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RECOMENDACIONES GENERALES

A continuacitn se ofrecen recomendaciones para los autores:

Todo articulo debe ir antecedido por un resumen de no
mds de 10 lineas en inglés v en espafiol.

El titulo debe ser conciso v lo mds informativo posible.

Mo se tomard en cuenta ringdn articulo que haya sido
publicado en otra revista.

En la introduccidn se debe explicar ef objetivo del articu-
lo. Ef autor debe aclarar lo que constituye el aporte de
otros, la referencia bibliogrifica se citard en el texto de la
siguiente forma: (apellido del autor y afio), no debe sepa-
rar con comas el autor y el afio, si hay mds de una cita en
el paréntesis, separe con coma cada una de eilas; si la ci-
ta es textual debe agregar pdginas, capfule o péreafos
dentro de la cita. Las comunicaciones personales se cita-
rén séio en el texto en el siguiente formato (Nombre Ape-
flido com. pers..

Ll tema debe ser expuesto de manera concisa, utilizando
un vocabulario sencilla y directo,

Diebe evitarse términos poco corrientes y los términos
nuevos deben definirse con anterioridad. Las expresiones
plenas de una disciplina deben utilizarse sélo si las acep-
tan plenamente otros especialistas.

El autor procurard que sus artfculos contengan todos los
datos que permitan la comprension, para lo cual dard fas
explicaciones necesarias sobre el sentido de los iérminos
usados.

Toda limitacidn debe indicarse en el articulo.

Los trabajos publicados anteriormente sabre el mismo tema
deben ser objeio de referencia bibliogrdfica, la cual deberd
anotarse al final del escrito y no como notas al pie.

Una lista de simbalos y unidades deben aparecer al final
de cada articulo antes de la bibliograffa, cuando la natu-
raleza de la publicacidn lo amerite, bajo el encabeza-
miento de "nomenclatura”.

E} articulo debe escribirse a magquina, a doble espacic.
Un ariginal o fotocopia dei mismo, y no una copia al car-
hén. Sélo se recibirdn articulos en espafiol. Una vez que
e} articulo halla sido aceptado favor enviar diskette con
el documento escrito en Word, Las nombres cientificos
deben escribirse subrayados, no se aceptan en ofro fipo
de letra.

Es obligatorio hacer un esquema original y diddctico de
las ideas mas imporlanles que se presentan en el artfcule.
Para la reproduccion de graficos, deberdn enviarse dibu-
jos originales en una dimensién de 81/2 x 11" (21,5 cm x
28 cm). las ilustraciones v cuadros ne deben incluirse
en el texto, las leyendas y 1os titulos de los mismos deben
escribirse en hojas aparte. Las ilustraciones fotogrdficas
deberdn estar en pdgina aparte lo suficientemente am-
pliadas para su dptima reproduccicén.

PAUTAS ESPECIFICAS
PARA LA PRESENTACION
DE ARTICULOS CIENTIFICOS

Se entiende por ARTICULO CIENTIFICO ef logrado come resul-
tado de un proceso de investigacidn. Su finalidad es comunicar
con claridad los descubrimientos realizados en la investigacidn,
no coma parte de un fibro, sine como un todo acabado e inter-
namente estructurado.

Titulo: centrado vy con un maxime de 10 palabras.
Diirecciones: institucion u otro lugar en donde se puede
localizar facilmente al autor o autores.

Resumen: en forma clara y detallada, con ne més de 10
renglones en inglés v en espafiol.

Introduccion: con los abjetivos generales y espacificos.
Materiales v métodos: indicar los aparatos, productas
guimicos, variedades y poblaciones usadas, asf como ia
técnica experimental utilizada.

Resultados y discusidn: presentar todas los hechaos, tanto
positivos como negativos.

Conclusionaes.

Literatura citada; utilizar ef siguiente formata:

Para libros: autor o autores. Afio de publicacion. Titulo
del libro. Editorial, pafs o ciudad.

Para revistas: autor o autores. Ao de publicacién. Tiu-
lo del articulo, nombre de la revista volumen (ndmeroh:
paginas del articulo.

Articulos de libros editados: autor o autores. Ao, Titulo
det articuto. En: Nombre del fibro, editor. Nombre del edi-
tor (Nombre apellido). Edicidn, editorial, pafs o ciudad.

5i son mas de tres autores se escribe sdio el primero se-
puido por las palabras latinas "et al', para las citas dentro
del texto, pero deben ser puestos todos los nombres en fa
referencia bibliogréfica.

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

£l ARTICULO DE REVESION se obtiene de examinar dreas par-
ticulares de un trabajo, de un fema especial, con el fin de infor-
mar sohre los avances mas destacados que dicho tema ha teni-
do en un perfodo de tiempo determinada. Aqui los
conocimienios obtenidos de la consulta bibliografica se resu-

men, exponen, analizan y critican.

a)

b}
c)

o
e}

f)

Titulo: centrado y con un méximo de 5 palabras.

Direcciones: instifucidn u otro lugar en donde se puede
localizar facilmente al autor o autores.

Resumen: en forma clara y detallada, con no més de 10
renglones en inglés y en espafiol.

Introduccién: marco tedrico del problema por exponer.
Desarrolle v discusion de ideas expuestas.

Conclusiones.

Literatura citada (igual que para articuios cientificos).
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El entrar en el Siglo 21 debe representar para la humanidad la necesidad
de hacer una importante reflexién en la busqueda de soluciones ante el
gran abanico de problemas, encrucijadas y retos que plantea el creci-
miento y desarrollo del hombre en este hermoso pero conflictivo planeta.
Desde hace algunas décadas, nos hemos venido percatando de los la-
mentables datios que el hombre ha causado al medio ambiente, dada la
necesidad de producir para satisfacer demandas de alimento, trabajo, ser-
vicios y bienestar. £l desarrollo de la agricultura, la industria, el comer-
cio, mds los conflictos y guerras, vienen propiciando un mayor nimero
de afteraciones sobre los diferentes recursos naturales de que disponemos
los seres vivientes (humanos, animales, plamias, microorganismos).

Tal reflexicn deberd estar fundamentada en informacién, datos, relatos,
vivencias y en el pensamiento sobre tales situaciones. Por lo anterior, en
este numero de Repertorio Cientifico hemos querido abrir espacios a arii-
culos que nos hardn reflexionar sobre temas que consideramos de interés
para nuestros lectores.

Temas como el de la agroecologia mantenida y desarrollada como alter-
nativa de produccién y bienestar socioeconomico por las culturas indige-
nas de nuestra regidn, representan un pensamiento de mucho valor en
pro de disminuir los problemas sociales en el agro v efevar ef nivel de vi-
da rural, involucrando el entorno ambiental. Sistemnas alternativos de tra-
tamiento de las aguas residuales domésticas son explicados en detalle
buscando reducir sus impactos e implicaciones sobre el ambiente. Tam-
bién se presentan los efeclos del desarrollo sobre {as especies en las ca-
rreferas. A estos temas de corte ambiental agregamos un reencuentro de
culturas: la historia y la ciencia ambientales, donde se entremezclan para
suscitar pautas de controversia y reflexiGn, v mds.

Cada dia, ef mundo se globaliza més. La informacién, las comunicacio-
nes, la economia y el comercio. Fl desarrollo agropecuario no escapa a
esta corriente galopante. Por esa razon, hemos incluido un material so-
bre las perspectivas de la investigacion agropecuaria dentro del marco de
la globalizacién econdmica y sostenible.

Como contribucion al conocimiento de la comunidad cientifica tambidn
hemos incluido varios articulos producto de fa investigacion de jovenes
cientificos que con su aporte nos brindan nuevas ideas, necesidades, al-
ternativas y soluciones sobre la problemdtica que vive el hombre en rela-
cion con su enforno ambiemal.

tsperamos que esta produccion sea de su total gusto.

GERMAN MATAMOROS,
Editor




ARTICULO

“ENFOQUE INDIGENA AGROECOLOGICO”

M.A. Roger Martinez Castillo

Tutar. Escuela de Clencias Exactas y Naturates, UNED.

Profesor Asociado WCR-UNAL

INTRODUCCION

Un drea cultural estd relacionada con
un proceso de uso, de grupos territoria-
les histdricamente diferenciados; sur-
giendo asi, regiones culturales de di-
versos niveles de desarroilo. Por eso las
formas de vivir, pensar, producir, valo-
rar, utilizar y contaminar son reflejo
histérico de determinado nivel de de-
sarrotlo sociohistérico, con su propia
dindmica, que es aprendido, comparti-
do v transmitido socicculturalmente,
segln sus necesidades e intercses,

La interrelacidn sociedad-ambiente na-
tural es multifacética y compleja, don-
de el proceso de desarrollo econdmi-
co-praductivo y sociocullural estd muy
ligacdo al ambiente natural; mediante
una amplia relacion dialéctica holisti-
ca, sistémica vy entrépica. Asi, la socie-
dad indigena es parte de la naturaleza,
donde su vida y proeduccion forman
una unidad en equilibric.

Estudliar fa historia de un pueblo signi-
fica estudiar las diversas relaciones que
se establecen entre los seres humanos
v el ambiente natural. En efecto, uno
de los rasgos mds comunes a las eco-
nomias de nuestros pueblos indigenas,
es la cronométrica adaptacidn del tra-
bajo social a las condiciones climati-
cas, lopogrdficas, orogréficas; los prin-
cipios que derivan de la ecologia
formaban parte del cilculo econdmi-
co-productivo de las culturas indigenas
antiguas.

ECONOMIA INDIGENA

Los ecosistemas tropicales existen pra-
cias a la gran diversidad de especies,
con una agricultura sostenible hasada
en policultivas, que ha formade parte
de las estrategias de subsistencia indi-
gena, v que ha desarrollado formas de
relacion y aprovechamiento de los re-
cursos naturales, enfatizando mas en
su conservacion gue en su deterioro;
por ejemplo: el medio natural es cono-
cide y wtilizado mediante formas indi-
viduales v colectivas de apropiacion,
siendo el alma de su sistema social y
cultural.

La macroadaptacicon es entendida co-
mo la adaptacion de diversos cultives a
distintos microclimas, regulados por
unidades sociales, étnicas o consanguf-
neas, gue poseen pleno conocimiento
tedrico y practico de esas interrelacio-
nes gue se encuentran, ademis, en
condiciones de articulartas a niveles
macroecondmicos (regionales, locales,
comunales). De ahi, que la conserva-
cidn real del medic ambiente sélo es
caracteristico en nuestros pueblos indf-
genas, que por naturaleza practican el
desarrolio sostenible, en equilibrio,
donde la flora v fauna se protegen ce-
losamente, Generacidn tras genera-
cidn, el indigena comprendia su rela-
citn con la naturaleza (tierra, agua,
selva, animales), como una especie de-
pende de la otra, como su muerte pue-
de provocar la suya; v asf aprendio
que, asegurando la vida de la tierra,
asegura también la vida de su pueblo.

De esta manera, las manifestacionss
culturales de los grupes indigenas ha-
cia el medio ambicnte, son ccocéntri-
cas; implica que la naturaleza es el
centro de todo v no se debe separar ol
abjeto v sujeto, al estudio v compara-
cién dialéctico.

Su agroproduccian es de superviven-
cia, partia de una “economfia de la po-
breza” o escasez y no de la riqueza;
significa que su desarrollo no cubre in-
tereses agroproductivos sino que estd
para cumplir las necesidades bdsicas
de toda la poblacidn. Para el indigena,
el consumo involucraba un rendimien-
to racional de su entorno. Pues una
economia gue lome en cuenta la natu-
raleza, es una economia ecoldgica.

La economia agricola indigena surgié
de la explotacidn racional de la natura-
leza, resultado histérico de la articula-
cidn de microunidades ecoldgicas que
mediante procesos simbidticos, fueron
oroduciendo articulaciones cada vez
mas numerosas v complejas, con lo so-
cial y politico. Los conocimientos indi-
genas se expresan en su cosmovisién,
fue parte del princinio de que las co-
sas de la naturaleza estin dotadas de
vida propia y, por [o tanto, hay que res-
pefarlas; pues el ser humano no puedo
prescindir de eflas sino gue os parte de
clfas. Desarrollande un conacimiento
del medio natural, que da sustento a
practicas propias, donde el bosque es
un hdbitat que proporciona innumera-
hles recursos para la alimentacidn; a
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través de la pesca artesanal fluvial y
maritima, cacerfa y recoleccién en pe-
queia escala, la elaboracién de herra-
mientas, artesania, la construccion de
viviendas, el consumo de productos
agricofas, con su tradicion culinaria y
la utiizacion de plantas medicinales.
Ademds, presenta una tendencia higté-
rica a practicar una agricultura de sub-
sistencia que no dafa el medicant-
biente y permite reproducirse de
manera natural,

En muchos aspectos tecnoldgicos y
cientificos, los pueblos indigenas so-
bresalian en conocimientos que direc-
tamente estdn relacionados con la na-
turaleza (matemdticas, agronomia,
elaboracion del agrocalendario lunay,
hibridacién de plantas, seleccién de
suelos de cultivo y su morfologia, me-
dios naturales de fertilizacion, cose-
chas, técnicas agricolas), que tornan en
cuenta el factor ecoldgico, como los
factores agroclimaticos v la prediccion
del tiempo.

Su desarrolio tecnoproductivo corres-
pondia con un proyecto colectivo
orientado a hacer producir a la natura-
leza, con base en un minimo de costos
encrgéticos. Ejemplo, el calendario lu-
nar regulaba todas las actividades pro-
ductivas agricolas y comerciales: la ta-
la de bosques, su guema y siembra al
inicio de la época lluviosa y recolec-
cion de la cosecha. Ademds, de fa épo-
ca de caza, pesca, cria de abejas, etc.

Enire los pueblos indigenas se resaita e
cultivo del maiz, Su extrema variabili-
dad topogrifica v pluviosidad obligd a
los primeros plantadores de maiz, a
crear desde un inicio, reservas para los
afios de sequia. Ello los indujo a plan-
tar los granos primarios muy cerca de
las fuentes de agua, e inventar técnicas
para alejar las yerbas de las zonas de
regadio v asi facilitar el acceso del
agua, la luz y materiales organicos. Fs-
to hizo posible que se desarrollaran
técnicas agricolas relativamente refina-
das, acordes con su entorno natural,
creando ias bases para una economia
de zhorro, las que funcionaban me-
dianie el resguardo de excedentes.
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Ademads, la tradicion culinaria v la uti-
lizacion de plantas medicinales esta-
ban muy desarrolladas. Ello también
hizo posible que fueran seleccionados
los granos mds resistentes para el culti-
vo, donde el uso racional al médximo
de los bienes naturales, sélo es posible
por medio de complejos procesos de
intervencién humana. Asi, {as técnicas
de produccidn simple o pricticas
agroecologicas indigenas de subsisten-
cia, ven en la naturaleza y sociedad,
una unidad y armenia. En sus econo-
mias, los indigenas cuidan e intentan
preservar las fuentes principales de to-
da produccion en lugar de destruirias,
reflejande el gran conocimiento gue
tienen de su entorno natural.

AGROECOLOGIA INDIGENA

Su actividad agricola es simple vy auto-
suficiente en el consumo de alimentos,
basada en fa agricultura, con ia pesca,
cacerfa y artesania, como principales
actividades dentro de su disperso habi-
tat. Sus conocimientos agricolas se ba-
san en el sistema de cultivo rotative:
quema vy roza, Este sisterna incluye tres
aspectos: limpieza total o parcial de la
vegetacion existente, cortédndola y que-
mindola, cultivo tempaoral de cosechas
en el drea va limpia y abandono de la
zona usada para que regenere su fertili-
dad, en unos afios. Esta agricultura se
da en pequefios terrenos, que no exce-
dan varias hectareas y requiere gran es-
fuerze humano para los procescs de
limpieza, cultivo y cosecha del pro-
ducto, donde alternan arboles frutales
o maderables, con cultivos anuales o
temporales, que siempre permanecen
con una capa vegetal en e suelo;
mientras otras parcelas siguen produ-
ciendo otros productos. Utilizan herra-
mientas de trabajo sencillas, coma ta-
cos de madera y machete; por lo que
no incide negativamente en gran esca-
la, permitiendo asi que la naturaleza se
regenere por s misma rdpidamente de
su actividad anterior.

La agricultura ecolbgica indigena se
basa en el multi o policultivo en una
misma area, donde interrelacionan una
serie de actividades agricolas: siembra

de whérculos v plantas como el maiz
junto a arboles frutales, citricos y plan-
1as medicinales, gue permiten un eco-
sistema natural, con una gran diversi-
dad de animales, que a su vez, sirven
para una rica y variada dieta.

En este conlexto, el indigena utiliza la
abonera, como material organico, que
se degrada en condiciones naturales,
como los desechos domésticos (excre-
mentos humanos y animales, comidas)
y agricolas (chapeas, follaje) mejoran-
do las condiciones del sueio y sus nu-
trientes a las plantas. Asi, reutiliza y re-
cicla sus desechos, en vez de botarlos,
minimizando la contaminacidn y pro-
tegiendo su entorno,

La agricultura se asocia con el proceso
sedentario, con prdcticas sostenibles de
agroproduccion. Cuando se agota el te-
rrene, la familia traslada su vivienda a
lugares cercanos. Este sistema, como
primera forma de alteracidn ambiental
indigena, nunca llegd a provocar dese-
quilibrios ecoldgicos significativos. “El
indio, miles de afos antes de la llegada
del hombre blanco, ya habia alcanza-
do situaciones de equilibrio estable en
su ambiente. La roza del indio comple-
mentada con fa caza y frutos silvestres,
obtenidos en esquemas de explotacion
permanente sostenibles, no degrada el
ecosistema.” {J. Lutzenberger, 1978).

La técnica de quema y roza es muy
productiva.  Esid integrada a la estruc-
tura del ecosistema natural al wiilizar
pocos materiales y estd asociada a ba-
jos niveles de densidad poblacional y
escaso consumo, Fsta téonica je ayuda
a regenerar el ecosistema, no lo destru-
ye, ni altera.

Los indigenas nos ensefian que cuando
hay plagas, en la misma naturaleza
existe un equilibro ecoldgico, median-
te un manejo integrado de las malezas,
que es mds natural, mds ecoldgico, al
demostrar las interrelaciones entre las
plantas. O sea, que cada planta contro-
la & otra planta, evitando romper con
ese equifibrio.
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Para ef ropico, en zonas de gran preci-
pitacidn y altas temperaturas, utilizan
el frijol terciopelo (stizolobium deren-
gianum) que elimina todo tipo de ma-
leza, fertiliza y nitrogena el suelo, cam-
bia la textura del mismo, aumenta el
doble en rendimienta del maiz. Este fri-
ol se consume con harina de maiz,
contribuyendo a una buena nutricidn
humana. Ultimamente, algunas empre-
sas bananeras lo usan para eliminar la
maleza en la palma africana.

La agricultura ecoldgica indigena no
altera el ecosistema irreversiblemente.
Por lo general, se asocia con las pe-
quefias formas de produccién simple,
gue huscan producir sin alteracién des-
tructiva consciente hacia el medic am-
biente, bdsicamente es una gestidn
econdmico-productiva en un determi-
nado territorio, cuyo objetivo es la sus-
tentabilidad racional de su uso, que no
provoque un deterioro ambiental, en
un drea de desarrollo productivo v cul-
tural regional.

El andlisis de las comunidades indfge-
pas, con sus practicas agricolas de
subsislencia o economia simple (huer-
tos, parcelas, milpas), mediante un en-
foque agroproductive ecoldgico, refle-
fa una forma real de manifestacién
sociocuitural y desarrollo sustentable.
[s una produccion que permite repro-
ducir v regenerar la naturaleza (flora y
faura), no genera problemas sociales,
ni contamina el medio ambiente. Su
importancia radica en que la riqueza
de esa produccion cubre necesidades
bsicas. La agroecologia indigena au-
menta la variedad de cultivos, minimi-
za riesgos ambientales en la produc-
cién de alimentos bésicos, mejora ia
base de recursos naturales v la conser-
vacién del agua, suelo, controla la
erosién y deforestacion; es econdémi-
camente viahle por minimizar los cos-
tos de produccidn al aumentar el uso
eficiente de los recursos disponibles y
evitar la irracionalidad en su uso, con
conciencia ecoldgica. De esta forma,
se estd haciendo un manejo integrado
de cultivos, utilizando mejor los recur-
sos naturafes, con una tecnelogia ade-
cuada a nuestras condiciones natura-

fes. Sus expresiones culturales reflejan
un gran conocimiento v relacidn con
la naturaleza, de gran valor econdmi-
co vy agricola.

VISION CULTURAL INDIGENA

El indigena ha incorporado a su baga-
je cultural estas prédcticas, bajo un
proceso de adaptacién racional y ca-
herente del ser humano al ambiente
natural, gue estudia lo especifico y
variable de los colectivos {orfgenes,
desarrollo, diversidad y cambios en e
tiempo v espacic), estructuras famitia-
res, spciales, econémicas; y pretende
predecir los futuros cambios. Es nece-
sario comprender su “Plan de Mane-
jo”, gue contleva a la conservacion de
ecosisteras y protege los valores cul-
turales e histdricos, con el desarrollo
sostenible, permitiendo asf fortalecer
los métodos tradicionales agroproduc-
tivos, combinando la sabiduria indige-
na antigua con las técnicas modernas.
“Estudios anteriores demuestran gue
fos conocimientos cientificos coinci-
den con una visién empirica indigena
sabre la naturaleza, aungue sus apre-
ciaciones parten de légicas muy dife-
rentes.” (D], 1990).

