
El Ministerio de Relaciones Exteriores ltaliano, cogerd toda informacion técnica del sector agricola

por su parte, dio su aprobacion a la propuesta de relative a la actividad productiva, (omumhladora y sostenible.

d capauia(:!on con partmular énfasis en la linea Tales objetiys responden también a la exigencia de

dancia con las politicas nacionales de un desarrollo

Costa Rica y encargé al Instituto para la Cooperacién
Universitaria (ICU) de Roma s
ntstico conjunto del sect o
Rica, cuya finalidad serfa fa creacion de un Centro Beneficios previstos
de Transferencia Tecnoldgica a Distancia. Ef programa previsto dard beneficios directos o indi- la realizacion de:

Durante 1990 y 1991, e eneficios directos y que séhtendrdi + Un centro de capamacmn y transferenc:a de
y capacitacién agricola del 1.C : Dar i
misiones a Costa Rica en las cuales, en colaboracion tores dela zona quesse benefier
con téenicos de la UNED, fueron recabando y elabo- co vy de capacitacién del Centro. A corto plazo se vez con su propia fin agrfcola.

Ese ob etivo desmto )odna Iograrse mcdlante

rectos. Los

rtosen agri ultura

“nicas respetuosas del ambien- e Un banco de daios ul)icado en la sede central de
6) quie recoja todo tipo de in-
internacional) directamente

rando los datos mas s;gmf!catlvos del sector, ldennfl podra obtener, cor

cando aquellos con mayor 25 2 fa medida de

particular énfasis en fo con
Esta labor se concluyden ltal k A tiempo mayor, ' ividad agricola v de capacitacién a

1992, con la aprobacion por parte de Jos represen- Con el fin de que se obtengan beneficios en que se dedicard ef centro.

tantes de la UNED y del ICU d

n documento des- términos de produ(uon de ocupacion y de remune-

criptivo final del estado dedg E

ca. A DE TECNOLOGIA
Durante esta Gltima mision, los representantes : ativas de kcapauia(.xon'é los agricultores di- , \RICOLA Y AGROINDUSTRIAL

de la UNED, en colaboracion con los representantes rectamente y a través de la formacion, en su corres- El centro desarrollard las siguientes actividades prin-

cipales:

Organizacién y realizacion de cursos de capaci-
‘tacion técnica en beneficio de fos agricultores
de la zona. Tales cursos trafardn temas especifi-

y tenicos del ICU, formularon e incluyeron los Ii-
neamientos para un posible programa de coope
cidn a favor de la UNED

ro.acnivel feg;onai y nacional v podra por Ios
EL PROGRAMA DE COOPERACION tanto contribuir, también indir
Objetivos ¢
El objetivo general del

tamente, en ef desa- cos relativos al aspecto técnico y comercial de
; on de la region,

n de cursos de capaci-
acion para teenicos-que estardn envueltos en fa
actividad de extension (extensionistas y comuni-
es tecmcos) de entes piblicos y privados.
aterfales informativos y didacti-
i vencional para difundir entre
05 agricultores y para utilizar en la actividad de

formacidn,
s Consultor

favorecimiento del de
a través del mejoramiento de fa prod
zonas rurales, lo que se obtendrfa de una adecuada
formacién (capacitacion) de lo 3 -

nos agricultores y favoreciendo -
formacién y conocimientos brindados
ponsables del sector, Todo esto con el fin de hacer

por los res- 6 d

técnica y comercial a los agricultores
sector agricola de la re-

mds eficaz la accién en el

Centro, éste contard con su onsables:de
finca tendrd un fin demostr

técnicas culturales, capacitacion y educacion, orga-

del empleo de recursos humanos y materiales, que

= nizacién y gestidn. Por lo tanto, ella se dedicard al serdn aportados por ltalia y Costa Rica, segln las res- El centro por otro lado, aportard datos de tipo expe-
= cultivo, v al mejoramiento v d peetivas disponibilidades v cempe imibiital al Banco de Datos centralizado de la UN-
it cultivos poco representas 5 . vo a todas las ofras activi-
i © gransignificancia para las fiseas'del 1 VAN a UNED estd relacionada
i En lo que concierne a la produccion agricola, El proyecto estd en una etapa de pre-iniciacion, debi- con el sector agricola,
L se promoverdn e incentivaran los cultivos de: granos do a que el gobierno italiano y el costarricense atin
oy basicos, sorgo, hortalizas locales y frutas (citricos). En negocian sus relaciones bilaterales. )
01 cuanto a lo pecuario, se dard énfasis a la produccion Por lo pronto, el 1DA en Costa Rica estd dispuesta, a