Para el indigena, desde la cima de las
montahas hasta las profundidades del
mar, es su fuente de vida; de ahi toman
tode lo que necesitan: alimentos, me-
dicinas y viviendas. Este utiliza tradi-
cionalmente, la gran diversidad de flo-
ra y fauna; y concce las funciones e
imporiancia de cada planta, con sus
poderes curativos, que aplica para su
bienestar, al extraer y usar con delica-
deza la corteza, rama, frutos, semillas,
hojas de un arbol. “La tierra es nuestra
madre. En ella nacen los elementos de
nuesira cultura, las ofrendas que utili-
zamos en las ceremonias rituales de fa
pubertad, todos los alimentas que con-
sumimos en las fiestas tradicionales,
los materiales que usan nuestros artesa-
nes y los que utilizamos para construir
casas, todos proceden del monte. Si
perdiéramos estas tierras no habria cul-
tura, ni habria alma.” (Leonidas Valdés,
Cacigue Kuna, 1990}

El indigena, al expresar ideas sobre {a
naturaleza y sus recursos, considera
que cualquier tipo de amenaza a su te-
rritorio, atenta conlra su supervivencia
y forma de vida. Si se destruye la ma-
dre naturaleza, pierden su cultura y es-
piritu. Ef ser humano y naturaleza son
amigos y se ayudan mutuamente. El
indigena siempre ha vivido en armenta
con la naturaleza. Sus actividades
agroproductivas, como la rotacién de
cultivos, extraccidn de alimentos y
madera del bosgue son adecuados pa-
ra su escasa v dispersa poblacidn,

La organizacitn social indigena refleja
una relacién armoniasa con el uso de
territorios y rios, con una regulacién
que se da, segln la perienencia de sus
miembros, en {as especies permitidas
para la pesca, caza y recoleccién de
alimentos. Su estructura social no es
clasista, se produce para vivir y na se
lucra con el trabajo. Viven en un siste-
ma de produccién y consumo comuni-
tario. Los fines colectivos son superio-
res a los privados.

La experiencia sociocuitural indigena
en {a refacidn armoniosa sociedad-na-
turaleza permitié el desarrollo rapido
de técnicas agricolas, delimité territo-
rios, vida gregaria, urbana, mecanis-
maos de control politico, usos de la tie-
rra, el agua vy los recursos naturales, de
manera racional. Su economia parte
del reconocimiento de los principios
ecoldgicos, su actitud hacia fa natura-
leza se basa en procesos de observa-
cidn, experimentacién y respeto, al in-
corporar el factor ecolégico en fa
preservacidn del capital originario: la
naturaleza. Esta se basaba en un apro-
vechamiento racional de la naturaleza,
preservdndola con prcticas de policul-
tivos en el entorno natural, para gue
haya mds biodiversidad.

PROBLEMATICA

INDIGENA ACTUAL

Actualmente las comunidades indige-
nas se encuentran en una situacion
muy dificil, pasan de ser comunidades
cerradas, con estructuras cldnicas fami-
fiares y economias de subsistencia a
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comunidades abiertas, muy expuestas
a influencias externas, que estimulan
procesos de ruralizacion (malas condi-
ciones de vida). O sea, se da una intro-
duccion violenta v negativa al mercado
agricola, con desarraigo de sus propios
valares e intereses, proceso que se ha
acelerado con la “globalizacién n%olj—
peral”. Sus valores y tradiciones van
desapareciendo, producto del prdceso
sistematico de aculturacién directa de
fa escuela, la Iglesia, of sistema juridico
legal oficial v los medios de comunica-
cidn, que akteran su modo de vida. La
influencia del mercado “occidental”
{capitalismo dependiente), ha generado
una actitud de menosprecio hacia el
trabajo agricola, causando una dismi-
nucién de dicha actividad. Cada dia
hay mas influencia externa, que afecia
su vida cotidiana, basada en .ef trabajo
conjuntc y cooperativo.  Se hace mds
individualista, orientado a la ohtencién
de dinero y compra de productos de
consumo, estimulando en los jovenes
un éxode hacia la cludad, quienes pre-
fieren aprender otra lengua y cultura,
en detrimento de sus tradiciones, su vi-
da, identidad v futuro.

Estos grupos etnoculturales, con sus
formas de vida v agroproduccién, ven
amenazada su integridad cultural v te-
rritorial, por el sistema de desarrollo
antinatural, fas politicas oficiales e in-
tereses de grupos dominantes internos
v las transnacionales. La pérdida de la
economia de subsistencia v la creativi-
dad cultural de estas comunidades, ge-
nera una decadencia en las raices e
identidad rural v proveca una vulrera-
bilidad en sus formas de vida, reflefa-
das en alcoholismo, drogas v delin-
cuencia.
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Sin embargo, lo sociocultural se en-
cuentra en la forma de reconstruir el
daiio ecoldgico ocasionado, de admi-
nistrar el patrimonio y el respeto a los
equilibrios bioldgicos. Los grupos indi-
genas deben tener autonomia politica
dentro de sus tierras, como parte del
desarrollo social y continuar con su vi-
sién del mundo natural, como pueblo
auténomo que maneje su medio am-
biente, combinando sus conocimien-
105 populares, con {as técnicas moder-
nas, para reforzar la armonia con fa
naturaleza.

Conclusion

Ef estilo de vida indigena, con su eco-
nomfa de produccion simple o de
subsistencia de las comunidades indi-
genas y sus practicas econdmico—cui-
turales, es una actividad que no altera
el medio ambiente y merece ser forta-
tecida. Por eso, se debe respetar su
cuitura, enmarcada en el rescate de su
lengua, costumbres y formas de agro-
produccion sostenible. La agricultura
ecelégica indigena es un principio
ambiental simple, que regenera los re-
cursos agricolas y rescata el conoci-
mienio sobre ei medio ambiente v sir-
ve a las necesidades reales de la
poblacién rural nacional. Al ser un sis-
tema alternative, trala fa comprensian
de predios pequefios y grandes, para
el desarrollo de una tecnologfa agrico-
fa regenerativa de bajos insumos, que
requiere la participacidn colectiva e
individual, segtin ias necesidades de
las comunidades rurales.

Lo importante es desarrollar una alter-
nativa de desarrollo socioecondmico,
sobre la base del rescate de viejas
practicas agricolas de subsisiencia in-
digena, que contribuyan ai desarrollo
de la defensa del entorno ambiental.
Adarmds, de disminuir los problemas
sociales en el agro v elevar el nivel de
vida rural, comoe alternativas de vida
racional.
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REENCUENTRO DE CULTURAS:

LA HISTORIA AMBIENTAL
Y LAS CIENCIAS AMBIENTALES

Danald Worster!

En 1959, el fisico v novelista inglés
C. P. Snow describid la vida académica
moderna dividida en “dos culturas”, la
de los intelectuales humanistas v la de
fos cientificos.  “Entre ambos”, escri-
bi6, se extiende “un golfa de mutua in-
comprension... Cada uno tiene una
imagen curiosamente distorsionada del
otro.  Sus actitudes son tan diferentes
que, incluso en el nivel de las emocio-
nes, les resulta imposible encontrar
mucho terrenc comin.”? Asf, los hu-
manistas le parecian seres pesimistas
con respecto a la condician humana,
que le daban la espalda a su tiempo vy
huscaban refugio en su intimidad o en
el pasado distante, mientras los cientifi-
cos le parecian de un optimismo super-
ficial, y de una indiferencia a los libros
y la tradicién gue no se hacfa extensiva
hacia quienes detentaban &f poder.

Es posible gue esta descripcion no sea
enteramente valida hoy —cuando exis-
ten, por ejemplo, muchos cientificos
pesimistas—, pero la brecha cuitural
que Snow percibid treinta ahos atrds
parece seguir siendo un hecho de la vi-
da intelectual en muchas partes del
planeta. Y, en la ribera de ese golfo

1. “The Two Cultures Revisited: Environmental
History and the Environmental Sciences”, en
Environmental and History 2 {(1996), 3-14,
The White Horse Press, Cambridge, UK. Tra-
duccion de Cuillerma Castro H.

2. C.P Snow: The To Cultures and the Scienti-
fic Revolution. New York: Cambridge Uni-
versily Press, 1963, pp. 4-5.

que ocupan las humanidades, se en-
cuentran no sdlo intelectuales huma-
nistas, sino ademas histariadores como
al que escribe, ohservando con cautela
a los cientfficos al tiempo que envidian
e} direro de que disponen.

Snow crefa que las dos culturas necesi-
taban encontrar un terreno comdn, y
propuso uno: entender y desarrollar a
las naciones pobres del munde, gue ya
en 1959 mastraban signos de descom-
posicidn interna, vy se iban guedando a
la zaga de las naciones ricas. Creo gue
algo parecido a esa solucidn ha venida
a convertirse en una realidad, en la
medida en que los cientificos ~los de
las ciencias basicas como los de las
aplicadas, los de las naturales come los
de las sociales—, ban descubierlo la po-
breza global, y le han prestado mucha
mds atencion a las disparidades de la
rigueza, al estimujo a la innovacién
téenica, v la necesidad de un entrena-
mienlo y una educacién modernos en
las naciones mds pobres, v en fa medi-
da en que historiadores y humanistas
han ampliado su perspectiva hacia la
gente de color, han intentado encarar
los desafios éticos del racismo, el cla-
sismo y el sexismo, y han llegado a ver
el valor de las tradiciones culturales
exisientes fuera del hemisferio Norte,

Es evidente que no hemos eliminade la
brecha entre los ricos y los pobres, y
que ni sigquiera hemos tenide éxito en
nuesiros intenios de hacerla mas estre-
cha en muchas partes del mundo —un

resulrade muy descorazonador, Sin
embargo, viendo las cosas bajo una luz
més positiva, hemos logrado progresas
en la tarca de entender los problemas
saciales del mundo, v fo hemos hecho
juntas, como lo hubiera querido Snow,
Ahora, en esta década final del siglo,
que algunos han empezado a Hamar la
década ambiental, tenemaos la oportu-
nidad de descubrir un nuevo terreno
comiin entre las dos culturas. La opor-
tunidad proviene de la crisis ambiental
que afecta al planeta, que abarca des-
de las aguas contaminadas de fos paf-
ses industrializados hasta las riberas
det Amazonas, el Nilo y ef Mekonsg,

La crisis involucra dos elementos. Ei
primero, y mas serio, consiste en la
muerte inminente de millones de espe-
cies de plantas y animaies, v de miles
de ecosistemas, revirtiéndose asi los lo-
gros obtenidos en eones de evolucidn.
Ef segundo elemenio consiste en la cre-
ciente amenaza a la seguridad de las
cufturas humanas, presente en la medi-
da en gue virtualmente todas las socie-
dades se ven abligadas a enfrentar el
dilema de cudnto tiempo podran soste-
nerse en un medio ambiente degrada-
do y agotado.

FsFa jerarquia de los elementos de la
crisis responde al hecho de que es més
facil inventar nuevas tecnologias, nue-
vas organizaciones e instituciones so-
ciales, o nuevos valores, que crear
nuevas especies o ecosistemas. Aun
asi, debemos reconacer que ia pérdida
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de antiguos modos de vida puede re-
sultar muy dura para quienes no logran
adaptarse a los resultados de esa trans-
formacién, Cientificos e historiadores
—de hecho, académicos de lodas las
disciplinas universitarias— empiezan a
acercarse entre s ante esta situacidn, y
van abriendo puertas en las muraéiias
de especializacion que nos separan.

£ &
Mo hacemos esio solamente en aras de
nuestro desarrollo intelectual, o para
avanzar en nuestras carreras, sinG tam-
bién por una razén moral: el hien de ia
Tierra y de todos |os seres vivos que la
habitan.
bargo, debe recorrer todavia un 'larg{)
camino antes de generalizarse, y antes
de que logremos unir realmente las dos
culturas. Muchos de mis colegas histo-
riadores, por ejerplo, siguen constru-
vendo rurallas en torno a su trahajo, e
intentan vivir al margen de los aconte-

Esta preccupacion, sin em-

cimientos mundiales.

En efecto, pese a reinla o cuarenta
afios de debate piblico en torno a los
problemas del medio ambiente, siguen
siende muy escasos los manuales de
historia de los Fstados Unidos que in-
tentan recordarle a {os estudianies el
contexto ambiental de nuestro desarro-
Ho como nacidn: los densos bosques
de pino, por ejemplo, que algunas ver
se extendieron desde Maine hasta Mi-
nessota, donde los norteamericanos
cortaron la madera para construir mi-
{lones de casas en Boston, Detroit, Chi-
cago, San Luis y Kansas City. Los ma-
nuales, en efecto, no suelen transmitir
ni siquiera un atisbo de la intensa y vi-
tal interaccion con la tierra —con todos
sUs organismos y microorganismos,
con recursos naturales tales como el
suelo y ef agua-, que ha venido ocu-
rriendo a lo largo del tiempo. Con el-
lo, la historia de los Estados Unidos
que suelen encontrar los estudiantes si-
gue pareciéndose mucho a los super-
mercados desodorizados, iluminados
con neon y envueltos en polietilena,
donde unc empuja un carrito a lo largo
de las estanferfas una vez a la semana,
sin verse nunca motivado a pensar
acerca del tugar de origen de la leche y
ef pan de la que se han autrido nues-
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tros héroes y villanos, nuestra politica,
nuestro orden social, e incluso —y qui-
zds sobre todo- nuestra vida econdmi-
ca. Por [o general, presentamos una
visidn del pasado gue estimula la irres-
ponsabilidad en el presente.

Csta continua indiferencia, esta irres-
ponsabilidad, puede ser atribuida en
parte a la urbanizacion de la vida mo-
derna, que ha impuesto una distancia
tan grande entre la gente y la tierra,
Sin embargo, creo que ofra fuenle im-
portante se encuentra en la forma en
que organizamos nuestra vida acadé-
mica. En efecto, nunca se ha esperado
de los historiadores gue se ocupen de
la naturaleza, ni siquiera de fas imége-
nes de {os pintores paisajistas, de la po-
litica del ambientalismo, o de los cam-
biantes modelos de las ciencias
naturales.

En algan lugar, segln parece, un gran
legislador escribid en una estela de ro-
ca que los ciclos def agua, la deforesta-
cidn, las poblaciones animales, vy las
ganancias y pérdidas de nutrientes de
los suclos, son temas reservados a la
Ciencia, y que la Historia debe confi-
narse a las tarifas, las negociaciones di-
plomdticas, los conflictos obrera-patro-
nales, la raza vy el género. Se supone
que la ciencia se ocupe de la naturale-
za. Los cientificos tienen incluso una
revista, Nature, que proclama ese he-
cho en su titulo, La Historia, por su
parte, debe ocuparse de! Pueblo, la So-
ciedad y la Cultura,

51 hien nadie sabe con certeza cudl fue
el gran legislador que decretd este re-
parto del munde, el principal saspe-
choso es René Descartes, quien a me-
diados del siglo xvit anuncié que !
mundo estd dividido en dos fuerzas
opuestas, la mente enfrentada a la ma-
teria. Una consecuencia de este anun-
cio fue que los clentificos se hicieran
cargo del estudio de la materia, dejan-
do la mente a los humanistas. Otros
han sefalado el debate -mucho mas
antiguc —enire Demdcrito v Lucrecio,
por un lado, y Platén por el otro, en
tormo a fa primacia de la materia o de
la mente en el orden de las cosas, Y

otros mas plantean la necesidad de que
nos remontemos en el pasado hasta
mas alld del origen de la civilizacion
Occidental dualista, en busca de una
tendencia humana, adn mds profunda,
que impulsa a dividir el mundo en
oposiciones binarias.?

Cualesguiera sean los origenes de esta
division, atn sufrimos las consecuen-
cias de un rigido conjunto de catego-
rias que nos aparta a unos de otros en
fa vida académica. la naturaleza es
ubicada en un lugar distinto al que se
asigna a la cultura. El orden material y
el espiritual se ven situados en sitios di-
ferentes. El dominio de los datos obje-
tivos resulta estrictamente separado del
que ocupan la subjetividad, ¢l senti-
miento y los valores. Esta division ha
logradoe balcanizar nuestros departa-
mentos universitarios, nuestras profe-
siones, nuesiras lealtades intelectuales
e incluso nuestros lenguajes académi-
cos. Me resulta dificil expresar de ma-
nera adecuada el enorme dafo que es-
ta balcanizacidn le ha ocasionado
tanto a nuestra vida moral e intelsc-
tal, como al mundo natural.

Sin embargo, podemos abrir una pe-
auena brecha a través de la muraila
mediante la historia ambiental, cuye
propdsito fundamental consiste en traer
a la naturaleza de regreso a los estu-
dios histéricos. "Dicho de manera mas
elaborada, se trata de explorar las vias
a través de las cuales el mundo biofisi-
co ha influido en el curso de a historia
humana, asi como aguelias mediante
las cuales fas personas han reflexiona-
do acerca de su entorno natural.  Los
estudiosos de la historia ambiental in-
cluyen tanto cientificos come historia-
dores. Todos ellos buscan un terreno

W

Debo agradecer los aportes de Neil L. Jamieson
y George W. Lovelace respecto a esta divisidn
sociedad-naturaleza, en su trabajo “Cultural Va-
lues an Human Ecology: Some initial Conside-
rations”, publicado en Hutterer, Karl L. Rambao,
A Terry v Lovelace, George (eds):  Cultural Va-
fues and Human Feology in Southoast Asia.
University of Michigan. No. 27 {Ann Arbor:
University of Michigan Press, 1985), pp.27-34,
asi coma los de Afice E. Ingerson en su ensayo
inédita “Some Practical Fffects and Radical
Lises of the Nalure/Culture Dichotony.”
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comin en este nuevo campo, y todos
ellos también, probablemente, estin
por demds conscientes de lo mucho
que siempre nos dividird en nuestra in-
dagacion.

En los Estados Unidos, 2 lo largo de las
Gltimas dos décadas, la historia am-
biental ha consistido esencialmente en
un estudio de la conservacicn de la na-
turaleza, en lo tedrico como en la
practica, o del fracaso de la conserva-
cién, y de las relaciones de la conser-
vacion con otras ideas, como el desa-
rroflo, la economia del lajssez-faire, y
fa propiedad privada. En fecha mds re-
ciente, el campo ha sido ampliado, pa-
ra incluir la reorganizacion de la natu-
raleza que ha estado en marcha
durante largo tlempo, v que ahora se
acelera en todas partes.

la primera de estas lineas de investiga-
cién no ha exigido a los historiadores
ambientales fa creacién de ninguna
nueva metodologla: para el estudio de
fa conservacion, los hisioriadores han
podido utilizar sus habilidades tradi-
cionhales en la interpretacién de docu-
mentes, analizando {a historia de las
ideas, de [a politica y de la economia
de la vieja manera usual, aunque con
nuevas preguntas en mente,  5in em-
bargo, cuando empezamos a Movernos
hacia la segunda ifnea, descubrimos la
necesidad del auxilio de los cientificos.
Estos, en efecte, se conviertenr en alia-
dos esenciales, integrantes de un circu-
lo imelectual que debemos penetrar y
comprender,

De este modo, los historiadores am-
bientales han empezado a leer libros y
documentos escritos por cientilicos en
campos como la ecologfa, la geografia
fisica, la quimica de los suelos, la cli-
matclogfa, la genética vegetal, la para-
sitologfa, la biclogia de la reproduc-
cion, y la hidrologia subterrdnea. En
un trabajo reciente de un historiador,
encontré referencias a las siguientes
publicaciones cientificas: Annual Re-
view of Ecology and Systematics;
Science; BioScience; Canadian Journal
of Fisheries and Agquatic Science, y

Proceedings of the California Academy
of Sciences.

Seglin parece, para hacer historia am-
biemal realmente buena, una debe tener
alguna familiaridad con -si no un domi-
nio avanzado de— nids campos de cono-
cimiento de lo que muchos cientfficos se
animan a adquirir. Ese requisito debe re-
sultar intimatorio para un historiador que
alguna vez pensd que debfa dominar un
arte relativamente sencillo, salvo por
aguellos exdmenes de lenguas extranje-
ras, pero que ahora descubre que nece-
sita saber cémo analizar, por ejermplo, el
registra de la concentracidn de metanc
en la atmdsfera a partir de mediciones
de aire atrapado en un ndclec de hielo
de la Anidrtida.’

Una nueva puerta empieza a abrirse, pe-
ro shacia dénde conduce? Probablemen-
te, en mi opinidn, nos lleva a una vision
del pasado humano que no se parece a
nada que pueda ser encontrado en los {i-
bros de historia usuales. Conduce hacia
un pasado de perspectiva mis amplia
gue cualguiera de nuestros territarios na-
cionales, que hace suyos continentes en-
teros, aun la Tierra misma; un pasado
mds antigio gue fa Constitucion de los
Estadas Unidos, o que la Carta Magna, o
que las piramides, incluso; tan antiguo
como las especies mismas vy, al propic
tiempo, tan reciente camo el automévil,
a los aerasoles, o el efecto invernadero.

Antes de trazar al menos unos rasgos
de esa visidn nueva, quistera reconocer
otro tipe de ayuda, mds basico, que los
cientificos han brindado al campo de
fa historia ambiental. En ¢l mds funda-
mental de los sentidos, ese campa no
existirfa siquiera de no ser por ef lide-
razgo moral de muchos cientificos que
han estado en la vanguardia del descu-
brimiento de la crisis en nuestra rela-
citn con el mundo natural, un descu-

4. Mc Evoy, Artur B2 The Fisherman's Problem:
Feology and Law in the California Fisheries
1850-1980. New York: Cambridge, Univer-
sity Press, 1986.

Por ejemplo: Graedel, FE., y Crutzen, PL: "At
mospheric True Constituents”, en Turner 1, B.L.
et al feds.): The Earth as Transformed by human
Action. Cambridge: University Press, 1990.

L

brimiento que se inicid —~al menos en
los Estados Unidos— con la publicacion
en 1962 del Libro La Primavera Silen-
cfosa, de Rachel Carson, seguido por
las advertencias de cientificos como
Paul Ehrlich v Barry Commaoner, entre
ofros.

En esta nueva perspectiva histdrica, es-
tarmnos empezando a concebir otra vez
el pasado como una serie de intercam-
bins ecolégicos gue han tenido lugar
entre las comunidades humanas v sus
entornos —el rounde material, v real, de
ohjetos gue no hemos inventado, pero
gque inciden constaniemente sobre
nuestra vida cultural. Como lo escri-
hiera Lewis Mumford en una ocasion,
“todo pensamiento que merezca ese
nombre debe ser ahora ecolégico, en
ol sentido de apreciar v wilizar la com-
plejidad organica, y en adaptar todo
cambio no ya solamente a las necesi-
dades def hombre, o de cualguier ge-
neracion por separado, sino a las de to-
dos sus asociados orgdnicos y a las de
cada parte de su hdbitat.”™ Me gusta
pensar gque ése es precisamenie el tema
central de la nueva historia ambiental,
“un pensamiento que merece ser lla-
mado asi”, un pensamiento que ubica
a la gente en su plena complejidad or-
ganica, v ensena a ser responsable con
respecto a todos nuestros asociados en
la Tierra.

Ademds de aprender a utilizar una am-
plia perspectiva ecoldgica, los historia-
dores de lo ambiental, con la ayuda de
cientfficos, han empezado a percibir la
profunda influencia de la historia de
ins cambios del clima sobre el pasado.
Ha sido apenas en los altimos afos
que ha sido posible reunir datos razo-
nablemente completos acerca de la evo-
lucitn histérica de as temperaturas y las
precipitaciones en muchas partes del
mungdo, Ahora sabemos, por ejemplo,
que entre 1550 y 1700 las temperaturas
&h Furopa Occidental fueron inusual-
mente frias, v que ef clima era muy ines-
table, lo gque dio tugar a una orisis de

6. Mumford, Lewis: The Pentagon of Power.
New York:  Harcourt, Brace, invanovich,
1970,
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subsistencias cuyos efectos sociales y
econdmicos de largo plaze adn no com-
prendemos del todo”

Los historiadores han empezado a exa-
minar también nuevos datos relativos a
China, y a preguntarse cudl podria haber
sido la relacién entre los ciclos de lluyia
y de sequia, y el ascenso y la expansion
de los pueblos de las estepas de Asia
Central? Otras evidencias recientes su-
gieren un papel del clima en la declina-
cion de la civilizacion maya en América
Central. Y, retrocediendo mucho mds en
el tiempo, nos encontramos con nuevas
razones para pensar que la agricultura
—que implica fa transformacion de hier-
bas sitvestres anuales en cereales domes-
ticados— podria haberse iniciado al Sur
del Levante hace unos 12,000 anos, ba-
jo la presion simulténea de la sequia, al-
tas temperaturas, sobrepoblacion y so-
breexplotacién de  los  recursos
naturales.” El estudio de los climas del
pasado depende de méiodos cientifi-
COS, PEro ya no es preocupacion exclu-
siva de los cientificos,

Los historiadores ambientales han
aprendido también la importancia de
fa escasez o la abundancia de los re-
cursos naturales, en particular fos
energéticos, en la creacion y {a des-
truccion de sociedades. Corresponde
a los cientificos v los ingenieros el cré-
dito por haber {lamade nuestra aten-
cidn sobre eslos recursos, y por recor-

7. Appleby, Andrew: “Epidemics and Famine in
the Little lce Age”, en Rotherg, Robert B v
Rabb, Thendore K. leds): Climate and His-
tory: Studies in Interdisciplinary History. Prin-
ceton, N Princeton University Press, 1987;
Crove, Jean M. The Little fce Age. Londom:
Methuen, 1988, Los estudios pioneros en es-
e campo fueron los de Lamb, H.EL: Climate:
Present Past and Future. London: Methuen,
1972, v Le Roy Ladurie, Emmanuel: Times of
Feast, Times of Famine: A Mistory of Climate
since the year 1000, Trad. Barbara Bay. lon-
don: Allen and Unwin, 1972,

6. Véase Gumilev, N.L: Searches for an Imagi-
nary Kingdan: The Legend ol the Kingdom of
Prester John. Trad. K. E. Smith Cambridge
University Press, 1988,

& McCorriston, joy v Hole, Frank: “The Eeology
of Seasonal Stress and the Origins of Agricul.
ture in the Near East”, en American Anthropo-
fogy, 93, March 1991
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darnos lo profundo de las consecuen-
cias sociales gue pueden derivarse de
su agotamiento.

La primera gran crisis energética de la
historia no fue la ocasionada por el em-
bargo petrolero de 1973, sino otra, muy
anterior, derivada del agotamiento de los
bosgues, y no ocurrié una sola vez, sino
muchas, y en muchos lugares. Una cri-
sis de ese tipo estaba formdndose en la
inglaterra del siglo Xvi, o que forzd a los
ingleses a recurrir al sucio y maloliente
carbon para no helarse durante ¢l invier-
no. Cualquier cabaliero inglés hubiera
preferide ver un tronco de roble en su
chimenea, antes que una paletada de
carhdn, pero la gran mayorfa tenia pocas
opciones ante un paisaje severamente
deforestado y convertido en pastizales
para ovejas.® De igual modo, los chinos
agoiaron sus reservas forestales y atrave-
saron por un periodo de estrechez ener-
gética entre el 1400 y el 1800 d.c., mu-
cho antes de que existiera la QPEP,
Durante ese tiempo, se vieron forzados a
quemar juncos y construir con bambi."

Las consecuencias de la transicion de la
madera a los combustibles fésiles han te-
nido un alcance mayor de lo que antes
pensdbamos: incluyen cambins de orden
tecnoidgico, laboral, politico e institu-
cional y, por supuesio, en la calidad de
fa atmdsfera y en la salud humana. En
lo positivo, la explotacion del carbdn de
piedra contribuyd a crear una riqueza
sin precedenies en la experiencia huma-
na. A principios del siglo XIX, de acver-
do a R.P Siederle, “toda la superficie
de Inglaterra hubiera tenido que ser
plantada de arboles con el propdsite de
producir energia, de no haber sido por la
existencia de carbdn. En cambioc, tras
abrir sus minas de carbon, los ingleses

10.

Nef, jahn U “An Early Energy Crisis and Hs
Consequencas”, en Scienlific American, 237,
1977; Wilkinson, Richard: Foverty and Pro-
gress: An Ecological Perspective on Economic
Development. New York, Praeger, 1973, Cap.
G Simmaons, .G Changing the Face of the
Farth: Culture, Enviroment, Hisiory. Oxford,
Basil Blackwell. 1989, pp.296-306.

CSmil, Vaclav: The Bad Farth: Frnviromenial
fegradation in China. New York: Sharpe,
1984, Seccidn 2.

pudieron dedicar el resto de sus tierras a
elegantes propiedades rurales, importan-
tes cultivos de alimentos, y una hilera
tras otra de viviendas para trabajado-
res”.* Esas viviendas para trabajadores,
por otro fado, deberfan recordarnos gue
con la nueva riqueza surgié también un
nueve tipo de deterioro ambiental, que
afectd especialimente al creciente ndme-
ra de gente pobre, Parte de ese deterio-
ro consistié en 1o que hoy Hamamos
contaminacion, aunque ésta ha estado
nresente desde el advenimiento de los
combustibles {0siles y los procedimien-
ts de mineria modernos,

En ningn olro lugar ha sido tan morti-
fero el impacto de la contaminacion
como en la Europa del siglo pasado,
En la ciudad alemana de Freiberg, por
ejempro, las emisiones industriales {le-
garon a ser tan nocivas en la década de
1840 que en el drea no era posible en-
contrar “siquiera una hoja de hierba
verde”, y los techos “estaban cubiertos
con sedimento proveniente del humo
venenoso”.  Aun ciudades de desarro-
llo industrial relativamente limitado,
como York, en Ingiaterra, se vieron
afectadas por el hollin que penetraba
por las ventanas abiertas, arruinando
las ropas v el mobiliario, y obligando a
los ricos a malvender sus casas para
mudarse hacia el aire mds limpio del
campo.” La labor de investigacion de
fos cientificos “quimicas, y olros— so-
bre ia contaminacion def agua v el aire
en nuestros dias estd contribuyendo a
gue los historiadores ambientales com-
prendan los efectos sociales v ecoldgi-
cos de la contaminacién en el pasado,
aungue serd necesaria una mayor coo-
peracion entre las dos culturas para lle-
gar a saber si el aire se ha hecho mejor
o peor desde los comienzos de la era
industrial.

12. Sieferle, R.P: "The Energy System A Basic
Concept of Eavironmental Histery®. En Brim-
blecombe P,y Plister, C. (eds.): The Silent
Countdown: Essays in European Environmen-
tal History. Berling and Heidelberg: Springer-
Verlag, 1990, pp. 14-15.

13. Schramm, £ “Experts i1 the Smelter Smoke
Debate”.  En Biinblecombe y Plister, cit, p.
197; Brimblecombe, P. vy Bowler, C.: “Air Po-
Hution in Yorrk, 1850-19007, ibid,, p. 183,
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Fl impacto de la tecnologia sobre el
ambiente natural, como podemos verlo
hoy, es muy anterior a los hidrocarbu-
ros clorinados v otros pesticidas a gue
se referia Rachel Carson, quizas inclu-
s mds alla de las ciudades industriales
de la Inglaterra victoriana. La tecnolo-
gia siempre ha acompaiado a los hu-
manos, y ha venido reorganizando la
naturaleza a lo largo de todo ese perio-
do de evalucion sacial. Sin impartar
hasta dénde nos remontemos, siempre
resulta dificil determinar con precision
dinde comienza la tecnologia y ddnde
concluye su influencia sobre el paisaje.

Asi, por efemplo, gracias a la labor de
un grupo de ecélogos que han venido
estudiando el papel del fuego en los
ecosistemas hoy podemos entender
aue muchos de los paisajes que sole-
mos Hamar “pristinos” —como las pra-
deras de hierbas altas de América del
Norte— constituyen en realidad el resul-
tado de incendios que corren a lo largo
y ancho de la tierra desde tiempos in-
memoriales. La pregunta -adn sin re-
solver, v quizds insoluble~ gue surge
de ese descubrimiento consiste en sa-
ber cudntos de esos incendios fueron
iniciados por seres humanos, bien de
manera deliberada para manipular el
medio ambiente, bien por accidente, y
cudntos fueron obra de la naturaleza.
Fsta es una reorganizacion de la natu-
raleza de la que suelen escasear fas
evidencias sélidas, y en terno a la cual
existen inferpretaciones gue van desde
quienes ven la fiera mano de tribus
aborigenes en cada paisaje, hasta quie-
nes esldn seguros de que fa mayoria de
los incendios fueron causados por re-
ldmpagos.

En cualguier caso, los historiadores se
han unide a los cientificos para plan-
tear preguntas tales come la de por gué
es Australia {a tierra de los eucaliptos,
un género de plantas resistente al fue-
go. Qué papel desempenaron en ese
nredominio ecoldgico los aborigenes
que penetraren en el continente desde
el Sudeste de Asia hace entre 40 mil y
55 mil afics, si es que desemipenaron
algiin papel? Los presidiarios ingleses
que llegaron a Botany Bay en 1788, ;se

enconiraron con una tierra “hecha por
las manos de Dios”, o con una hecha
por la de los aborigenes!" Seria posi-
ble examinar fa cbra realizada por los
historiadores ambientales en tormoe a la
enfermedad y la diseminacién de mi-
croorganismos, a la demograffa y la fe-
cundidad humanas, y al impacto eco-
lagico en ultramar de la conguisia
europea, o presentar su labor acerca de
los cambiantes paisajes en los bosques
de Finlandia, en la Hanura del Ganges,
la cuenca del Mediterrineo, y demds.

El hecho fundamental, sin embargo,
consiste en que las ciencias naturales
—en particular aquellas de orientacidn
ambiental, como la ecologia vy la cli-
matologfa— han abierto a los histaria-
dores una agenda de investigacion
nueva y vasia, de enorme relevancia
para nuestros problemas globales del
presente. Existen nuevas metodologias
gue los historiadores deben compren-
der, aun cuande no las utilicen directa-
mente, En particular, la ciencia puede
ayudar a los historiadores a ver mas al-
{2 del campe de la cultura, para apre-
ciar el significado de las fuerzas, pro-
cesos y seres materiales autdnomos a
fas que llamamos “naturaleza”. Ha-
hiendo aprendida a trascender el do-
minio de la cultura humana, veremos
el pasado bajo una més completa v
realista.

Serfa un ervor, sin embargo, suponer
gue los historiadares ambientales aspi-
ran simplemente a convertirse en pupi-
los de los cientificos del medio am-
biente, o on sus asistentes, dedicados a
buscar en los archivos documentos gue
complementen sus datos cientificos.
Por el contrario, los historiadores aspi-
rAMos a ver una convergencia entre
modalidades de pensamionto divididas
desde hace mucho tiempo, que genere
un didlogo genuino y una actitud nue-
va'y abierta en todas las disciplinas.
Por ahora, a parifr de nuestra breve ex-
periencia con la conversacion que va

14. Véase por ejemplo Pine, Stephen 0 Buming
Bush: A Fire History of Australia, New York:
Henry Holt, 1921, 1a cita proviene de'la pé-
gina 82.

ha tenido lugar, los historfadores he-
mos {legado a la conclusion de que los
cientificos necesitan absorber algunas
lecciones v presupuesios metodologi-
cos de nuestro campao.

En primer lugar, los cientificos deben
reconccer ~como muchos han empe-
zado a hacerlo- que la naturaleza que
describen en sus libros de texte con
frecuencia tiene un aspecto irreal v ar-
bitrario a los ojos del historiador. De
manera caracteristica, esa descripcion
de la natwaleza carece de toda cone-
%161 con {a historia humana y todas sus
contingencias, accidentes, ciclos, ideas
y fuerzas sociales. Con demasiada fre-
cuencia, la ciencia parece ignorar el
hecho de que los humanos han venido
interactuando con la naturaleza duran-
te un largo perfodo de tiempo, de al
menas dos millones de afios ~hay quie-
nes dirfan cuatro millones— v gue, en
este sentido, o gue entendemos por
naturaleza es, en alguna medida, un
restsitado de la historia.

Esta idea dista mucho de ser novedosa,
incluso entre los cientificos, que desde
el siglo XVitl han venido convirtiéndose
lentamente en un tipo peculiar de his-
toriadores. Ceorges-Louis Leclerc, el
Conde de Buffon, por ejemplo, tenia el
interés por la historia necesario para
intentar la descripcion de las siete
grandes épocas de la Tierra, desde el
momento de la creacidn divina hasta el
presente.’s

Ef gedlogo James Hutton, de Edimbur-
go, que fundd la geologia histdrica en
el mismo siglo, percibié que el paisaje
que vemos en torna nuestro no ha teni-
do siempre el misma aspecto, sinc que
ha atravesado por ciclos de decadencia
y renovacion. “La tierra”, escribid,
“coma el cuerpo de un animal, se ago-
3y, e renieva a un mismo Hempo.
Tiene un estado de crecimiento v au-
méhto, y tiene otro de disminucidn y
decaimienfo. Este mundo, por tanto,

15. Bufien: “Des Epoques de la Nature” (1779),
en Qeuvies Completes de Buffon. Paris: Pou-
real Freres, 1838, Vol | pp. 479-56%.
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es asi destruido en una parte, pero es
renovado en otra”. 1

Sin bien estos ejemplos constiluyen im-
portantes anticipaciones de la concien-
cia historica moderna, {a clencia tuvo
que esperar hasta el siglo siguiente,
con la entrada en escena del bialogo
Charies Darwin, para aprender a ser
fundamentalmente histérica eh du
apariencia. Tras la aparicidn del Orr-
gen de las Especies en 1859, la cien-
cia se vio profundamente historizada
-no sélo en la biologiz, sino en casi
todos sus campos-, en el sentido de
que los lendmenas naturales empeza-
ron a ser estudiados a lo largo del
tiempo, mientras las Hamadas leyes de
la naturalera pasaron a ser vistas mas
como observaciones hisiGricas —muy
semejantes a las observaciones del
historiador social-, que como leyes
gue debian ser obedecidas, como las
habfa visio Isaac Newton.

Hoy en dia, los cientificos reconocen
regularmente que trabajan con percep-
ciones arraigadas en momentos parti-
culares, con acontecimientos indeter-
minados que podrfan no repetirse —y
mucho menas ser objeto de previsidn-
an el future. Sin embargo, pese a todo
el proceso de historizacion que ha ve-
nido ocurriendo, hasta fecha reciente
la ciencia ha tendido a permanecer in-
telectualmente aislada de la historia
que la genie ha creado en el planeta,
Les ecosistemas, por ejemplo, son des-
critos habitualmente en los [ibros de
texto como conjuntos auloconienidos
de planias y animales que evolucionan
a lo largo del tiempo, si bien en ausen-
cia de cualguier tipo de gente, con lo
que se ignora el hecho de que muchos
de los ecosistemas del mundo también
han side desde hace mucho el hogar
de los humanos.

Algunos de esos ecosisternas han side
alterados de manera profunda vy visible
por la presencia humana, er tanto que
otros se han visto afectados de manera

16, Hutlon, James: Theory of the Farth. Edin-
burgh: Cadell, Devie, Creeck 1795, Vol I, p.
562.
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mucho mas sutil y dificil de identificar,
Asi, si bien es cierio que el vienio ha
dado farma al perfil del suelo del pai-
saje en que habito en la América del
Norte, gue los bisonres han tenido in-
fluencia en su vegetacidn y que los pe-
fros de la pradera han cavado agujeros
por todas partes, no lo es menos que los
humanos también han estado activos
aqu durante fargo tiempo. Los historia-
dores aspiran a que los clentificos pres-
ten mayor atencién al hecho de que ¢
impacto de los humanos sobre el resto
de la naturaleza ha sido siempre una
posibifidad, y a que ese impacta ha ve-
nido incrementdndose de manera expo-
nencial en la era moderna debido a pro-
fundas razones materiales v culturales,
hasta liegar a ser tan grande y poderoso
como ia bomba atémica.”

En segunda lugar, los historiadores es-
peran que los cientifficos reconozcan
que sus ideas acerca de la naturaleza
—incluyendo las teorias mds complejas,
en apariencia fan inmunes a las presio-
nes de la vida cotidiana- son en alguna
medida resultado de las culturas en
que han surgide. Las ideas sobre la na-
turaleza tienen una historia, vinculada
de manera inextricable a la historia de
la cultura, sea econémica, estética o
politica.

No podemos aisiar nuestra percepcian
de la naturaleza en un casiliero deno-
minade “ciencia” y en otros denomi-
nados “literatura”, “artes”, “religion” o
“filosofia”, porque todos ellos fluyen
juntos en una misma corriente de
ideas y percepciones, Mds aln, me
parece dudoso que existan diferencias
metodoldgicas realmente profundas
entre ambas culturas en lo que se re-
fiere a la aprehension de la naturaleza:
ambas declaran seguir las mismas re-
glas de razdn, tolerandia, pensamiento
critico, amplitud de criterio v bisque-
da de consenso, las cuales son mds im-
portantes gue cualquier herramienta o

17. Un ecdlogo que ha empezado a estudiar el pai-
saje en tanto que resultado de la influencia hu-
.mana es Norman Christensen, de ia Universi-
dad de Duke. Viéase su ensayo “Landscape His-
tory and Ecological Change”, en journal of Fo-
rest History, 33 {July, 1989), pp. 116-125.

métado de acopio de informacidn en
particular.

Los historiadores, al igual que los cien-
tificos, estdn plenamente conscientes
de que los informes profesionales que
leen en publicaciones especializadas
tienen fecha de elaboracién, aunque
pueden reaccionar de manera diferente
ante esas fechas. Para los cientificos,
las fechas parecen ser un indicador de
fa verdad: mientras mds recientes sean
los datos, mdas confiable resulta ef do-
cumenlo, Los historiadores, sin embar-
go, no perciben necesariamente las fe-
chas de esa manera, porgque aspiramos
a hacer de la fecha misma un objcto de
analisis.

sQué vela en la naturaleza un ecdlogo
que escribiera en 1920, por ejemplo, v
en gué medida era distinta su experien-
cia a fa de un ecdlogo o ccdloga que
escribiera en 19907 ;Tendria alguna
importancia el hecho de que el primer
ectlogo haya side un norteamericano
que escribia en la Primera Posguerra
Mundial, que hubiera podido volar por
Warren G, Harding para Presidente,
que viviera en Nebraska v no en el Sur
de Francia, gue observara el paisaje a
través dei parabrisas de un Ford mode-
lo Ty no desde una carreta cubierta?

l-os historiadores estan entrenados para
buscar una hiografia personal detrds de
cualqguier idea, sin importar cuan obje-
tivamente cientifica parezca, y para in-
dagar sobre la influencia de {a opinién
contempordnea en el auge y la caida
de las teorias cientificas, Aun recono-
ciendo que los cientificos de nuestro
tiempo s¢ esfuerzan en proporcionar-
nos una vision de la naturalera mds
confiable que la de sus predecesores,
para los historiadores las ideas de otras
épocas tienen un interds intrinseco, a
menude eguivalente al de las ideas
contemparaneas y, hasta donde sabe-
mos, poseen también validez en sus
DIopios Eminos.

Expresiones como ecosistema, nicho,
competencia excluyente, biomasa, flu-
jo de energia, técténica de placas vy
caos son simplemente eso, expresio-

13
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nes, y deben ser apreciadas comao tales,
Podemos esperar que designen hechas,
pera solo podemos estar absolutamente
seguros de gue son palabras, y como ta-
fes palabras son Unicamente la represen-
tacidn de hechos, Este es un punto que,
por sf mismo, merece una pausa en el
didlogo entre las dos culturas.

Toda ciencia a la que se acerca el his-
toriador ambiental se lo presenta a tra-
vés de un lenguaie que, como fodos
los lenguajes del mundo, estd cargado
de metdforas, figuras retdricas, estruc-
turas ocultas de significado, visiones
del mundo- en breve, estd cargado de
cultura. El historiador ambiental desea
aprender ese lenguaje, sin importar
cuan extrafic le parezea en un princi-
pio, para utifizarlo en mejorar su com-
prensidn del pasado humano. Sin em-
bargo, en tanto que historiador
entrenado en los modos de reflexién
propios de las humanidades, donde el
lenguaje mismo es un importante obje-
to de analisis, se ve obligado a insistir
en que las palabras del cientifico sean
sometidas a examen. Ellas son valinsas
en si milsmas coma expresianes de cul-
tura, de convicciones éricas. No pode-
mas asumir la ciencia al margen de su
cultura, del dominio del significado, el
valor v la ética.