bovina, cunicula y caprina, solicitud de la UNED, en donar una casa grande,

VOL.3, NO. 2, MAYO - AGOSTO 1995

43




CAPSULA CIENTIFICA

44

"L RECICLAJE
DE LA BASURA

clasificar la basura, consiste
en que sea quien la produce
el que también la clasifique.
La basura clasificada va no se
le puede llamar basura, por

ni sirven de criaderos de mos-
cas y mucho menos como
atractivo para los zopilotes u
otros animales.

ORGANICA
MEDIANTE
BIODIGESTORES
SUMERGIDOS

Omar Francisco Jaéns M.

Un biodigestor dnicamente
puede procesar materia orga-
nica y convertirla en gas natu-
ral {green gas), abono orgdni-
co y agua con abono disuelto.
Pero la materia organica, la
materia fermentable viene,a
ser el gran pro-blema de la
basura, viene ha ser lo repug-
nante y peligroso de manejar.
Vidrio, plastico, papel o alu-
minio pueden encontrarse re-
vueltos sin constituir un pro-
blema al menos gque también
exista materia organica fer-
mentable, va que asi nadie lo
desea.

Como nadie guiere ni ver un
relleno sanitario o algo rela-
cionado con basura, pensa-
mos en camuflar nuestro bio-
digestor, sumergiéndolo en un
lago de agua limpia. Asi la
gente no se va a oponer, por
cuanto se ve un lago con flo-
res acuaticas, peces y patos.
Todo un paisaje multicolor,
en donde todos quisiéramos
pasar unos buenos ratos.

Por el simple hecho de ser un
basurero  bien camuflado se
deberfa pensar en cons-truir-
lo, ya que de lo contrario, se
requiere vencer la oposicidn
férrea de los vecinos o ir a
depositar la basura a tan lar-
gas distancias gue los costos
se elevan enormemente.

Se ha ideado muchos siste-
mas, pero lo méas légico vy
econdmico que existe para

cuanto tendremos muchas
materias primas para reciclar:
vidrio, papel, aluminio, plas-
tico, etc.. La materia orgdnica
con un poco de humedad
puede convertirse en com-
post, pero cuando la humedad
sobrepasa el 50% y por medio
de una oxidacién bioguimica
se produce rnucho diéxido de
carbono (CO2) que no se uti-
liza y se va a la atmdsfera.

EFn el biodigestor, se produce
en cambio una oxido reduc-
cion, en donde microorganis-
mos anaerobios (que no nece-
sitan oxigeno para sobrevivir),
después de muchas reaccio-
nes, nos dan un abono orgdni-
co mejor estabilizado que el
mismo compost, el gas meta-
no que es un combustible vy
agua limpia que puede ser
aprovechada en los cultivos,
va que no s6lo esta libre de
patégenos, sino gue se en-
cuentra cargada de nutrientes
para las plantas. Tanto el
agua como el abono organico
no producen ningdn mal olor,

Pensamaos en tabricar un Bio-
digestor barato, de pldstico,
pero tenemos el problema de
fa presién del substrato y de
los gases gue se producen en
él. Ademas la luz ultravioleta
degrada los pldasticos y esto
encarece los costos con un te-
cho v soportes auxiliares en
los puntos criticos de las pa-
redes.

Sin embargo, algo muy intere-
sante ocurre con un fluido su-
mergido dentro de otro fluido,
separados ambos por una pa-
red flexible. Esta pared flexi-
ble se mueve hasta el punto
en que las presiones se com-
pensan deformando el reci-
piente. Esto permite mantener
el fluido de nuestro biodiges-
tor seguro dentro de una pa-
red de poco espesor, muy se-
gura y barata. Al estar nuestro
biodigestor sumergido a un
metro de la superficie del
agua, cubierto con plantas
acuélicas, estara protegido de
fa luz ultravioleta. De esta
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Figura 1. oy Diagrama de un biodigestor sumergido. En o zono 1 la materia orgdnica se simplifica, luego € zon
fo fermentacion por la estabilizacién del sustrato. by Uno de los sistemas parc mantener el biodigestor of ni ¢ requ
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forma nos podremos aho-rrar
los gastos en techado. De
nuevo bajamos los costos.