En tercer lugar, los historiadores am-
bientales plantearian gue los cientificos
los necesitan para dar respuesta a una
gran pregunta gue han sabido plantear
a la conciencia ptblica, aungue care-
cen de la metodologia o el iipo de ex-
periencia necesaria para confestaria:
;por qué nos encontramos en una si-
tuacién de crisis con el ambiente glo-
bal? Los cientificos han descrito esa
crisis con impresionante precisién, de-
terminando por ejemplo ddnde es ge-
nerado el carbono que estd ocasionan-
do el efecto invernadero, aprendiendo
a seguir su flujo de un hemisferic a
otro, vy a hacer mejor predicciones de
sus efectos sobre las temperaturas y las
luvias a nivel regional. Pueden ubicar
con asombrosa precision las fuentes de
ese carbone en los tubos de escape y
las chimeneas de las sociedades indus-
trializadas y automavilizadas.

Sin embargo, tras hacer todo eso, los
cientificos no pueden explicarnes por
gué tenemos esas sociedades, o de
dénde han surgido, o cudles son las
fuerzas morales que las han creado.
No pueden explicar por qué los terrate-
nientes ganaderos estin talando y que-
mando la selva tropical himeda del
Brasil, o por qué el gobierno brasilefio
ne ha sido capaz de detenerlos. No
pueden explicar por qué los humanos
empujaremos hacia la extincién a de-
cenas de millones de especies durante
los préximos veinte afios, ni por gué
esa perspectiva de holocausto ecolégi-
co sigue pareciendo irrelevanie a la
mayoria de los Hderes del planeta. Ne
pueden explicar por qué los paises de
Europa Oriental tienen problermas tan
graves de contaminacién, o por gué al-
gunos economistas occidentales creen
can tanto fervar que los incentivos de
mercado resolverdn por si mismos to-
dos los problemas.

Todos estos “por qué” tienen raices en
la cultura. No hago énfasis en ello pa-
ra denigrar los logros de los cientificos,
sino apenas para recordar que las cien-
cias naturales no estén en capacidad
de ubicar por si mismas las fuentes de
fa crisis gque han identificade, porgue
esas fuentes no se encuentran en la na-
turaleza gue los cientificos estudian, si-
ne en la naturaleza humana y, en parti-
cular, en la cultura humana a cuyo
estudio se dedican los historiadores v
otros humanistas.

La crisis global que enfrentamos hoy
en dia no tiene su arigen on el funcio-
namiento de los ecosistemas en un es-
tado de naturaleza, sing mas bien en el
mado en que funcionan nuestros siste-
mas élicos. Para enfrentar la crisis, sin
duda, serd necesario enlender la reor-
ganizacion que hemos hecho de la na-
turaleza de la manera mds precisa po-
sible. Sin embargo, y sobre toda, serd
necesaric entender los sistemas éticos
que han orientado esa rearganizacion,
y utilizar ese conocimiento para refor-
marlos,
los humanistas, antropdlogos v filéso-
fos, no pueden llevar a caho esa refor-

Los historiadores, junto con

ma, por supuesic, pero si estdn en ca-

pacidad de contribuir al conocimiento
de las causas que la requieren.

Desde el punto de vista del historiador,
fas causas mdas importantes no radican
en ninguna tecnologia de produccidn o
de cuidado de {a salud en particular
-el descubrimiento de la inoculacion,
por ejemplo, o el desarrollo de mejores
arados y cultivos, o de la maguina de
vapor, o del uso industrial del carbon,
todas ellas consecuencias, mis que
causas. la causa radica mds bien en fa
propia cultura moderna, en su visién
de! mundo que ha hecho a un lado
mucho de o que antes existia en mate-
ria de valares vy percepeiones.

Podemaos designar a esta cultura mo-
derna con un término sencitlo —fa vi-
sién del mundo propia del materialis-
mo. Sin embargo, debemos ver en clia
un fendmeno muy complejo, constitui-
do por maltiples factores, econdmicos
y cientificos, tan interrelacionados e in-
terdependientes que hasta el dfa de
hoy los historiadores no han sido capa-
ces de desentraiiar por entero sus vin-
culos intelectuales.

El giro hacia el materialismo en la vi-
sion del mundo representd un cambio
cultural tan impoertante coma el ocurri-
do en lo que Karl Jaspeis llamd el “Pe-
rindo Axial” de la hisloria humana, los
siglos Vi v V a.c., cuando surgieron por
vez primera tantos de los grandes siste-
mas religiosos y filoséficas —el Confu-
cianismo, el Budismo, los Pre-Socriti-
cos en Grecia, fos profetas del Viejo
Testamento.”® Segan o veo, esta nueva
vision del munde —a la que podriamos
Hamar “PostAxial”-- se expandié sobre
Europa Occidental duranie los siglos
XVITy XV, fras un large perfodo de in-
cubacidn, y se hizo manifiesta en las

Ts, jgispers, Karl: The Origin and Goal of History.
MNew Haven, Conn. Yale university Press,
1959, pp. 1-21. Seglin Jaspers, ¢l Perioda
Axial se vio caonstituido por el florecimiento
espiritual virlualmente simultaneo que twvo
lugar en tres centros muy distantes entre si
~China, fa India y Occidente-, que dio lugar
af reemplazo de la antigua mitologia por fa ra-
cionalidad, al surgimiento por vez primera de
12 fifosoffa especulativa, y a fa formacion de
un contenido ético en la religian.
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mitiples “revoluciones” que compren-
de la modernidad, incluyendo la Cienti-
fica, la Industrial, la Capitalista, todas
las cuales no eran més que manifesta-
ciones superficiales de un cambic mds
fundamental en el pensamiento,

Asi, en el centro mismo de la historia
ambiental debe plantearse el estudio
de la evolucién de las visiones de
mundo, un estudio tan importante —al
menos— como el de fa reorganizacion
ccurrida en el paisaje. Para ese estu-
die de la historia de las ideas necesita-
mos enfiticamente a {as humanidades,
con toda su experiencia, sus métodos,

y sus fradiciones.

For esta via, estamos abriendo una
puerta en la muralla que separa a la
naturaleza de la cultura, a la ciencia de
la historia, a la materia de la idea. Con
elio, sin embargo, no llegamos a un
punto en el que desaparezcan todas las
diferencias y todos los limites académi-
cos, donde las categorias de naturaleza
y cultura se vean completamente aboli-
das o subsumidas, sino a uno en el gue
estas distincionas son mis permeables
fque antes.
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Ahora resuita mas dificil de lo que pen-
sdbamos aislar a la naturaleza de fa cul-
tura, v viceversa. Los dos campos se en-
cuentran  vinculados por  lazos
inagotables de Intercambios, interaccio-
nes y significados, de modo que cons-
tantemente colapsan el uno sobre el
olro, Intentamos hacerios claramente
distintos entre si, y con buenas razones:
necesitamos intentar situarnos fuera de
la cultura con frecuencia, y reconocer
—como fo sefiald una vez Henry Tha-
reau- “nuestros propios limites transgre-
didos”. Por ofra parte, debemos tomar
consciencia de que aquelio gue enten-
demaos como naturaleza es un espejo
ineludibie que la cultura sostiene ante su
medic ambiente, y en el que se refleja
ella misma. La puerfa gue abrimos entre
fas dos cultaras resulta ser asi, finalmen-
te, fa de un pasaje que conduce a esta
paradoja insoluble, que los humanos no
podemos evadir.

Vivimos en un mundo material, y la na-
turaleza es la parte mayor —y la mds
compleja y maravillosa— de esa materia-
fidad, Como historiador ambiental, de-
seo Hamar la atencidn de mis colegas so-
bre ese mundo material, cualguiera sea
su objeto inmediato de estudio: el ascen-

sy descenso de los precios, las polit-
cas de los reyes y los primeros ministros,
o las causas de la guerra. Deseo gue
vean gue el mundo material de la natu-
raleza posee un orden racional, una es-
truciura al menos parcialmente inteligi-
ble, y una historia que le es propia.
Nosotros, los historiadores de todo tipo,
necesitamos reconocer ¢ significado de
esa naturaleza autdnoma, v debemos
respeiar sus armonias discordantes, su
intrincada evolucidn.

Sin embarge, no podemos recaer por
ello en el materialismo vulgar para ex-
plicar por qué se han comportado las
sociedades como lo han hecho. Las
comunidades humanas del pasado no
han sido meros resultados del clima, o
del suelo, la enfermedad, los ecosiste-
mas, 0 de la abundancia o la escasez
de recursos naturales. También han si-
do el resultado de ideas, suefios v de
sisiermas éticos. Y es en estos Ultimos,
en su clara naturaleza cultural, donde
radican las fuerzas que explican cémo
y por qué nosotros, los humanos, hemos
llegado a desencuentros tan dafinos
cori el resto de la naturaleza con tanta
frecuencia en el pasado, v de manera
tan generalizada en ef presente.
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LA NECESI

DAD DE USO DEL MODELO ABSTRACTO

'EN EL DISENO DE BASES DE DATOS

MSc. Elzhieta Malinowski Gajda

Resumen

Bl disefio de bases de datos es un pro-
ceso necesario gue permite visualizar
toda el sisterna sin preocuparse de sus
detalles de implementacion. Sin em-
hargo, a veces los disefiadores guiados
por fas facilidades gue ofrecen las he-
rramientas de implementacion, no con-
siceran el modelo conceptual como al-
go importante. El presente articulo
describe las necesidades y ventajas de
un adecuado diseiio conceptual de ba-
se de datos usando como ejemplo el
rmodele entidad-relacidn desarroliado
para la base de datos de colecciones
bioldgicas de anfibios v reptiles. Ade-
mds, usando ¢l mismo ejemplo de ha-
ses de datos se presenta su implemen-
tacion por medio de las tablas
relacionales.

Summary

The process of database design is ne-
cessary to visualize the entire system
without implementation details. Howe-
ver, the designers with easy access fo
considering tools fail 1o consider the
importance of a model.  This paper
describes the necessity and advaniages
of using the adequale conceptual mo-
delling in databascs using as an exam-
ple an entity-relationship model deve-
foped for a biological system: a
collection of amphibians and reptiles.
The same example considered under
the light of a refational approach.

INFRODUCCION

Las bases de datos relacionales pasaron
de ser una herramienta de uso sofisti-
cado a una herramienta de uso comin
gracias a la popularizacion de los Siste-
mas de Manejo de Bases de Datos (Da-
tabase Management System, DBMS) en
computadoras personzies y en ambien-
te Windows., Aunque e uso de estas
herramientas parece igual de simple
como el uso de procesadores de pala-
bras u hojas electrénicas, existen ca-
racteristicas particulares en las bases
de datas (BD) que deben ser considera-
das antes de usar un DBMS. Especial-
mente en las bases de datos relaciona-
fes (BDRy la falta del previo
entendimiento del disefio de BD puede
Hevar a problemas de inserlar, modifi-
car y borrar los datos por la existencia
de la redundancia de datos necesaria
para relacionar las tablas. Ademds, los
usuarios de BD conforme las usan, soli-
citan su ampliacion para atender nue-
vas consultas o guardar los dates no
previstos al principio. Si no se conside-
ra estas posibilidades antes de imple-
mentar el sistema, fas futuras modifica-
ciones pueden obligar a desechar las
aplicaciones cxistentes o provocar un
trabajo adicional de adaptacion de da-
tos al nuevo sistema que seria; o mds
simple o no necesario, con un disefio e
implementacion adecuados.

En esle articulo se describe la impor-
tancia del adecuado disenn de BD,
usando como cjemplo el modelo abs-
tracto de entidad-reiacidn (ER). Ade-

mds, se presenta un gjemplo de disefio
desarrollado para la Escuela de Biologia
de la Universidad de Costa Rica y se
describen los pasos necesarios para pa-
sarlo al modelo relacional en la tercera
forma nermal. También se describen po-
sibles desventajas de ver este sisterna en
fa forma de una simple tabla.

MOTIVACION PARA USO
DEL DISENO ABSTRACTO
DE BASES DE DATOS

El disefio es una parte importante de
cualquier desarrollo de sistemas de in-
formacion [Yourdon, (1993}, la prepara-
cién del profesional en las universida-
des desarrntla las habilidades v
destrezas que son usadas en el proceso
de andlisis y disefo de diferentes tipos
de sistemas. Sin embarge, la posibili-
dad de aprender a usar las herramien-
tas de DBMS fipo Access, FoxPra, Para-
dox y olrus, que tienen una agradable
interfase para el usuario y costo relati-
vamente bajo para ser adquirido por
personas individuales, hace creer a los
usuarios que implementar la hase de
dalos es tan simple como escribir una
carta con la diferencia que el resultado
final son las tablas que forman BD.
Ademds, como estos sistemas usan los
lenfuajes de cuarta generacion, pare-
cen facil de implementar v consultar.
También, la mayoria de las organiza-
ciones o los disefadores individuales
no confian en las metodologfas usadas
para el desarrolio de sistemas. Ademds,
se tiene una especie de “herencia” de
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los afios 60, cuando aparecian los pri-
meros sistemas de BD, donde su disefo
se confundia con la implementacidn,
Sin embargo, ahora esta situacion ha
cambiado: el disefio de BD evoluciond
de acuerdo con las evoluciones de ias
DIBMS HBatini, (19943,
4 £

Cuando no existe ningdn disefio’y se
crea las tablas conforme el usuario ks
necesita o existe solo una tabla con to-
dos los atributos, se impide la “evolu-
cién del esquema’; ef sistema es diffcil
de modificar y conforme pasa el tiem-
po se corre e] peligro de tener que
cambiar todo el disefio y, en conse-
cuencia, también la implementacion
para satisfacer las necesidades crecien-
tes. Ademids, la creacidn aleatoria de
tablas puede dar problemas de incon-
sistencia de los datos, redundancia no
controlada, dificuliades en la recupera-
cion del sistema después de las fallas, v
otros [Elmastd, {1994)]. Como lo mencio-
na Weldon [Weldon, (1997)] el proceso
de disefio es muchas veces ignorado
por las facilidades que se implementa-
ron en los sisternas de DEMS en el nivel
de microcomputadoras que permiten a
un usuario no experto la creacidn y
consuitas de tablas relacionales. Sin
embargo, como io explica el antes
mencionado autor, un sisterna sin un
pravio disefio es muy costoso en man-
tenimiento, puede ser no normalizado
y esto implica tener los problemas
mencionados anteriormente. Aunque
el proceso de disefio parece un proce-
so costoso en ef tiempo (el usuario no
ve los resultados inmediatamente),
ayuda a mejorar el entendimiento del
funcionamiento del sisterna, sus carac-
terfsticas v evita cometer [os errores en
el nivel de implementacion que pue-
den ser muy costosos en su futura co-
rreccicn [Weldon, (19973}

Si el sisterna es simple v solo necesita
tener una tabla, se podria obtener un
buen resultado sin hacer ninglin dise-
fio. Sin embargo, una base de datos pe-
quedia que solo tiene una tabla, podria
ser implerentada en una hoja electrd-
nica, mejorando su ffempo de respues-
ta & aplicaciones especificas por ser
una herramienta que enfatiza su traba-
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jo en la memoria principal, no en los
archivos.

En general, como las BO forman pare
integral de los sistemas de informacion,
su estruciura necesita ser guardada en
mds gue una tabla y, por ende, necesi-
ta ser disefada [Sen, (19931, El disefic
de hase de datos tiene tres partes: dise-
e conceptual (abstracto), disefo [6gi-
co {Batini, (199411 o de representacion
(implementacion) iElmasd, (1994)] v di-
sefio fisico.

Comoe se menciond antericrmente, ia
disponibilidad de DBMS hizo gue en
muchos casos se enfatizara en el dise-
iio logico. Este disefo serfa diferente, si
se tiene a disposicion una IBMS jerdr-
quica, de redes (tadavia existentes), re-
lacional u orientada a objetos, Sin em-
bargo, en realidad se esia
considerandc el mismao sisterna y en
consecuencia el sistema deberia ser
igual sin depender de cudl DBMS se es-
t& usando. Si se concentra en el disefio
conceptual, los detalles de implemen-
tacién no tendrian ninguna importan-
cia y el diseflador podria poner mas
atencitn al entendimiento de los re-
querimientas y restricciones del siste-
ma.

En general un disefio conceptual puede
ayudar en los siguientes aspectos [Bati-
ni, (1994):

*  No es necesario preccuparse de
los detalles, en consecuencia se
puede tener la visién global del
sistema.

s No tienen importancia los detalles
de implementacitn, asi no es nece-
sario disponer de una DBMS para
comenzar el proceso de disefic.

®  Se tiene mejor entendimiento del
sistema hasta por usvarios no ex-
pertos; asi se facilita fa comunica-
cién entre el usuario v disefiador
—elemento tan necesario en el pro-
ceso de andlisis y disefio [Yourdon,
(1993)}

+ s mas facil reflejar los cambios de
requerimientos.

*  Se logra mas flexibilidad con res-
pecto al crecimiento del sistema.

+  Se tiene mas claro el funciona-
miento del sistema y, en conse-
cuencia, su manmtenimiento, Es im-
portante recordar que segidn
Sommerville [Sommerville, (1992)]
el mantenimiento del sistema pro-
duce entre $5-75% de los gastos
de su ciclo de vida.

Tomando en cuenta las consideraciones
previamente explicadas, se desarrolld el
modelo conceptuat para manejo de las
bases de datos de las colecciones biols-
gicas de [scuela de Biologia de la Uni-
versidad de Costa Rica en e proyecio de
investigacion titulado “Disefic e imple-
mentacion de la bases de datos de las
colecciones bioldgicas para las consultas
interactivas en {a red mundial “World
Wide web”,

La idea general de este proyecto fue
desarroliar un disefio e implementar
ura B0 que permitiera acceso a dife-
rentes tipos de datos que describen las
caracterfsticas de las colecciones pre-
sentes en {a Escuela de Biologia, como
lo son colecciones de peces, tortugas,
insectos, anfibios y reptiles, hongos y
otros. En el desarrollo de este articulo
solo se describe el modelo de bases de
datos bioldgicas para las colecciones
de anfibios y reptiles gracias a informa-
cidn suministrada por el profesor de ia
Escuela de Biologia de la Universidad
de Costa Rica, Federico Bolanos.

El madelo conceptual usado fue el mo-
delo entidad-relacidn por ser un modelo
mas ampliamente conocide. Sin embar-
go, otros modelos, como [as presentados
por Tsichrtzis [Tsichrtzis, 1982] tienen la
misma validez de ser usados.

MODELO ENTIDADJ?ELAQ!@N
COMO UNA ABSTRACCION
DEL DISENO DE BASES DE DATOS

La presentacion del modelo relacional
hecha por Codd en 1970 |Codd, (1994))
tuvo un impacto enorme en los con-
ceptos cstablecidos relacionados cen
BD. La mayorfa de DBMS usaba en esa
£poca el enfoque de redes o jerdrquico v
el enfoque relacional; como cualguier
enfogue nueve, encontrd sus defensores
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y atacantes. Las ventajas del modelo re-
facinnal eran tan obvias que este modelo
se esid usando desde entonces hasta la
fecha [Silberschatz, (1994)].

Sin embargo, como este modelo es
fuertemente dependiente del nivel de
implementacion, Chen en 1980 {Chen,
(1994)] presentd un modelo abstracto
lamado maodelo entidad-relacidn (ER)
que facilita el disefio sin preocuparse
de los detalles de implementacién. Este
modeio nunca fue estandarizado y por
esta razdén existen diferencias poco sig-
nificativas en la nomenclatura y repre-
sentacion grafica usada [Korth, (1993),
Elmasri, {1994), Date, {1995)]. En este arti-
culo usaremos los siguientes compo-
nentes del modelo entidad-relacion [El-
masri, {1994}]:

e Entidad: objeto gue puede distin-
guirse de otros objetos del mundo
real.

~  Débil: entidad que no tiene
su propio atributo Have

- Fuerte: entidad que posee su
propic atribuio {lave

¢ Relacidén: conjunto de ascciacio-
nes entre varias entidades

s Atibulo: propiedad particular gue
describe una entidad o relacidn

~  Simple: no es divisible

- Compueste: puede ser dividi-
do en partes mds pequefas

—  Valor dnico: tiene un selo va-
lor para una entidad especifi-
ca

- Multivalor: puede tener un
conjunto de valores para la
misma entidad

- Derivado: puede ser determi-
nado ¢ derivado de otro atri-
buto o entidad

~  Lave: atributo cuyos valores
son distintos para cada entidad

& Restricciones estructurales:

- Cardinalidades de mapeo: el
niimero de entidades con las
que puede asociarse otra enti-
dad mediante una relacion:

s 1:1 -una entidad A puede aso-
ciarse solo con una entidad B
y una entidad B puede aso-
ciarse con una entidad A,

e T:N -una entidad A puede
asgciarse con una o mas enti-
dades B, perc una entidad B
solo puede asociarse con una
entidad A,

e N:1 -una entidad A puede
asgciarse solo con una enti-
dad B, pero una entidad B
puede asociarse con una ¢
mds entidades A,

= N:M -una entidad A puede
asociarse con una o mas enti-
dades B y una entidad B
puede asociarse con una o
mas entidades A.

«  Participaciones: indicacidn
de si todas las entidades parti-
cipan en la relacion.

s Parcial: no fodas las entida-
des participan en ia relacién

s Total: todas las entidades par-
ticipan en la relacion.

Ademds, existen conceplos como espe-
cializacidn, generalizacion, agrega-
cidn, dominic y otros que los lectores
interesados pueden encontrar en dife-
rentes libros {Korth, (1693}, Elmasri,
(1994}.

Por su simplicidad de entendimienio y
aplicacién este medelo v sus variaciones
son comdnmente usados para ¢l disefio
conceplual de fa bases de datos.

Para visualizar una aplicacién practica
de este modela a continuacion se pre-
sentan las especificaciones del usuario
y una primera etapa del modeio hasa-
da en estas especificacicnes.

MODELO ENTIDAD-RELACION
PARA LA BASE DE DATOS
DE ANFIBIOS Y REPTILES

Como se menciond anteriormente, el
disefio de cualguier sisterma es un pro-
cese complejo. Sin embargo, en el ni-
vel de este articulo. se pretende dar a
conocer las ventajas de usar el modeio
conceptual del disefio y, ademds, co-
mo se menciond anteriormente, pre-
sentarlas por medio de un ejemplo.

Con el fin de ampliar un poco la parte
del entendimiento del sistema, a conti-
nuacién se presenta una parte de la in-

formacién recopilada con respecto al
manejo de colecciones biolégicas de
anfibios y reptiles.

s Aunque existe fa division entre rei-
no, filo, clase, orden, familia, géne-
oy especie, solo inferesa guardar
ios datos a partir de familia.

o Cada familia sc divide en géneros
y cada género tiene especies.

*  La misma especie puede tener di-
terentes nimeros de catdlogo por
ser recolectada en diferentes luga-
res y fechas.

*  las especies pueden tener diferen-
tes nombres usadaos.

= Los dalos sobre las especies se ne-
cesitan accesar usande los diferen-
tes nombres v tener la informacion
de la fecha cuando se origind el
cambio del nombre. Lo mismo se
puede aplicar a la familia y al gé-
nero.

e Cada especie tiene referencias bi-
bliograficas.

e Por la falta de estandarizacion de
los nombres de los lugares donde
se recolectaron las especies, se re-
quicre poder atender consultas re-
lacionadas con un drea especifica
sefialdndola en la pantalla sin la
necesidad de referenciarla por
nombre.

s La lfocalidad es una descripcion
general del fugar de recolecta,
Puede ser comun para varfas lon-
gitudes vy latitudes,

s La especie puede ser recolectada
en la misma localidad, pero con
diferentes coordenadas, por ejem-
nlo de elevacion.

¢ Cada nimero de especie corres-
ponde al ndmero gue se encuentra
en ef catdlogo.

s (Cada recolector tiene su ndmero
de identificacion,

Ademas, los usuarios solicitaron en la
primera parte [as siguientes consultas:

& Bisquedas por ndmero de catilo-
aq, por fecha de [a recolecta, por
la localidad, por recolector, por
especie, género v familia, por altu-
ra sobre el nivel del mar o profun-
didad en ef riv 0 en el mar.

. ¥

¢ Distribucién de una especie {c gé-
nero} especifica, es decir, indicar
donde en Costa Rica v en el mun-
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do se puede encontrar una especie
especifica,

* Indicacionss de cudnias vy cudles
especies de determinado género °
existen en Costa Rica y en el
mundo.

¢ informacién sobre cudntas y cua- J
les géneros de determinada fami-
tia existen en Costa Rica v oh &

rnundo. ‘ R
# 5
¢ lndicaciones de cudntas especies
hay en una localidad especifica,
= Consultas de cudles especies son
posibles de localizar, indicando
(‘l;echaj Nombre

{f)re;ciipcién

Latitud y
tongitud

bre el nivel del mar).

Familia

las caracteristicas climdticas {tem-

AR Basdndose en la siguiente informacion
peratura, precipitacién, altura so-

se elabord el modelo entidad-relacidn

» . ¢ue se presenta en la figura #1.
Informacidn de cudndo se ha re-

colectado una determinada espe-

o o Las etapas posteriores involucran el
cie, género o familia.

proceso de refinamiento de los detalles
con los usuarios y el mejoramiento gra-
dual del sistema.

Indicaciones de gué nombres ai-
ternativos existen para una deter-
minada especie.

Consultas sobre cudndo v en qué

bibliografia se menciona e} cam-
bio del nombre de ia especie.

Analizando el modelo entidad-rela-
cidn, después de una breve familiariza-
cidn con las notaciones, se puede leer

Qechg_ﬁ) om re_\
L___5

{ Num!:ré\)

(ombre)

i —-*"""--———-! Género %’***w@escripciér)
i
: 1
1 N
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FIGURA 1
Modelo Entidad-Belacion
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con facilidad los objetos v relaciones
entre ellos.

También podemos con facilidad notar
fa simplicidad de adecuar algunos
cambios en el sistema:

s Al principio los usuarios no consi-
deraban la existencia de bibliogra-
fia. Conforme el disefio del siste-
ma fue desarrallado, los usuarios
ffegaron a la conclusion que a ve-
ces la especie tiene diferentes
nombres y serfa buenc mantener
fos fndices a la bibliografia donde
este cambio de nombre se origing.
Como se puede notar el esquema
era bastante fdcil de modificar in-
sertando la relacidin Descrito en y
la entidad Bibliograiia con sus res-
pectivos atributos.

s 5i en un futuro ef usuario deseara
ampliar el sistema y poner tam-
bién la descripcién de proyectos
de investigacién de los recolecto-
res con sus referencias bibliografi-
cas, el madelo es flexible para in-
sertar una nueva entidad de
Proyecios y relacionarla con Reco-
fectores y Bibliografia.

s Siel usuario no desea mantener el
historial de nombres v descriptores
para familia y género se puede eli-
minar cstas entidades y a cada es-
pecie ponerle dos alributos que in-
dican nombre de su familia vy
sénero. Asi desaparccerian las en-
tidades Familia, Género y sus res-
pectivas relaciones Perfenece a.

s La posibilidad de implementar las
consultas de los usuarios se puede
revisar con facilidad, revisando la
existencia de “caminoa” entre dife-
rentes objetes (entidades) a los
cuales se hace la referencia en la
consulta. Ademas, st existen varios
“caminos” para alenderlas se se-
lecciona éste donde se abarca me-
nos entidades o relaciones N:M.

Aungue el sisterna desarrollado es muy
simple, se puede notar las ventajas de
usar un modelo conceptual. En siste-
mas reales mucho mas complejos esta
venlaja es mas visible.

La simpiicidad del madelo entidad-re-
lacién y la popularizacién del DBMS
relacionales les ofrece a disenadores la
disponibilidad de algoritmos que en

forma automdtica pasan este modelo a
tablas refacionales. Estos algoritmaos
gueden ser ligeramente diferentes [Ko-
rihy, (1993, Elamsri, (1994}, Batini, (1994)].

En este articulo presentaremos el enfo-
que propuesto por Elmasri y Navathe
|Elamsei, (1994)], va gue pmduce menos
tablas gue el enfoque propuesto por
Korth [Korth, (1993)] v las tablas quedan
en tercera forma normal, si el disefio
conceptual es hecho adecuadamente.

TABLAS RELACIONMNALES BASADAS
EN Ef MODELO ER PARA LA BASE DE
DATOS DE ANFIBIOS Y REPTILES

Fl modelo IR es adaptado para usarlo
en forma eficiente en la implementa-
cién relacional y tiene desarroliado el
sigulente algoritmo de pasarlo al mao-
delo relacional [Eimasri, (1994)]:

Para cada entidad fuerle £ en
el esquema ER se debe crear
una fabla R que incluya todos
los atributos simples de £, Se
incluye solo los atributos sim-
ples del aiributo compuesto.

Paso 1:

Se elige uno de los atributos de
E como Have primaria de R,

Para cada entidad débil W en
el esquema ER se debe crear
la tabla R que incluya todos
fos atributos simples (o los
componentes simples de un
atributo compuesto). Ademds,
se incluye como llave externa
de R los atributos que son la
Have primaria de la relacion
gue corresponde a la entidad
fuerte de fa cual depende W.

Paso 2,

Paso 3: Para cada relacidn R del tipo
1:1 en el esquema ER se iden-
tifica las relaciones Sy T que
corresponden a las entidades
participantes en R.

Se elige una de las relaciones
{lo mds conveniente es elegir
la entidad de la relacion que
tenga patticipacion tofal en R
en este caso se toma la enti-
dad S}y se incluye como ila-
ve externa de S la Have pri-
maria de T. Se incluye todos
los atributos simples (o los
componentes de atributo
compuesto) de la relacion 1:1

como atributos de fa relacidn
5.

Para cada relacién R {no de-
bil) del tipo 1:N, se identifica
fa relacién S que representa la
participacién de la entidad
del lado N. Se incluye como
Hlave externa de § la llave pri-
maria de T gue representa la
otra participacion en R, Se in-
cluye todos los atributos sim-
ples (o los componentes de
atributo compuesto) de fa re-
facion 1:N como atributos de
fa relacidn S.

Paso 4;

Para cada relacidon hinaria del
tipo N:M se debe crear una
nueva tabla S para representar
la relacion R. Se incluye como
Have externa de § las laves pri-
marias de las entidades que
participan en ja relacion R, Su
combinacién va a ser la llave
primaria de S. Tarmbién se in-
cluye todos los atributos sim-
ples (0 los componentes de
atributo compuesto} de la rela-
cidn N:v como atributos de la
relacion S.

Paso 5.

Para cada atributo multivalor
A se debe crear una nueva ta-
bla 7 que incluya un atributo
correspondiente a A mis la
llave primaria de fa entidad o
refacién S gue tiene A como
un atributo de multivalar.

Paso &

Paso 7: Para cada relacion n-aria R,
n>2, se debe crear una nueva
rabla T para representar a R.
Se incluye comao llave externa
en T las llaves primarias de
fas entidades participantes en

la relacidn R,

" También se incluye todos los atri-
butos simples {o los componentes
de atributo compuesto) de la rela-
cidn R como atributos de [a rela-
cidn T. La llave primaria de T es
usualmenie la combinacidn de

« , todas las laves externas.

5t &1 modelo £R es hecho adecuadamen-
te, en general las lablas relacionales que-
dan en la tercera o cuarta forma normal,
permitiendo asi simplificar {a tediosa ta-
rea de normalizar fa base de datos.
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Aplicando este algoritmo a2 modelo ER
de base de datos de anfibios y reptiles
obtenemaos las siguientes tablas!’

sCudles serian ias ventajas de este dise-
fio con respecto al tener una scla tabla
con los datos correspondientes?:

s 5ise maneja los datos en ung 4a-
bla, existe el problema de redun-
dancia de datos no controlada el
masri, (1994)1. Por ejemplo, por cada
especie que se encuentre en la ta-
bia serfa necesario repetir los datos
de recolector. 5i el recolector cam-
hia su direccion de correo elecird-
nico, se obtiene la inconsistencia
de los datos, Asi se tendria la res-
ponsabilidad de que cada ver
cuando se inserla la informacidn de
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dores de la Escuels de Biologia,
este cambio serfa facil de imple-
mentar,

# la existencia de valores nulos se
puede disminuir. Los valores nu-
los segln Eimasri y Navathe [EI-
masti, (1994)] confunden a los
usuarios por falta de informacion
st ¢l dato no es todavia recopila-
do o ia caracterfstica especifica
no se aplica al dato en cuestién.
Por ejemplo, si manejamos solo
una tabla la informacidn de dife-
rentes nombres que pueden tener
algunas aspecies darfa atributos
vacios para las especies que solo
histdricamente tienen un nombre.

= la lfave primaria de cada tabla
tiene menocs atribuios comparan-
do con una sola tabla que tendria
que manejar una llave primaria
compuesta de varios atributos.
DBMS es mds eficiente cuando la
llave primaria es mas pequeda,
porque en cada operacion de in-
serfar o modificar chequea en for-
ma automatica que el valor de es-
ta llave sea dnico.

s Aungue para algunas consultas el
tiempao de respuesta puede ser mas
large debido a la necesidad de re-
lacionar varias tablas, éste puede
ser mejor que el manejo de una
sola tabla con tuplas (registros)
grandes, donde se necesita un ma-
nejador de “bulfer” muy sofistica-
do [Gray, (1995)]. Esto debido a que
los datos estdn en una sola tabla y
aungue el usuaric solicita la infor-
macidn con respecto a un atributo,
se necesita traer a la memoria
principal toda la wpla (registro).

CONCILUSIONES

Conforme las BD comenzaron a cre-
cer, lo gue antes era el uso de una ta-
bla para su implementacidn se convir-
tié en un proceso mds sofisticado de
disefic ¢ implementacion. Sin embar-
go, las herramientas de creacidn y
consulta de base de datos en micro-
compittadoras crearon la falsa imagen
de que cualguier persona sin ninguna
preparacion previa puede crear una
8D sin necesidad de hacer el andlisis y
el disefio respectivo, Sin embarge, los
sistemas se volvieron mas complejos y
fue diticil abarcar todos los aspectos
usando medelos de representacion,
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como el modelo relacional. Ademds,
conforme los usuarios comenzaron a
usar las BD, sus peticignes para hacer
maodificaciones en fa estructura para
atender diferentes cansultas se hicieron
més frecuentes. En el caso de falta de
disefic conceptual adecuado, estos re-
querimientos de evolucion de esquema
obligaban a veces a desechar las estruc-
turas definidas y desarrolfar nuevas.

En vista de esto, los disehadores co-
menzaron usar las herramientas de de-
sarrollo conceptual como por ejemplo
el modelo entidad-relacién que facilita
disefio del sistema sin prevcuparse de
los detalles de implementacidn v ofre-
ciendo a ventajas que los modelos de
representacidn no cuentan. Ademds, el
paso del modelo conceptual al modelo
de representacién (relacional) se puede
hacer en forma automitica, asi e dise-
fiador no necesita duplicar sus esfuer-
z0s de crear por separado dos mode-
los;  conceptual v ldgico (de
representacién).

También, el uso adecuado del modelo
canceptual, permite obtener las BDR
en la tercera forma normal que asepu-
ra su correcto funcionamiento, no asi
los datos implementados en forma de
una tabla. '

Un ejemplo tan sencillo como la BD de
anfibios vy reptiles sehala las ventaias
de usar el modefo conceptual. Al pri-
mer instante puede parecer gue esta
BD se puede implementar en forma de
una tabla. Sin embargo, esto no selo
impide el crecimiento del sistema, sino
también puede afectar la consistencia
de datos,
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IMPACTO AMBIENTAL Y LAS IMPLICACIONES
ESPACIALES DE LOS SISTEMAS ALTERNATIVOS
DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
DOMESTICOS EN LAS URBANIZACIONES

LS

e e e

£l desarrollo urbano en el Valle Centra!
de Costa Rica no se produce por me-
dio de la densificacion de las zonas ya
urbanizadas, sino, en mayor grado, al
proceso de sumar conjunios habitacio-
nales enteros, con su propia infraes-
tructura, al tejido urbano existente. £l
desarroliador debe proveer vias de ac-
ceso, agua potable y fuz eléctrica a ca-
da lote, y sistemas de evacuacion de
aguas pluviales. Ademads, debe cons-
trudr un sistema gque impida que las
aguas residuales de las casas contami-
nen e entorno inmediato.  Si existen
colectores de aguas negras cerca del
proyecto, debe eniubar estas aguas de
cada casa hasta el colector. Cuando
no existe un colector cercane, las
aguas negras deben ser tratadas en el
sitio para evitar que contaminen el
suelo o las cuencas gue colindan con
el proyecto.

Il caso es que ias inversiones en alcan-
tarillado sanitario no han alcanzado las
cifras necesarias para satisfacer el rit-
mo de urbanizacidn acelerado experi-
mentado en el Area Metropolitana. De
hecho, la mayorfa de los proyectos de
urbanizacidn, sobre todo los de vi-
vienda de interés social, que buscan
siempre los terrenos mds baratos y mds
alejados, se llevan a cabo en lugares
donde no hay colector. Estos proyec-
tos, entonces, deben solucicnar par su
propia cuenta el problema del trata-
miento de aguas negras. Fsio, aparte
de imponer un costo de construccidn y
mantenimiento sobre los futuros usua-

VOL.6 n.° 8 y ¢, 2000

rios, también implica dedicar recursos
de espacio fisico para plantas de trata-
miento.

Irdnicamente, el alcantariliado sanita-
rio en el Valle Cenwal se evacda en los
rios, generalmente sin ningdn trata-
miento. Como resultado, los proyectos
urbanisticos mds cercanos al tejido ur-
bano existente, al conectarse a un co-
lector, no tienen gue cargar con el cos-
to del tratamiento de las aguas
residuales sino que, en la prictica,
adguieren un derecho de contaminar
los rins. Mientras tanto, los proyectos
para las familias de menores ingresos
deben resolver el problema de las
aguas negras, a un alto costo que debe
ser asumido por sus habitantes.

La carga orgénica de las aguas residua-
fes tiene cinco consecuencias negati-
vas para el medio ambiente:

1. Los materiales depositados en el
fecho impiden el crecimiento de
las plantas acudticas, amenazando
asi un vincule clave en {a cadena
de alimentacidén.

2. lLa pudricion de la materia organi-
ca roba oxigeno al agua, io que
produce malos clores.

3. Los aceites y grasas que flotan en
la superficie estorban los procesos
de autopurificacién del agua por
medio de fa oxigenacian v se ad-
hieren a las plantas, impidiendo
su desarrolto.

4. Al contaminar ef agua que se wtili-
za posteriormenta para riego,
arriesga contaminar las cosechas.

5. Contamina las playas aledafas a
la desembocadura del rio.

Las peoies cargas organicas en la Me-
sela Central de Costa Rica son las pro-
ducidas por los desechos del procesa-
miento del café, que ademds ocurren
en [os rmeses secos, cuando éstas no se
pueden diluir con el agua de lluvia. En
el mes de enero, por ejemplo, el grado
de contaminacidn del Rio Bermidez,
medido en DBO., llegaba a 400-600
mg/t en el afio 1989 (Arias: 1997). Esto
provoct una legislacidn que obliga a
los beneficiadores de café a tratar las
aguas residuales antes de tirarlas a los
rfos. Sin embargo, Jas aguas de los
principales rios del Area Metropolitana
exhiben un deterioro apreciable duran-
te todo el afio, producido principal-
mente por las aguas residuales residen-
ciales, las cuales se depositan en los
rios con poco © ning(in tralamiento.

El informe hecho por el censultor is-
raetl, Tahal Consulting Engineers, para
AyA en 1990, es elocuente. La Munici-
palidad de San josé no posee actuai-
menie una sola planta de tratamiento
de aguas negras funcionando. La ciu-
dad de Heredia tiene tres plantas, de
las cuales solo una estd funcionande, y
esta con una eficiencia de solo 45%,.
ta ciudad de Alajuela se encuentra en
una posicion similar. La calidad del
agua en los principales rios estd por
debajo de lo aceptable incluso en épo-
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cas Huviosas, El Rio Bermidez contie-
ne entre 10 y 20 mg/l de DBO;, mien-
tras que Los Rios Virilla y Ciruelas con-
tienen entre 7 y 22 mg/l y entre 8 y 20
mg/| de DBO. respectivamente,

La demanda bicguimica de oxigeno, o
DBO, mide el oxigeno requeride para
descomponer una porcidn de materia
orgdnica en un lapso fijo de tiempo
(normalmente 5 dias). Un rio limpio
contiene entre 1-3 mg/l de DBCS5. In-
dependiente del problema de la eva-
cuacidn de los desechos del procesa-
miento de café, con este criterio, todos
los rios de la Meseta Central tienen ni-
veles de carga orgdnica 3 veces mayor
que los de un rio limpio, en el mejor
de los casos, durante la época Huviosa,
En la época seca, se agudiza el proble-
ma. Esta contaminacidn crénica es
producto de la materfa.orgénica de las
aguas residuales domésticas.

Por supueste que los rfos tienen una
capacidad de auvtopurificacion que se
puede mejorar por varios medios:

1. Disminuyendo su velocidad (lo
que incrementa la sedimentacion)
por medio de ensanchar el cauce.

2. Provocar disturbios como casca-
das v remolinos en el agua, lo que
aumenta la oxigenacion.

3. Impedir que se disminuya el cau-
dal en verano con embalses y
otras obras complementarias.

Evidentemente, esta solucidn reguiere
una enorme inversion pablica. Por lo
tanto, se deben proseguir estrategias
tendientes a eliminar los contaminan-
tes antes de que lleguen a los rios.

TRATARMIENTOS

La materia orgdnica confamina porque,
en el proceso de degradacién, absarbe
el oxigeno en el agua. El mayor propo-
site del tratamienio de aguas negras es
descomponer toda la materia orgdnica
antes de que el efluente llegue al ric,
Existen tratamientos aerébicos y anae-
rébicos. Ambos tienen en comitin la
descomposicidn de [a materia orgdnica
por medio de bacterias que la transfor-

ma en materias inofensivos. Ambos

sisternas también se componen de lres
ProCesos:

1. Bl tratamiento primario, que re-
mueve los materiales en suspen-
sidn.

2. El tratamiento secundario, que es-
tabiliza bioquimicamente la mate-
ria orgdnica.

)

Los procesos complementarios,
gue invelucran {a disposicion final
de los lodos acumulados y fa eva-
cuacion del afluente para su even-
tual descarga, ya sea a un rio o al
suelo y subsuelo en el caso de los
fangues sepiicos,

También, en ambos procesos, el grado
de remocién de los suspendides sélidos
y el DBO, dependen del tiempo de con-
tacto de fa materia orgénica con las bac-
terias (el tiempo de refencidn),

LOS SISTEMAS AEROBICOS

Los sistemas aerdhicos se basan cn fa
oxigenacién, es decir un proceso en el
cual los materiales se ponen en contac-
to con el oxigeno para luego formar
compuestos guimicos con él. Estas
reacciones son complejas, pero se pue-
den simplificar de ia siguiente manera
(Linvil: 1963):

1. El carbono, gue compone aproxi-
madamente 53% de [a materia or-
génica en las aguas domésticas re-
siduales, se combina ceon el
oxigeno para {formar dioxido de
carbono (C + O, = CO,).