Pero la funcionalidad de un
biodigestor depende de la agi-
taciéon. Si contamos con elia
las reacciones seran rapidas,
de lo contrario serdn lentas.
Si tenemos 5000 m3 de agua
y queremos moverla, necesi-
tamos un motor con capaci-
dad para mover 5000 tonela-
das, el cual resulta muy
costoso. FPero como nuestro
biodigestor esta sumergido, se
le aplica el principio de Ar-
guimedes, el cual dice “Todo
cuerpo sumergido en un flui-
do, pierde un peso igual al
peso del fluido desalojado”.
Asi nuestro biodigestor con
24% de solidos, aunque tenga
5000 m3 de capacidad, no
pesard 5000 toneladas, yva que
pierde un peso igual al fluido
desalojado.

Ahora podemos mover el
substrato con la eficiencia
que nuestra Madre Naturale-
za, tan sabia, lo hace en los
intestinos de los animales, o
sea con un movimiento ritmi-
co ondulatorio sobre la super-

Ef reciclaje de fa basura orgdnica mediante biodigestores sumergidos

ficie de la pared del biodiges-
tor, llamado movimiento pe-
ristaltico. Con nuestro biodi-
gestor convertido en un
intestino gigante, con 5 me-
tros de didmetro ¢ mds si se
quisiera, y tan largo como sea
necesario, se puede mover
con motorcitos como los que
agitan 10 libras de ropa en
una lavadora corrien-te. De
nuevo los costos se reducen.
En fa practica, como en el
biodigestor se producen ga-
ses, el problema no es de pe-
5O, sino que se necesita an-
clarlo. Con la agitacion los
gases no se acumulan sino
que ellos mismos buscan la
salida v con esto se solucio-
nan muchos otros problemas
técnicos muy complejos.

El problema de la basura que-
daria de la siguiente manera:
Separamos los biodegradables
en la casa, entregamos la bol-
sa, nos regalan una nueva, el
recolector va al camién, y el
que la recibe deja caer el
contenido en un triturador co-
locando la bolsa sucia aparte,
recoge en un balde, echa a un
estanién y tapa. El ruido sirve
incluso para alertar a los veci-
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nos para que saquen la basu-
ra. La primera parte del pro-
ceso se efectlia mientras va el
camidn en marcha, cuando el
~amién llega al lago, se des-
carga el o los estafones con
biodegradables ya triturados
se lava el estafidn y se va el

camion en un tiempo muy
corto.

La basura triturada pasa direc-
tamente a la planta por un si-
fon y ahi le llegan las aguas
negras del vecindario. Si vié-
ramos lo que ocurre nos cons-
ternamos, pero 0jos que no
ven.... Lo importante es que
los coloides (sustancia forma-
da por particulas muy peque-
flas insolubles vy no difundi-
bies, de mavyor tamano que
las moléculas pero suficiente-
mente diminutas para perma-
necer suspendidas en el liqui-
do sin sedimentarse) que
flotan en las aguas negras,
con la basura se floculan
{coagulan el coloidde) y se
limpia mucho el agua. Inme-
diatamente esas aguas reciben
un bano de clofuro de hierro
y los coloides que no flocula-
ron o hacen ahora. El proce-
so siguiente serd controlar la
acidez, que se le llama pH,
sélidos totales, poblaciones
de cultivo, como en cualquier
planta de microbiologia in-
dustrial. Asi tendremos una
planta de proceso continuo,
en donde por un lado entran
basura orgénica y aguas ne-
gras v va saliendo gas natural,
agua y abono orgénico de pri-
mera calidad. ’

Llegd la hora de olvidarnos de
las ceremonias del sepelio de
la basura, llegd la hora de
transformar en bienestar lo

gue. hoy resulta tan repugnan-
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1ok 2ond 2 se reduce a dcidos orgdnicos, en la zona 3 esios se convierten en melano y en la zond 4 se agoia
r ol i, . - i <
;f’ equerido con movimiento perisiéitico (O. F. Jaénz)1

te v peligroso. Liegd la hora
de que seleccionemos la ba-
sura antes de entregarla a los
recolectores para tener un
pueblo mas lindo, mas sano vy
con més dinero para todos.
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