2. Elnirdgeno, que compone el 15%
de la materia organica, se combi-
na con el axigeno para formar
NG,

3. El oxigeno, que compone el 25%
de la materia orgdnica, se libera
como oxigeno disuelto.

4. El hidrégeno, que compone el 6%
de la materia orgdnica, se combi-
na con el oxigeno para formar
agua.

5) Otros componentes, que existen en

muy pequenas cantidades en la mate-

ria orgdnica (el 1%), también se combi-
nan con el oxigeno para formar, princi-
palmente, PO, y SO,

La ingenieria sanitaria usa la axidacidn
bioldgica para convertir desechos orgé-
nicos en formas incrgénicas inofensi-
vas. Con el uso de microorganismos,
intenta duplicar porciones de los ciclos
de carbono, nitrégeno y otros en la na-
turaleza. Esto o hace en un ambiente
artificial, bajo condiciones controladas,
para minimizar las molestias inherentes
en la degradacion. Llos dos sistemas
mas comunes de tratamiento aerdbico
son las lagunas de oxidacion v los #il-
tros percoladores.

LAGUNAS DE OXIDACION

Las lagunas de oxidacidn son bdsica-
mente aerdbicos, v dependen de una
relacion simbidtica entre las bacterias
aerchicas, que producen €O, v las al-
gas, que consumen el CO, y producen
oxigena. Como el crecimiento de las
algas depende de la fotosintesis, el pro-
cesa de oxigenacian sélo puede Hevar-
se a caho cerca de la superficie del
agua, por io que las lagunas de oxida-
cidn generalmente son de poca profun-
didad {dle 50 cm a 1 metro).

Las tagunas de oxidacidn funcionan es-
pecialmente bien en climas calientes.
Ademds, come of volumen de agua en
Ja laguna es grande en comparacidn
con el caudal de las aguas residuales,
absorben muy bien el shock orgdnico e
hidrdaulico provocado por cambios
bruscos en la cantidad o calidad del

afluente.

Normalmente, fas lagunas de oxida-
cién se conectan en serie. La primera
!aguﬁa es anaerabica, es decir utiliza
bacterias anaerdbicas para descompo-
ner el material orgdnice. Las lagunas
anaerdhicas se utilizan cuando se es-
peran cargas allas de materias organi-
cas (por encima de 250 mg/l), ya que
estas, al igual que en un rio, consumen
mucho oxigeno, impidiendo el desa-
rroffo de las bacterias aerdbicas, Ade-
mds, cargas de DBO, por encima de
400 mg/l/dia de retencion implican la
propagacion de olores en fa laguna,
por fo que podria resultar conveniente
un tratamiento anaerdbico previo para
reducir la carga orgdnica. Fsta laguna
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se diferencia de las otras por su profun-
didad (2.5 metros), necesaria para la
procreacion de las bacterias anaerdbi-
cas, que se mueren en contacto con el
atre. El tiempo de retencién para este
tipo de laguna es de menos de un dia a
cuatro dias, dependiendo del grade de
contaminacion del agua. Las aguas, re-
siduales domeésticas en Costa Rica nor-
maimente tienen un grado de confami-
nacitn menor que 250 mg/l, asi que
este tipo de laguna generalmente no se
utilizaria si el afluente es dnicamente
doméstico, en cuyo caso el agua resi-
dual llegaria directeamente a una lagu-
na facultativa,

En la laguna facultativa, donde se le-
van a cabo procesos aerdhicos {en el
agua de la superficie) y anaerdhicos
{en el fondo), el tiempo de retencion es
generalmente de 15 a 20 dias.

Area RequsriDa

Las lagunas de oxidacion pueden redu-
cir la carga orgdnica en 50% el primer
dia, 70% en 5 dias, 80% en 10 dias y
30% en 20 dias. Las lagunas normal-
mante se disefian para un tiempo de
retencion de 15 dias, para asi remover
el 85% del DRO;.

El drea requerida por este tipo de trata-
miento depende de fa carga del afiuen-
te. Sino se requiere una laguna anae-
robica, las dimensiones de la laguna
facultativa se determinan por el tiempo
de retencidn deseado. En el caso de
Costa Rica, donde ta descarga diaria de
aguas residuales domésticas varfa entre
80 y 300 iitros per capita, con un pro-
medio estimado en 200 litros, una la-
guna facultativa con una retencion de
15 dias ocuparia aproximadamente
3m?® por persona servida. Asumiendo
una profundidad Gtif de 1 metro, esto
significaria 3m? de terreno por persona
servida, Si se utiliza ademads una lagu-
na de maturacién, esta drea aumenta a
4m? por persona servida. Para una po-
blacién de 1 GO0 personas, entonces,
serfa preciso disponer de 00,3 a 0,4 hec-
téreas de tetreno planc para este tipo
de tratamiento.
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MANTENIMIENTO

E manteniraiento requerido en las la-
gunas de oxidacidn es relativamente
facil comparado con otros sistemas,
debido a que no dene elementos me-
cdnicos ni utiliza energia aparte del
sol. Se debe remover material flotante,
ya que esto impide los procesos natu-
rales de depuracidn aerdhica. Ade-
mas, hay gque controlar la vegetacion
en las orilias para no atraer mosqguitos
¥ caracoles (Cairncross v Feachem: 1983),
Aparte de esto, se acumulan lodos en
las lagunas, v estos deben ser removi-
dos periGdicamente para que esta ma-
teria acumulada, al ocupar volumen,
no resulte en una disminucién del
tiempo de retencion.

LOS FILTROS PERCOLADORES

El filtro percolador consiste de un lecho
de materia gruesa, comlinmente piedras,
que provee vacios para la circulacion de
desechos v de aire. Fn realidad no se fil-
tra el agua, pues las pledras utilizadas
son de entre 2 v 4 cm de didmetro, son
demasiado grandes para retener sdlidos.
Lo que ocurre es que fa carga orgdnica
del agua se absorbe en las alpas v bacte-
rias heteratrdpicas en la superficie de las
piedras, mientras ef agua se desliza gota
a gota hacia un drengje en el fondo del
lecho.

El agua se rocia sobre la superficie del
lecho por medic de brazos rotatorios o
boguillas fijas, de modo gue e afluente
se distribuye por parejo en todo 2 le-
cha. Como la accidn purificadora de-
pende de las algas v bacierias, hay que
tener un especial cuidado en no permi-
tir que estas se sequen. Por esto, para
mantener una poblacidn bacteriana
dptima, es recomendable reciclar el
agua del sedimentador secundario por
el filtro en horas de {a noche, cuando
el caudal de entrada se reduce,
aprovecha del desnivel natural del te-
rrenc para crear la presion necesaria
para rociar el afluente sobre el lecho,
la energia utilizada para reciclar en la
noche serfa a dnica imprescindible,

5i se

A diferencia de {as lagunas de oxigena-
cién, el efluente sale del fondo del le-
cho, por lo que este efluente, al salir
det filtre, generalmente experimenta
una alta remocidn de DBQ;, pero no de
solidos suspendidos. Por esto es im-
portante que el efluente del filtro pase
por un sedimentador antes de entrar al
filtro v, luego, olro, antes de evacuarse
al entorno.

Los procesos hioguimicos de los filtros
percoladores son idénticos a los de las
lagunas, siendo ambos sistemas aerdbi-
cos de tratamiento.

Ares Requsrioa

Un filtro disenade para remover el
85% del DBO. requiere menos drea
que las lagunas faculiativas. En primer
lugar, el efecto del filtro es detener ia
velecidad de {a materia orgdnica. Co-
mo resuitado, el tlempo de retencion
de los lados es mucho mayor que el
tiempo de retencion hidraulica necesa-
ria para producislo. Por lo tanto, el vo-
fumen del tangue puede ser mucho
menor (Rodriguez:1985). Ademas, mien-
tras que una laguna debe ser de poca
profundidad, con el resultado de que re-
quiere un area mayor por melro clbico
de volumen, los filtros operan con pro-
fundidades gue varfan de 3 2 6 metros,
lo que también reduce sensiblemente el
drea requerida. Se estima que un filtro
de ese tipo ocupa entre 0,25 v 0,4 m? de
terreno/persona servida, dependiendo de
su profundidad. Fsta drea incluye el es-
pacic necesario para el filtro, dos tan-
ques de sedimentacidn y una zona pru-
dente de proteccion.

MANTENMIENTO

Ei aspecto mds importante del manteni-
miento es el de mantener el agua cir-
culando constantemente en ¢l filtra pa-
ra evitar gue las algas se sequen y se
mueran. Ademds, este sistema utiliza
tangues de sedimentacién antes y des-
pués de pasar por ¢l filtro, en los cua-
les se debe cuidar el nivel que alcan-
zan los lodos.
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SISTEMAS DE AIREACION
COMPACTOS

Las fagunas y percoladores aprovechan
procesos naturales (fotosintesis y degra-
dacion bioldgica) para descomponer ta
materia orgdnica de las aguas residua-
les. Tienen la ventaja de requerir poca
energfa aparie de la que suministra el
entorno, pero, como se ha visto, rTe-
guieren mucho espacio. Los sistemas
de aireacidn cerrados consisten bésica-
mente de tangues, en donde se sumi-
nistra aire por medio de compresores,
reproduciendo, en condiciones artifi-
ciales, el proceso de oxigenacién.

Este tipo de tratamiento siempre inclu-
ye dos tanques de sedimentacion, uno
para sedimentacion primaria antes de
que el agua pase por la cdmara de ai-
reacion y otro secundario a la salida de
la cdmara. Existen varios tipos de
planta de aireacidn cerrada. Muchas
veces estos sistemas se utilizan en
combinacién con la digestién anaerd-
bica para mejorar {a calidad del efluen-
te final. [n estos casos, el aire se in-
vecta a la cdmara por medio de
compresores eléctricos, oxigenando e
agua. En otros casos, donde |a degra-
dacion biologica se lleva a cabo en un
ambiente aerdbico, el agua pasa por
discos donde se produce una pelicula,
donde los microorganismos se adhie-
ren y se alimentan de las impurezas del
agua. Los discos rotan lentamente, de
modo que ¢stdn parte del tiempo su-
mergidos en el agua v parte del tiempo
expuestos a un flujo de aire inducido
por un compresor. En este ambiente
enriquecido de oxigeno, los microorga-
nismaos se multiplican rdpidamente,
creande condiciones ideales para la
purificacién del agua.

ARea REQUERIDA

La ventaja que ofrece este tipo de plan-
ta es su reducido tamahc en compara-
cidn con los ofros sistemas de trata-
miento aerébico. Ef tamafio de la
planta depende de la peblacidn servi-
da. Fxisten modeles para 1 hasta 150
familias. Hay una evidente ecanomia
de escala en cuanto al drea gue acupa,
Una planta familiar disefiada para rera-

ver el 85% del DB, mide alrededor de
8 m® ocupa 4 m? de terreno (0,8 m¥/per-
sona servida), mientras que una planta
comunitaria puede medir 190 n’ y ocu-
par 50 m? de terreno (0,07 m¥/persona
servida).

MANTENIMIENTO

Los tanques de sedimentacién asocia-
dos con este tipo de planta deben ser
evacuados periddicamente. Mas im-
portante, los motores eléctricos que
producen la rotacion de los discos e in-
yectan el aire requieren un manteni-
miento constante.

PROCESOS ANAEROBICOS

Los procesos anaerdbicos difieren de
los procesos aerdbicos en cuanto al -
po de bacteria gue actia en la descont
posicién de la materia orgdnica. Las
bacterias anaerdbicas descompenen la
materia orgdnica formando gas metana
v digxido de carbén, en un ambiente
sin aire. La descomposicion se ileva a
cabo en dos etapas, en las que actian
dos tipos de bacterias: {as formadoras
de 4cido (acetogénicas) y las metano-
génicas, Perc antes, la materia argani-
ca debe licuarse. La materia orgénica
normalmente entra al proceso de des-
composicidn en forma sélida y, para
poder interactuar con las bacterias, tie-
ne gue diluirse. Los formadores de 4ci-
dos convierten los hidratos de carbon,
grasas y proteinas en dcidos organicos.
l.uego, las bacterias metanogénicas
convierten estos acidas orgdnicos en
gas metano, evitando asf que el nivel
de acidez en el agua suba demasiado,
pues en condiciones excesivamente
icidas, ni las bacterias formadoras de
dcidos pueden sobravivir,

Las bacterias anaerdbicas generalmente
crecen v se multiplican mas lentamente
que las bacterias aerdbicas y, en conse-
cuencia, producen menos materia celu-
lar. Como csta materia celular crea los

lodos que se sedimentan en el fordo de

las lagunas o ios tangues, el proceso
anaeréhico tiene la ventaja de acumular
lodos mas lentamente que los sistemas

aerdbicos, reduciendo el costo de su dis-
posicién final,

Hay dos ventajas importantes que inci-
den en el uso de las procesos anaerG-
bicos en el tratamiento de los desechos
residuales urbanos. Primero, requieren
menos area. Para purificar el agua
con sistemas aerdbicos, se requiere
una gran superficie de agua de poca
profundidad, mientras gque en los siste-
mas anaerébicos, la profundidad de los
tanques mas bien ayuda en la digestién
al aislar fa materia organica del aire.
For o tanto, el drea del tanque puede
reducirse bastante, Adernds, el tlempo
de retencion del agua es mucho menor
que el requerido por ios procesos aerd-
bicos; por lo tanto, el tangue en el sis-
tema anaerchico requiere menos volu-
men para tratar las aguas.

La segunda ventaja gue goza el praceso
anaerébico sohre el aerdbico es gue, al
aislarse de aire de la atmdsfera, los olo-
res se contienen en el tangue y no cau-
san molestias a la poblacién.  Ambos
factores, el de requerir menos drea y el
de causar menos impacto olfatorio, ha-
cen mds factible la colocacion de una
planta de tratantente en las inmediacio-
nes de un conjunto residencial, permi-
tiendo su tratamiento en el sitfo.

DIGESTORES ANAEROBICOS

Los sistemas anaerdbicos que predomi-
naban en el pais hasta hace poco eran
los digestores tipo ‘Imhoff” (las munici-
nalidades de Hevedia y Alajuela tienen
nlantas de este tipo) y los tanques sép-
ficos, que aunque difieren en su dispo-
sicion del efluente {los digestores en
general evacuan el efluente a alguna
cuenca, mientras que los tangues sépli-
cos la distribuyen en el suelo y subsue-
lo contiguo al tanque), ambos tipos de
yatamiento reciben el afluente en fa
parte superior del tangue, dependen de
b Eravedad para sedimentar los sélidos
en el fondo, y utilizan bacterias anae-
rébicas para descomponer la materia
organica.

En ambos tipos de tratamiento, pode-
mos observar cuatro niveles dentro del
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ranque: el nivel superior estd compues-
to por [as grasas flotantes, que pueden
Hlegar a tener un grosor apreciable si
ne se remueven periddicamente, lLa
segunda capa es el agua en procesn de
purificacién, que ha estado en contacio
con los lodos activados del nivel inme-
diatamente inferior, donde se conceptp
fa mayor parte de las hacterias. En el
fondo del tangue se encuentran Ids lo-
dos estabilizados que deben svacuarse
periddicamente para evitar que ocupen
un volumen excesivo del fangue v, asi,
acortar el tiempo de retencion.

Aparte de la sofisticacion del disefig, la
diferencia mis importante entre el di-
gestor v el tanque séptica es of tiempo
de retencidn; en el tangue séptico este
tiempo es corto {un dia a lo sumo), de
manera que la reduccion en el DBO, es
relativamente menor {(menos del 50%).

Los tangues Imhoff son tangues de dos
camaras, una colocada schre otra. La
primera es la cdmara de sedimenta-
cion, donde se remueven los sdlidos
suspendidos, y la segunda es {a de bio-
digestién, donde Ja materia orgénica se
estabiliza bioquimicamente. En gene-
ral, se coloca una trampa con rejas en
la entrada del tanque para evitar que
sdlidos no biodigeribles se introduzcan
en el tanque. El agua se introduce
dentro de! tanque desde arriba, pasan-
do primero por el compartimiento de
sedimentacion y luege, por gravedad a
la cdmara de estabilizacidn, donde se
degrada. Los lodos producidos en este
proceso se acumulan en el fondo del
fanque mientras el efluente purificado
sale de {a parte superior de! tangue ha-
cia su disposicidn final.

Un aspects importante es el hecho de
que ef gas metano producido en ef pro-
ceso anaerdbico puede ser captado vy
usado para producir energia.

Area Requeripa

Ef volumen requerido para reducir fa
carga de DBQ, en 85% en un biodiges-
tor anaerébico ha sido estimado en
0,15 a 0,27 m* por persona {Meynell:
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1982). Esto equivale a un drea de suelo
de 0,3 a 0,5 m? por persona,

MANTENIMIENTO

La eficiencia de los digestores anaerd-
bicos depende de un mantenimiento
muy cuidadoso. Por esto se explica
por qué las plantas de este tipo en Cos-
ta Rica estdn dando resultados por de-
bajo de las expectativas. Los proble-
mas de mantenimiento se podrian
enumerar asf:

1. Se necesita retirar constantemente
las grasas y materia flotante de fa
superficie del agua dentro del tan-
gue, pues estas materias impiden
las primeras fases de la digestidn
{licuacién).

2. Los lodos del fondo del tanque de-
ben ser retirados oportunamente
para evitar que ocupen un volu-
men desmesurado del tanque, lo
que tendria el efecto de reducir el
tiempo de retencion,

3. Es importante conwolar el nivel de
acidez (pH} del agua, pues un ni-
vel alto impide la accidn de las
bacterias anaerdbicas, Para redu-
cir fa acidez, se introduce cal al
tangue,

FILTROS ANAEROBICOS

Los filtros anaerdbicos utilizan un relle-
no de piedras u otros materiales poro-
sos como superficies para el crecimien-
to de microorganismos anaerdbicos
que descomponen la materia orgdnica
del agua residual. A diferencia de! fit-
tro percolador aerdbico ya descrito, of
agua afluente se introduce desde deba-
jo del tangue, pasando primero por
una capa de lodos activados y luego
por el filtro de piedras. El efluente sale
de la superficie superior del tanque.

Ei filtro tiene el efecto de retener el lo-
do, haciende gue el tiempo de relen-
cion de! lodo sea mucho mayor que e
del agua, en forma similar al filtro per-
colador aerébico. fsto permite que el
tangue sea de un menor volumen que
el tangue anaerdbico corriente. En es-
te tipo de sisterna es importante mante-
ner un flujo constante de liguido por el

filro v ademas evitar la concentracién
del flujo sobre sélo una parte de ello.
Esto implica la necesidad de un tanque
de almacenamiento de agua a una al-
tura mayor que la del fondo del tan-
que, para que pueda abastecer f filtro
por gravedad.

Area ReqUERIDA

Para lograr una eficiencia de 85% en la
remocién de DBO,, se requiere un tan-
que de un volumen de 0,2 m? por perso-
na para ¢l filiro, lo que se traduce en
aproximadamente 0,08 a 0,12 m? por
persona dependiendo de la relacién al-
tura/érea de base. Adicionaimente se
requiere un tanque de almacenamiento
de agua de volumen mayor que el fii-
ro, gue ocupa entre 0,1 a 0,15 m? de
terrenc por cada persona servida (Arias
y Soiis: 1991,

MANTENIMENTO

Ademds de controlar el volumen de lo-
dos en el fondo del tangue y controlar
el grado de acidez del agua, punics ya
mencionados en fa discusidn sobre el
digestor anaerdbico, es importante vi-
gilar la distribucién uniforme de la ac-
cion de filtracion sobre todo el fiftro.

TANQUES SEPTICOS

El tanque séptico funciona en princi-
pio como un digestor anaerdbico, pe-
ro en general séio pretende dar un tra-
tamiento primario al agua residual.
Su tiempo de retencion hidrdulico es
menos de un dia, por [o que no se
puede esperar remover mas que 50%
del DBO,. Por esto, no se puede eva-
cuar el efluente de los tanques sépti-
cos hacia la red pluvial, donde ilega-
ria a las cuencas. Fl efluente,
entonces, se deja filtrar en el suelo,
Para esto es necesario proveer un dre-
naje cuya longitud esté determinada
técnicamente con base en pruebas de
fa capacidad de filtracién del suelo en
el sitio donde se construye el tanque.
En suelos normales de Costa Rica, esta
longitud es de 10 a 15 metros.
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£ campo de drenaje, o séa, el drea del
suelo sujeta a filtracion, mide dos me-
tros de ancho {un metro en ambos la-
dos del tubo), de modo que el drea del
campo de drenaje se obtiene multipli-
cando la longitud del drenaje por dos.
No se debe construir sobre el campo
de drenaje, primero porque se dificulta
la eventual reparacidn del tubo, y ade-
mds poraue, al compactar ef suelo para
construir, se disminuye la capacidad de
filracién del mismao.

Como el campo de drenaje horizontal
descrito arriba ocupa una porcidn apre-
ciable del lote, sobre tode cuando los lo-
tes son pequefios, una alternativa gue se
esta introduciendo es el de los pozos fil-
trantes. Estos pozos son bisicamente cd-
maras colocadas debajo del tanque sép-
tico que reciben el efluente del tanque
séptico y lo distribuyen a lo largo y an-
cha de su perfmetro. Ll drea de contacto
entre el suelo y el efluente es esencial-
mente la misma que en un drenaje lon-
gitucinal, pera esta superficic es en gran
medicia vertical v, al ubicarse en un drea
horizental no mayor del acupado por el
tangue, el pozo filtrante puede distribuir
el efluente de éste sin ocupar mds drea
que el propio tanque séptice, resultando
en una importante economia de espacio.

N obstante la menor calidad del
effuente en comparacidn con otros sis-
temas de tratamiento discutidos, este ti-
po de sisterna goza de algunas ventajas
importantes:

1. Se ahorra en el costo de la urbani-
zacion al no ser necesaria una red
de tuberia que conecte los efiuen-
tes de [as casas con una planta o
colector.

2. Su construccidn y operacion es
econdmica a pequena escala, lo
gue hace factible que cada unidad
residencial selucione su propio
problema de aguas negras.

£ fanque séptico es el sistema de trata-
miento de aguas negras mds comun en
las nuevas construcciones debido a la
inexistencia de colectores de aguas ne-
gras y dificuitades para la construccién
de una planta de tratamienta: un tama-
fio de proyecto que noe permile desa-

rrollar economias de escala en la plan-
ta 0 la carencia de una cuenca cercana
con caudal durante fodo el afio para
descargar el efluente.

En zonas de baja densidad de pobla-
citn, los tangues sépticos resultan una
solucion ideal, pues el alto costo de las
redes para evacuar [as aguas residuales
hacia un colector o planta de trata-
miento haria no factible cualquier otro
tipo de solucién. Ademads, en bajas
densidades, existe poco peligro de
contaminar los acuiferos al filtrarse el
agua en el suelo,

En situaciones de alta densidad, se de-
be estudiar con mucho cuidado el im-
pacto que las filiraciones de los tan-
gues sépticos pudicran ejercer sobre
los acufferos. Si éstas estan relafiva-
mente cerca de la superficie o el suelo
tiene una alta capacidad de {iltracidn,
se corre el peligro de contaminar las
fuentes de agua potable,

la otra situacidn en que no se debe us-
ar el tanque séptico es cuando ef suelo
tiene muy poca capacidad de filtra-
citn. En estos casos el agua no se filtra
en el suelo vy termina contaminando la
superficie.

Los tanques sépticos se pueden cons-
truir de blogues de cancreto, aunque
dltimamente se han popularizado los
tanques sépticos prefabricados de con-
creto. En Inglaterra los fangues sépti-
cos prefabricados son mds sofisticados
y se fabrican de fibra de vidrio.

Area REQUERIDA

Los tanques sépticos para una familia de
5 personas deben tener una capacidad
para 0,5 a 1m? de agua. Sus medidas
externas varian entre 0,7 {langue sépti-
cos prefabricados) y 1,5m? Un drenaje
de 15m de large implicarfa un drea adi-
cional de 30m?. En caso de usar un po-
zo filtrante en vez de un drenaje longitu-
dinal, el drea de excavacidn para pozo y
tanque juntos es de 5m? aproximada-
mente. Esto equivale a & & 7m’ por per-
sona para el sistema tangue-drenaje y
im? por persona servida en el caso del

sisterna tanque-pozo. Sin embargp, debi-
do a la profundidad de la excavacién
para colocar el pozo filtrante, se requiere
una excavacién de un volumen 40%
mavyor, 1o que incrementa su costo en
comparacion con el drenaje horizontal,

MANTENIMIENTO

Como en los sistemas anaerébicos en
general, la eficiencia del tanque séptico
disminuye con la acumulacidn de lodo
en el fondo. Por esto, el lodo debe ser
evacuada del tanque periddicamente.

Los problemas de mantenimienlo ohbser-
vados con mds frecuencia se relacionan
con la obstruccidn del flujo de efluente,
va sea en la salida del tangue o en el
drenaje, a causa de la introduccién al
tanque de objetos sélidos flotantes como
condones o toallas sanitarias. Esto resul-
ta en la contaminacion de la superficie
en el entorno inmediato.

LA PROBLEMATICA CONCRETA

EN LAS URBANIZACIONES

En Costa Rica, no existen ejemplos de
todos los sistemas de tratamicnto des-
critos anteriormente. En la Meseta
Central, existen dos plantas municipa-
les de tipo anaerdbico en Heredia y
ofra en Alajuela, todos con funciona-
miento deficiente debido a falta de
mantenimiento. Aparte de esto, hay
otras plantas mds pequefas construi-
das, en los anos 90, en nuevas urbani-
zaciones localizadas en sitios del Area
Metropolitana no servidos por los ca-
lectares existentes de alcantarillado sa-
nitafic. Estas urbanizaciones han teni-
do que solucionar sus problemas de
tratamiento de aguas negras dentro del
proyecto, ya sea con tangues sépticos
en cada lote o con plantas pequefias.
Por esto es interesante estudiar aigunos
g:afs?s para ver el impacto ambiental,
tanto dentre como fuera de la urbani-
7didn, de las soluciones dadas al pro-
blema del tratamiento de las aguas re-
siduales. También es importante
ohservar cémao la preocupacidn scbre
fa contaminacién provecada por las
aguas residuales domésticas se concre-
ta en el proceso de revisidn y trémite
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de anteproyectos y proyectos de urba-
nizacién,

Los siguientes Estudios de Casos ilus-
tran con bastante claridad los proble-
mas reales enfrentados por el
desarrollador de un proyecto de urba-
nizacién, por las autoridades que tig-
nen la responsabilidad de mantener las
plantas de tratamiento y por los 'resi-
dentes de los proyectos de urbaniza-
cién habitados,

Caso Ne 1
MivipLanTas oF TraTAMIENTO, CONJUNTO CARAQ,
PRovECTO GuaraRi, HEREDIA. ‘

El conjunte Carae, de 260 casas, plan-
tea la construccién de plantas peque-
fias de tratamiento en & sitios dentro
del conjunto. Cada planta estd disefia-
da para servir a 20 familias y ocupa un
area aproximada de cuatro metros por
4 metros. Las plantas combinan proce-
sos anaerdbicos y aerdbicos. El afluen-
te entra directamente a un primer tan-
que de sedimentacion después de
haber pasado por un simple registro
que recoge las aguas negras del siste-
ma de tuberfas gue conecta la planta
con fas casas que sirve. Luego, las
aguas pasan a un segunda tanque de
sedimentacion, donde se sigue el pro-
ceso de descomposicion de la materia
organica. Posteriormente, el agua pasa
a un compartimiento de aireacién,
donde se introduce aire por medio de
un compresor con motor eléctrico. £l
efluente sale, entonces, de la planta v
lega eventualmente a una quebrada
con caudal todo el afio por medio de
un sistema de alcantarillado sanitario
diferente al de las aguas pluviales.

Este tipo de planta era experimental
cuando se introdujo, pero recibié el
visto bueno del Ministerio de Salud.
En este sistema, el proceso aerdbico se
Hleva a cabo no al aire fibre, sino den-
tro de camaras, por lo que el tamafio
de la planta puede ser relativamente
pegueio. En esto precisamente radica
su principal ventaja. En algunos casos,
ias plantas se colocan contiguas unas a
otras en bancas de 2 é 3, por lo que
ocupan entre 16 v 48 m?, dependiendo
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del ndmerc de plantas colocadas jun-
tas. El espacio reducido que reguieren
permite que se cologuen en lugares
dispersos dentro del conjunto.

La construccidn de estas plantas corrid
a cargo de un contratista recomendado
por el Ministerio de Salud, pero las
plantas nunca fueron terminadas por
completo, pues en varias de ellas no
fueron instalados los motores eléctricos
para la aeracién. A la vez, varios mo-
ores que fueron colocados fueron ro-
bados incluso antes de ponerse en ser-
vicio. Mds importante, los problemas
de formalizacidn de las casas impedia
un traspasc de responsabilidad de las
plantas hacia la Empresa de Servicios
Piblicos de Heredia. La Empresa puso
como condicién para recibir las plan-
tas el traspasc legal del terreno donde
fueron construidas, del INvU hacia el-
la, lo gue nunca se efectud. Mientras
tanto, la Empresa instalé medidores
eléctricos en algunas plantas (las que
tenfan aln los motores) pero, al surgir
problernas para cobrar la factura, estos
eventuatmente se retiraron,

Al ne adquirir nadie la jurisdiccian de
las plantas, la Asociacion Coordinado-
ra Nacional de tucha por una Vida
Digna, a cargo de todo el desarrolio
del proyecto, tomd la iniciativa de dar-
fes limpieza periddica durante varios
afios.  Sin embargo, en 1993, termina
sus actividades de construccion en pro-
yectos contiguos v abandona el mante-
nimiento, lo qgue de todas maneras rea-
lizaha sin poder recuperar los recursos
gastados en ello.

En agosto de 1993, cuatro afos des-
pués de haber side construidas, la Aso-
ciacién antes mencionada realizd
pruebas de eficiencia de las plantas, en
que se {levaron muestras de entrada vy
salida al Laboratorio Guimice Lambda.
La eficiencia de las plantas, medida en
términos de DBC, y sélidos suspendi-
dos de entrada y salida, varid en lo que
respecta a DBO, enire 25 y 42% (las
plantas mds eficientes eran aquellas en
que funcionaban los motores de airea-
cién). En cuanio a la remocidn de sus-
pendidos solidos, las plantas tuvieron

eficiencias que variaron entre 36% vy
88%. Estos resuitados estan muy por
debajo de los esperados, por lo que se
buscd la asesoria de profesionales
competentes, guienes hicieron las si-
guientes observaciones:

1. Llas muestras de entrada demues-
tran un componente de DBO; su-
mamenie bajo, por lo que se pre-
sime que puede haber fugas del
sistema de agua potable o aguas
de iluvia absorbidas en el suelo
que se estdn filtrando al alcantari-
Hado sanitario que transporta las
aguas negras de las casas hacia las
plantas. Al mismo tiempo, el cau-
dal del afluente es mayor que lo
esperado v lo calculado para el di-
sefio de las plantas.

2. Como resultado de esto, ef tamafio
de las plantas resulta inadecuado
para el caudal actual, por o que
fa circulacion de las aguas en los
tanques de sedimentacién, que
debia durar 5 dias, se reduce sig-
nificativamente, con detrimento
del proceso de sedimentacion y
descomposicién quimica.

3. Por falta de mantenimiento opor-
funo, hubo exceso de lodos dentro
de los sedimentadores. Este exce-
so de lodos, al ocupar un volumen
apreciable del tanque de sedimen-
tacidn, agudiza el problema del
tiempo de retencién ya menciona-
do.

4. La gran cantidad de sélidos no
biodegradables encontrados en fos
tanques demuestra la necesidad
de colocar rejilias en las entradas
de las plantas. Actualmente, no
cuentan con ellas.

5. FElsistema de aireacion estaba fun-
cionando en menos de la mitad de
fas planias, al faltar los motores y
compresores de aire, ¢ no estar
conectados estos al fluido eléciri-
co. Tambign se recomendd el uso
de bafles en la salida de aire en la
camara de aireacidn para incre-
mentar la eficiencia de la oxigena-
cidn.

6, Todos los tanques presentaban una
capa excesiva de grasas y sdlidos
flotantes que retrasa la licuefac-
cidn de la materia orgénica.

Come nadie se ha responsabilizado por
la operacidn vy mantenimiento de las
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plantas, todus los problemas sefialados
persisten hasta hoy, con el agravante de
que los fodos acumulados ocupan mis
volumen del tangue, minando atin mds
fa eficiencia de las plantas.

Caso N2
PROYECTO GUARARI, CoNJUNTOS LAUREL, FL
RoaLe, Los Sauces v Nisperos.

Debido 2 los problemas mencionados
con las plantas de tratamiento, subse-
cuentes etapas del Provecto Guarari
utilizaron tanques sépticos para el tra-
tamiento de las aguas negras de las ca-
sas. En el caso de los conjuntos Laurel
v el Roble, de 287 casas entre fos das,
se utilizaron dos tangues sépticos pre-
fabricados en cada casa: uno colocado
en el antejardin, que recibia las aguas
residuales del bafio, otro en el palio,
que recibfa las aguas residuales de la
cocina. ta necesidad de dos tanques
surge del hecha de gue, por el tamano
muy pequeno del lote, y para dejar al-
gn espacio detrds de las casas para
agregados a las mismas, no habia espa-
cio en el patio para los diez metros de
drenaje indicados por las pruebas de
filracién. La necesidad de los dos tan-
ques, entonces, surge de la separacidn
en dos campos de drenaje.

Los problemas de saneamiento que
surgen pasteriormente en estos proyec-
tos tienen sus origenes en dos hechos:
la construccién en el drea entera detrds
de ia casa, con que el suefo se com-
pacta y no funciona eficientemente co-
mo drenaje, y el usc inadecuado de los
tanques por parte de los habitantes,
que incluye la introduccién de objetos
no biodegradables en fos tanques y la
falta de limpieza oportuna de los mis-
mos.  Debe sefalarse que la limpieza
de los tangues, sobre todo fos coloca-
dos en el patio de las casas, se dificulia
por el hecho de que las mangueras uli-
lizadas para evacuar los tanques nece-
sariamente tuvieron gue pasar por el
interior de las casas, al construirse és-
tas de cotindancia a colindancia. Ade-
mds, la mayoria de estas casas se cons-
truyeron sobre alamedas, dificultando
fa liegada del camidn cisterna al sitio.

En los proyectos Los Sauces y Nispe-
ros, se volvid a utilizar los tanques sép-
ticos prefabricados, esta vez con un sé-
fo tanque en el patic de las casas, va
que los lotes eran mds grandes, permi-
tiendo un campo de drenaje adecuado
en el patio. Sin embargo, los proble-
mas de} uso del tanque son similares a
los observados en los proyectos Laurel
y Roble, por las mismas razones,

La manifestacidn mds importante de
los problemas con los tanques sépticos
se observa sobre todo en la percola-
cién de las apuas de los drenajes a la
superficie.  Una reaccidn de los resi-
dentes ha side a conexidn ilegal de las
aguas residuales al sistema de evacua-
cidn pluvial, sobre todo con respecta a
las aguas jabonosas, lo que produce
malos clores en las cunetas en la esta-
CHIN seca.

Caso N°3

LA MiLpa, Guararl, HEREDIA

Para la construccidn de un poco mds
de 1 000 casas en la parte orlental de
la finca, se plantea la misma solucion.
Se efectdan pruebas de infiltracidn que
demuestra una absorcidn variable y re-
lativamente lenta, indicindose drena-
jes de entre 12 y 20 metros de longi-
tud, dependiendc del sitio especifica.
Sin embargo, al presentarse el antepro-
yecto, este es rechazado por Acueduc-
ios y Alcantariliados (A v A), con base
en un estudio de un censulior israeli,
que sefala el posible peligro de conta-
minacién de acuiferos. Ay A reco-
mienda a consiruccion de una planta
de tratamiento, pero esto es imposible
debido a que la cuenca que eventual-
mente recibiriz el efluente de la planta
no tiene caudal en verano.

Plurante casi un ano, se mantiene el
impase. Ll desarrcilador, entonces,
contrata @ un consuitor para que reali-
ce un andlisis del peligro de contami-
nacién de las aguas subterrdneas con
base en estudios de los suelos y de la
profundidad de! agua subterranea. El
estudio concluye que la profundidad
de las aguas subterrdneas (40 metros) v
la relativa impermeabitidad del suelo

dan un margen adecuado de seguridad
cantra la contaminacién del agua sub-
terrdnea. Ay A acepta esta conclusitn
v aprueba el anteproyecic. Sin embar-
go, incluye el requisito de incluir en las
obras de urbanizacién una red de cloa-
cas para Hevar las aguas negras a un
colector que eventualmente podria ser
construido (aungue la construccion de
este colector aén no ha sido siguiera
programada). Esto elevaria mucho el
costo del proyecto, va que implica la
construccién de dos sistemas diferentes
de tratamiento de aguas negras, minan-
duo su factibilidad como proyecto de in-
terés social.

ta Comisidn Especial de Vivienda, y
fuego el INVLI, ente autarizado del pro-
yecto, resuelven seguir el proyecto sin
fa red de alcantarillado sanitario, por lo
que aprovecha una facultad que le
atorga fa Ley del BANHVI para construir
sin permiso de construcciéin en deter-
minados casos.

Debido a los atrasos en ef trdmire del
proyecto mativados por el rechazo ini-
cial de los tanqgues sépticos por parte
de Aya, el proyecto fue ocupado por
los preadjudicatarios del mismo antes
de urbanizar. Actualmente, las casas
pravisionales utilizan letrinas v tanques
septicos, construidos sin supervision
técnica, para la evacuacidn de las
aguas negras.

Hay otras proyectos no incluidos den-
tro de fos estudios de case agui presen-
tados que utilizan otras tecnologias
mencichadas en la seccidn anterior del
ensayb.  Especificamente, en varios de
los Gltimos proyectos promovidos por
Iz Comisién Especial de Vivienda, Fu-
PROVI y desarroliadores privados, se
han construido filtros anaerébicos de
flujo ascendente. Este tipo de planta es
relativamente nuevo, ya gue durante
mucho tiempo, diseiios de ese tipo no
logrBiban la aprohacidn del Ministerio
de Salud. Una inspeccidn ocular de
algunas de estas plantas, del proyecto
Manuel Jiménez en Cartago, de [a Ver-
bena 2 en Alajuelita y el proyecto desa-
rrollado por FUPROV! en La Valencia de
Desamparados (esta planta en particu-
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que las plantas en cuestion aparente-
mente estan funcionando, pero se care-
ce de informacidn sobre su eficiencia
téonica actual.

Conciusiones

1. Las aguas residuales domésticas
causan contaminacion en los rios
del Area Metropolitana. Si bigh s
cierto gque las cargas orgdpicas
mas altas ohservadas correspon-
den a la época en que se produ-
cen los desechos del procesamien-
to del café, los niveles de
contaminacion son inaceptables
también en invierno, fuera de la
temporada de la contaminacidn
cafetalera, '

2. Hay preocupacion de parte del Fs-
tado sobre la contaminacidn por
ias aguas residuales domésticas,
manifestada en las exigencias para
que un anieproyecto o proyecto
de urbanizacién sea aprobado por
el Ministerio de Salud.

3. Casi todos los proyectos nuevos de
urbanizacidn se realizan en terre-
nos donde no existe un colector de
aguas negras, Io gue significa que
un alto porcentaje de los proyectos
de urbanizacion deben buscar 1a
forma de tratar las aguas residuales
domésticas dentro del propio pro-
yecto. Esto incrementa los costos
de wbanizacidn, los que deben ser
asumidos, eventuaimente, por los
residentes dei proyecto.

4. Los procesos de tratamiento de
aguas residuales domésticas, ileva-
das a cabo dentro de los limites de
la urbanizacién, exponen a los resi-
dentes a los efectos de contamina-
cidn cuando estas soluciones son
defectuosas, carecen de manteni-
miento adecuadoe o son mal utiliza-
das por los vecinos. Fstos efectos
incluyen la existencia de aguas ne-
gras o grises en la superficie (en of
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suelo superficial o en las cunetas v
canos) y malos alores,

La ambigliedad en la responsabili-

dad y la falta de recursos para el
manienimiento son las causas
principales de la falta de eficacia
de las plantas de tratamiento que
existen actualmente. Por fo fanio
es imposible aflrmar que algdn sis-
tema de tratamiento no sirve.

En ausencia de una garantia de
gue las municipalidades, autorida-
des locales o A vy A puedan asurnir
una respansabilidad real en el
manienimiento de las plantas de
tratamiento nuevas, es preferible
que [z eliminacion de las aguas re-
siduales domésticas se realice por
medio de sistemas descentraliza-
dos como ios tangues sépticos,
cuando éstos pueden utilizarse sin
poner en peligro fa pureza de los
acuiferos subterrdneos. Los fan-
gues séplicos también tienen la
ventaja de no necesitar una red de
tuberfas, de manera gue se logra
una economia en la urbanizacion.
Aungue un desperfecto en ef tan-
que séptico o drenaje imglica la ge-
neracion de un foce de contamina-
cign dentro del lote del residente,
este mismo hecho constituye un
fuerte incentivo para realizar rdpi-
darnente su reparacion.

En sitwaciones donde el uso de
tangues sépticos no es recamen-
dable, los tipos de planta mas ade-
cuados parecen ser el filiro anae-
sébico de flujo ascendente y, en
menor medida, el filtro percolador,
ya que ocupan menos terrenc e
implican un menor costo de cons-
truccién que otras alternativas exa-
minadas. Los digestores anacrobi-
cos existentes en el pais, tanto las
plantas grandes como las mini-
plantas descritas en los Estudios de
Caso en este ensayo, no han exhi-
bido buenos resultados, debido a

ita complejidad de su manteni-
miento. Las lagunas de oxidacion
requieren una gran cantidad de te-
rreno, tienen un impacto ambien-
tal fuerte debido a que el proceso
de tratariento estd expuesio al ai-
re, y reguieren servir grandes can-
tidades de familias para alcanzar
economias de escala que hacen
factibie su construccion. Los siste-
mas aerdbicos compactos, aungue
técnicamente factibles v muy efi-
cientes, tienien un costo muy alto.
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LAS DESTREZAS EN EL ESTILO LIBRE EN NATACION
Y LA DIFERENCIA DE TIEMPO EN SU ADQUISICION,
ENTRE HOMBRES Y MUJERES ADULTOS

r. Redrigo Molina Zdfiga
MSc. Rosibel Orozco Vargas
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RESUMEN

El siguiente estudic se presenla como
el resuliade de un wrabajo, que contem-
pla dos partes. La primera consistié
en la realizacion de un diagndstico pa-
ra determinar posibles diferencias en e
tiempo de adauisicidn de las destrezas
del estilo libre en natacidn entre alum-
nos universitarios de ambos géneros,
con edades comprendidas entre los 17
y 22 ahos, catalogados por su edad,
coms “jdvenes adulios”.

Para tal efecto, los sujetos de la mues-
tra recibieron un curso de natacién
para participantes, por un periodo de
fiempe de 12 semanas, divididos en
dos grupos de acuerdo con su género,

Con base en estos resultados se proce-
dis a estructurar una segunda parte de
la cual Unicamente se hace referencia
aqui, la gue consistié en la elaboracion
de un manual para la resolucién de
problemas en la fase respiratoria del
estilc libre con la finalidad de propor-
cionar a instructores y profesores o en-
trenadores, alternativas para la ense-
nanza.

Los resultados del diagndstice mues-
tran que entre las mujeres principtantes
y los varones principiantes, si existen
diferencias cstadisticas en el tiempo
de su adguisicién, principalmente en
fas variables de: posicién de! cuerpo,
movimiento de [as piernas, movimienta
de los brazos y la respiracion.

INTRODUCCION
La salud es un concepto de mucha re-
levancia para el ser humare, La medi-
cina, la educacidn fisica, el deporte y
fa recreacidn son campos de alta im-
partancia dentro la nocién de salud;
no sofo implica la obtencidn de bie-
nestar fisico, sino la bidsqueda del
equiltbrio entre el funcionamiento del
individuo y sus expresiones de conduc-
ta; todos estos faciores son los que fa
convierten en un tdpico complicado
para definirio.

5in embargo, se puede reconocer la
importancia del cjercicio como un ve-
hicula en procura del biencstar fisico.

Resulta imposible negarse a los benefi-
cios que ofrece el ejercicio fisico | Auto-
res como Lépez (1989) v Lamb (1985)
enumeran una serie de beneficios adqui-
ridos mediante la participacidn en el
ejercicio, fales como:  mantener la sa-
fud, puesto que mejora la capacidad car-
dio-respiratoria, provee la energia que el
cuerpa debe utilizar cuande ast fo de-
mande, proporcionando un sistema
muscular y esquelético mas fuerte. Por lo
tanto, se debe elegir una actividad, rwii-
na o deporte que se pueda realizar pe-
riddica v gradualmente.

Los deportes se identifican y clasifican
en diferentes prunos, a saber: coma de
canjunto o individuales de acuerdo con
la participacidn; de expresién o de con-
tacto, répidos o lentos. Lo cierto es gue
existe gran variedad de deportes; sin em-

bargo, para efectos de este estudio se ha-
ra especial énfasis en la natacién,

Un recorrido a través del tiempo y del
espacio muestra como la natacidn ha
sido apreciada desde la mas remota
antigliedad. Entre los egincios, el arte
de nadar era aspecto esencial de la
educacién piblica; los fenicios forma-
ran equipos de buenos nadadores que
ayudaron en sus largas travesias por el
mar; entre los griegos, tan popular que
para indicar que aiguien era un analfa-
beto se decia de €l: “Na sabe nadar ni
leer” {Lopez, 14993).

LA NATACION

Mediante la natacion, el ser humano
conoce un campo nuevo de actividad
pues el medio acudlico transforma sus
sensaciones y modifica sus posibilida-
des motrices; en otras palabras, el tener
que utilizar sus cualidades en un me-
dio que ne le es habitual, determina el
caracter educativo de la ensefianza de
la natacidn.

En ios altimos tiempos, la natacidn ha
adquirido una gran popularidad, es
mucha la gente que ha descubierto en
£llg el placer de moverse dentro de!
agua, la sensacién agradable, repara-
d8ra para un cuerpo cansado y han ex-
perimentado una auténtica alegria al
bafiarse y nadar,

En el deporte especifico de la natacién
se encuentran varios estilos, entre ellos:
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el Crawl (estilo tibrel, el estilo pecho, el
estilo mariposa y el estilo dorso.

“En este Gltimo medio siglo, se ha
dado mucha importancia a las
compeliciones natatorias y, como
es natural, a los modos y maneras
de nadar. A esas diversas actitudes
del nadador y series de movimien-
tos de propulsion escogidos chriio
mds eficaces para obtener una ma-
yor velgcidad de natacidn, se les
ha venido a llamar estilos.” (Nava-
o, 1990, p. 195.

Nadar es una habilidad muy valiosa
para las personas, aumenta su seguri-
dad, las divierte v las ayuda a mante-
nerse en forma {Lépez, 1995). Es impor-
tante ir canstruyendo el estilo
gradualmente, asegurdndose de gue el
aprendiz domine cada etapa antes de
pasar a la siguiente, de forma tal que se
le permita aprender de lo simple a lo
complejo, de lo ficil a o dificil, de lo
general a lo especifico.

“La ensefianza actual de la nata-
citn debe tener en cuenta todos los
componentes sensoriales y motores
del alumno y aguellos elementos
que conforman el entorno.  [s ne-
cesarig, pues, que la ensefianza se
haga en su marce natural, es deciy,
en el agua, con una primordial
preccupacion por la seguridad, de
modo que el alumno no sienta una
impresion desagradable ante esta
nueva situacion. Esta seguridad en-
wrafia la confianza con la que luego
se podrdn emprender ofras accio-
nes, mas especificas, de la ense-
fanza de la natacidn.” (Navarro,
1990, p. 57).

Durante la etapa previa al dominio del
medio acuatico, es necesario definir
dos categorfas de grupos de aprendices
que pueden seguir una instruccion de
natacién:

Categoria 1:  Aguelios gue han reci-
bido una instruccion
preliminar y son inca-
paces de nadar.

Categoria 2:  Los que nunca han re-
cibido una instruccidn

anterior.
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Los primeros contactos con el agua in-
fluyen negativa o positivamente en la
psiquis infantil (Navarro, 1990} De
aqui, la enorme importancia de utilizar
una metodologla adecuada para la en-
sefianza de este deporte. Los profeso-
res de Educacidn Fisica, instructores y
entrenadores enfrentan uno de {os tra-
bajos pedagdgicos mas dificiles.

“Este proceso de andlisis, en mu-
chas ocasiones, es lento y algo
complicado. Los encargados de la
ensefianza deben analizar pericdi-
camente la ejecucion de sus estu-
diantes para poder determinar un
plan de ensefanza. Los mds expe-
rimentados v conocedores utilizan
diferentes métodos para analizar y
calificar la ejecucion motora de sus
estudiantes, con lo que les facilitan
una forma para su trabaje. En con-
traste, educadores inexpertos care-
cen de un método efectivo para
evaluar la ejecucién de sus estu-
diantes vy, por consiguiente, su tra-
hajo es incompleta.”’

Se hace necesario contar con estudios
especificos en este campo, que permi-
tan al profesor tener bases sdlidas para
elaborar su plan de enseftanza v la cer-
teza de desarrollar una metodologia
acorde con las necesidades de su gru-
po de estudiantes, ya sean estos hom-
bres o mujeres.

"No solo, es importante que pue-
dan demostrar v ensefiar una des-
treza, sinc también analizar la eje-
cutoria para diagnosticar posibles
reZagos y/0 fortalezas.”
{Del Rio, 1992, p. 44).

Los estudios e investigaciones en el
campo de fa ensefanza de la natacion
se vuelven mds necesarios conforme
aumenia la edad de la poblacidn hacia
el cual va dirigida, porque la mayoria
de los estudies se hacen con personas
en edades muy tempranas v al aumen-
tar la edad de los aprendices se hace
mas dificii la adquisicion de destrezas.

Toda persona que tiene a su carge un
grupo de aprendices debe saber que
durante las distintas etapas de! desarro-
Hlo humano eveluciona la condicidn fi-
sica, la capacidad especifica de rendi-

miento de cada uno de los sistemas or-
ganicos y funcionales, y la facultad de
rendimiento deportivos de ambos gé-
neros; por lo tanto, es necesario tomar
en cuenta las diferencias en la anato-
mia, composicion del cuerpo y de sus
drganos, los cuales influyen en la capa-
cidad fisica y motriz de los participan-
{es, {(Ibarra, 1989).

Algunos autores consideran que sola-
mente se dan diferencias relacionadas
con la flotabilidad vy la resistencia entre
hombres y mujeres que podrian afectar
fa técnica de las destrezas de la nata-
cidn enire ambos. (barra, 1989},

En la revisidn biblicgréfica no se en-
contraran informes  de investigaciones
sobre ef tema. Sin embargo, en las en-
trevistas realizadas a profesores instruc-
tores y entrenadores en la ensefianza
de [a natacion; los resultados muestran
concordancia en que podria existir di-
ferencia entre ambos géneros en ¢l
tiempo de la adquisicion de las destre-
zas del estilo libre en natacion, al to-
mar en consideracidén factores como
fuerza, flotabilidad, flexibitidad, coor-
dinacidn, asf como el cardcter de hom-
bres v mujeres involucrados en los pro-
cesos de ensefianza aprendizaje. De
ahi, la importancia de éste; sin perder
de vista que es un trabajo de cardcter
pionero en e} campo, ya que aparente-
mente no se conocen antecedentes bi-
bliograficos de estudios en el pals, ¢l
cual podrd generar muchas ofras inves-
tigaciones sobre el tema,

PROCEDIMIENTOS
METODOLOGICOS

Este estudio tiene la finalidad de deter-
minar si existen diferencias estadistica-
mente significativas en el tiempo de
adquisicidn de las destrezas del estilo
libre en natacion entre alumnos de am-
bos géneros de fa Actividad Deportiva
de la Sede del Atldntico de la Universi-
dad de Costa Rica. Fara lo cual se apli-
c6 el programa regular dei curso FF
8301 Actividad Deportiva:  MNatacidn
para Principiantes,
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SUJETOS O FUENTES DE SNFORMACION

El estudio se realizé con 40 sujetos,
estudiantes de fa Sede del Atlantico, de
la Universidad de Costa Rica; matricu-
lados de acuerdo con su género, en e
curse de Actividad Deportiva de Nata-
cidn para Alumnos Principiantes.

Los sujetos de investigacién lo confor-
maran 20 hombres y 20 mujeres; con
edades que oscilan entre los 17 y 23
anos. Catalogados segdn Bee {1987),
como adultos jévenes,

La edad minima de las mujeres fue de
17 afios y la maxima de 23, Los grupos
asistieron por separado a las lecciones,
dos veces por semana, con sesiones de
una hora cada una. A ambos grupos se
les administed el mismo tratamiento, el
cual consistié en un plan para la ense-
nanza de las destrezas del estilo fibre
para principiantes. '

Los sujetos, en general, no habian cur-
sado la actividad deportiva. Esto, uni-
do a otras caracteristicas de la pobla-
cién, como zona de procedencia
(rural), centre de estudio y edad, per-
miten establecer que los sujefos califi-
can como adultos jévenes moderada-
mente activos.

INSTRUMENTOS DE MEDICION

Con la finalidad de evaluar el grado de
adquisicién de las desirezas del estiio
libre por jos sujetos, se realizaron va-
rtas mediciones con las pruehas reali-
zadas para tal efecto,

a}  Lina preprueba al inicio de las lec-
ciones para determinar el nivel ini-
cial de los sujetos. :

b} Mediciones quincenales para eva-
fuar el logro alcanzado hasta ese
momento y determinar posibles
adquisiciones de las destrezas (se
utiliza el mismo instrumento que
para ia preprueba).

€} Una posiprueba para evaluar el
grado de adquisicién de las destre-
zas al final del tratamiento,

El instrumento usado para las medicio-
nes fue tomado del libre de Navarro
1990, pdgina 113, y fue analizado por

cinco especialistas nacionales en el
campo de la natacién para su respecti-
va estandarizacién.

LAS VARIABLES DE ESTUDIC

DE MAYOR IMPORTANCIA

1. Adquisicion de la destreza

a)  La definicién conceptual.
Capacidad de ejecutar determina-
dos movimientos del modo mis
preciso, rapido y arménico.

b} Ladefinicién operacional,

Esta variable se evaluard con las res-
pectivas mediciones (preprueba, medi-
ciones quincenales, posprueba) de las
destrezas del estilo fibre a los sujetos
durante las clases de natacidn. La ad-
quisicidn de las destrezas dependerd
de las puntuaciones alcanzadas en los
instrumentos de medicidn,

2. Tiempo de adguisicion
de una destreza

a)  Ladefinicién conceptual,
Es el trempo transcurrido desde el
inicio de la ensefianza de una des-
treza hasta su adquisicidn.

bl La definicidn operacional,
Se medird mediante la aplicacién
de una preprueba vy las sucesivas
evaluaciones quincenales. Se consi-
derara que se ha adquirido una des-
freza fomando en cuenta e tiempo
hasta la evaluacién respectiva que
asf lo demuestre con base en las
puntuaciones alcanzadas,

ANALISIS DE LA INFORMACION
Y PROCEDINIENTOS PARA
REALIZARLA

Se obtuvieron los promedios de las
puntuaciones alcanzadas por los estu-
diantes de cada género, para cada des-
freza y por cada medicidn llevada a ca-
bo. Para el andlisis estadfstico se aplicé
la prueba de Kruskal-Wallis para obser-
vaciones apareadas, con la finalidad de
determinar si la diferencia en el tiempo
de adquisicion de las desirezas del esti-
io libre entre ambos géneros es estadis-
ticamente significativa, asi mismo se
cafculé un indice de rendimiento para
cada periodo que consiste en la si-
guiente formula:

Promedio

indice: V1 /12 +V2/16 +V4 /12

V1 variable-posicion del cuerpo.
V2: variable-movimiento de piernas,
V3: variable-movimiento de brazos.

V4: variable-respiracidn.

£l denominadar en cada variable es la
puntuacién maxima que el sujete po-
dria alcanzar en cada una de ellas.

El andlisis estadistico permite estable-
cer un promedio de rendimiento por
cada medicion por los hombres v las

misjeres.

1. En la variable posicidn del cuerpo
se present una diferencia estadis-
teamente significativa en los pe-
rfodos de tiempo de adquisicién
de la destreza entre hombres y
mujeres, comprendidos entre las
mediciones 2, 4, 5y 7.

En todas las mediciones (a excep-
cién de la medicidn 3), el mayor
promedio obtenido corresponde al
grupo de las mujeres.

A excepcidn de la medicidn 3, en
las demas mediciones, las hom-
bres nunca logran alcanzar el ren-
dimiento alcanzado por el grupo
de fas mujeres. (Ver Grdfico 1.

Mediciin

¥ Mujeres
# Hombres

CRARCO T

Desarrollo de destrezas.
Variable posicién def cuerpe

2. En la variable movimiento de pier-
nas, se presentd diferencia estadis-
ticamente significativa de los pe-
rindos de tiempo de adquisicidn
de la destreza, entre ambos gru-

« pPs, en seis de las siete medicio-
nes (mediciones 2,4,5,6 v 7), sien-

*» Bo esta diferencia aitamente
significativa para cuaire de [as me-
diciones. En esta variable, al igual
que en la anterior, la medicién 3
nc presenta diferencia estaclistica-
mente significafiva.
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En las deméas mediciones, el pro-
medio de las mujeres fue superior
al afcanzado por el de los hombres.
Estos ditimoes nunca llegan a alcan-
zar el nivel obtenido por las muje-
res a lo largo de todo el proceso de
aprendizaje (2 excepcidn de la me-
dician 3). (Ver Gréfico 2).

Promedio

Medicidn

B Mujeres
& Hombres

GRARCO 2
Desarrollo de destrezas.
Variable movimiento de piernas

3. £n la variable movimiento de los
brazos, se presenté diferencia esta-
disticamente en cuatro de las medi-
ciones {mediciones 4, 5, 6y 7).

Es necesario resaliar también qgue
a partir de la cuarta medicion, las
mujeres mantienen un promedio
mayar que el de los hombres y es.
tos nunca llegan a alcanzar su ni-
vel. (Ver Grafico 3)

Pramedic:

Medicidn

w Mujeres
# Hombres
GrABCO 3
esarrolio de destrezas.
Variable movimiento de brazos

4. En la variable respiracion se pre-
sents diferencia estadisticamente
significativa en los periodos de
tiemipo correspondientes a las me-
diciones 5, 6 y 7, para la adquisi-
cion de la destreza respiracidn entre
ambos grupos. (Ver Gréfico 4).

Conciusiones

Se debe resaltar que las diferencias ob-
servadas entre hombres v mujeres son
altamente significativas, y que el grupo

VOIL. 6 n.° 8 v o9, 2000

Promedio

Medicidn

# Mujeres
& Hombres

GRAFICO 4
esarrollo de destrezas.
Variable respiracion

de las mujeres mostré un rendimiento
muy superior al de los hombres en to-
das las variables.

Ademds, el grupo de los hombres nun-
ca llega a alcanzar el nivel del grupo
de fas mujeres.

Por o tante, tomando en cuenta que a
ambos grupos se les surninistrd e mis-
mo tratamiento; es claramente observa-
do que ef grupo de las mujeres alcanza
un rendimiento superior al mostrado
por el grupo de los hombres.

S5t se toma en cuenta que la variable
respiracion se trabaja al mismo tiempo
que la variable movimiento de los bra-
zos, se concluye que ambos resultados
dependen el uno del otro; por cuanio
el dominio de una buena técnica respi-
ratoria facilita en gran medida la adqui-
sicidn de un correcto movimiento de
los brazos.

tn este trabajo, of grupo de las mujeres
adguiere en menor tiempo una adecua-
da técnica respiratoria (como puede ob-
servarse en €l grafice 4), asi misma se
observG en ese grupo un menor tiempo
de adquisicién de destreza movimiento
de brazos.

Si se analizan los promedios obtenidos
de ambos grupos en cada una de las
cuatro variables, se concluye lo si-
guiente:

A} Para la variable posicion del cuer-
po, las mujeres alcanzan un pro-
medio de 10,05 en la sexta sema-
na; este promedio no  es
alcanzado por los hombres ni si-
quiera en la doceava y Gltima se-
mana gue se dio el fratamienio

(proceso de ensefianza y aprendi-
zaje del estilo libre).

Err fa Oltima semana las mujeres alcan-
zan un promedio de 11,45 (el mdximo
que se puede alcanzar es de 12), mien-
tras que los hombres llegan a alcanzar
solamente un promedio de 10,30. Por
lo tante, se concluye que el grupo de
las mujeres, aproximadamente en la
mitad del periodo de duracion del tra-
tamiento {proceso de enseftanza del es-
tilo libre), ya habian dominado esta
destreza, mientras que los hombres no
[o logran al mismo nivel, ni si quiera
en {a doceava y dltima semana.

b} Para la variable movimiento de
piernas, el grupo de las mujeres
alcanzan un promedio de 13,90
ern la sexta sémana, mientras que
ios hombres no llegan a igualarlo
ni siquiera en la doceava y Gltima
semana del cursa de natacion.

Las mujeres fogran un promedio de
14,90 en la doceava semana (el mdaxi-
mo a alcanzar es de 16), mientras que
los hombres logran un promedio de
12,92 el finalizar el curso de natacion,
Por lo tanto, se concluye que aproxi-
madamente en la octava semana el
grupo de las mujeres ya habia adguiri-
do la destreza, mientras que los hom-
bres fo van lagrando al finalizar la do-
ceava semana.

c;  Con respecto a la variable movi-
miento de los brazos, el grupo de
fas mujeres alcanzan un promedio
de 19,95 en la octava semana,
mientras gue los hombres no lo ab-
canzan ni siquiera en la doceava
semana.

Al final del curso las mujeres obtienen
un promedio de 22,25 (siendo e maxi-
mo a alcanzar de 24), mientras que los
hombres logran un 19,50 {promedio que
ya en la octava semana las mujeres ha-
bian alcanzado]. Se concluye que se da
una diferencia de nivel muy marcada
entre ambos grupos a parlir de la octava
semana, en el cual el grupe de las muje-
res obtiene un nivel muy superior al de
fos hombres.

d)  Para la variable respiracién, el gru-
po de las mujeres obtiene un pro-




36

ARTicuLO

medio de 11,10 en'la sexta sema-
na, mienfras que los hombres al-
canzan un promedio de 7,95,

En fa doceava y dltima semana, las mu-
jeres obtienen un 11,30 de promedio,
mientras que los hombres un 9,45 (el
maximo a alcanzar es un promedio de
12).

Por lo tanto, en la sexta semana, a mi-
tad del periodo de tiempo de duracién
del tratamiento, el grupo de las muje-
res alcanzaron un promedio muy alio;
casi ¢l deseado {promedio de 12};
mientras que los hombres, se mantu-
vieron muy por debajo, inclusive al fi-
nalizar el curso de natacion,

Discusién

De acuerdo con los resultados obteni-
dos en el desarrollo de esta investiga-
cidn se puede aducir lo siguiente;

a)  Se deben realizar mds ejercicios
de famifiarizacién con el medio
acudtico durante las primeras se-
manas de un curso de natacion;
especificamente de inmersion, bu-
cen y deslizamiento, con iz finali-
dad de adquirir bases fuertes para

b}

d}

)

un posterior trabajo de la #cnica
del estilo.

Los ejercicios ejecutados anterior-
mente, se deben seguir utilizando
a fo large de todo el proceso para
retroalimentar al alumng y mante-
nerlo en una constante prictica
del fundamento de la respiracidn
dentro y fuera del agua.

Se recomienda que ef grupo de los
hombres trabaje mds tiempo, es-
peciaimente en los gfercicios
mencicnados anteriormente.

Se recomienda realizar durante la
fase de calentamiento, ejercicios
de flexibilidad; sobre todo para el
grupo de los hombres; facilitando
en alguna medida el movimiento
de los brazos durante el nado.

Se recomienda realizar durante la
fase de calentamiento, ejercicios
abdominales con la finalidad de
facilitar el movimienio de fas pier-
nas o patada de los alumnos.

Desarroliar mds investigacion en
aste campo, variando los perfodos
de tiempo { semanas), para cono-
cer en qué momento el grupo de
los hombres llega a igualar o supe-
rar el promedio alcanzado por las

mujeres, o si es que no llega a dar-
se tal situacion.

g} Realizar investigaciones futuras, si-
milares a la anterior, pero con po-
blacidn de otras edades, para ave-
riguar si la edad tiene relacién con
los resultados observados,
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A investigacién estd enfocada a reco-
ger la opinion directa de los miembros
del Sectar Agropecuario, respecto a fas
ecesidades o limitantes para enfrentar
n'proceso de modernizacion agricola
sidlentificar los efectos de la politica
fobal sabre las sistemas de produc-
ioniagropecuaria de Costa Rica, asf
Mo del criterio respecte a os linea-
ntos prioritarios de la investigacion
opecuaria. Las necesidades apunia-
€ enfocaron al marco poiftico y de
tionTinstitucional, de recursos hu-
nos 'y tecnoldgica. Por su parte, se
dican los beneficios y desventajas del
o de apertura e integracién eco-
mica v la incidencia de la potitica
1l de sostenibilidad sobre el sector.
te, se definen lineamientos
'v'(:é:'stigacién agropecuaria rela-
|'cambio de enfoque, piani-
“seguimiento de la produc-
nologia de produccién,
de‘proceso y aplicacién de
groempresariales.

ctuales procesos de ajuste
sdit-os paises de Ia Region
la sociedad en gene-
2 mds de la investiga-
i, de modo que sea
2 que no solo se ocupe
'v%d_gld sino tambiédn del
vrde la conservacian
Naturales (Novoa y Hot-

Profesor en Administracion de Empresas Agropecuartas, LUMED

Para estos pafses, las actuales tenden-
cias de la economia mundial son indi-
cativos de la urgenie adepcidn de poli-
ticas <claras de investigacion
agropecuaria y de transferencia tecno-
légica que se requieren para satisfacer
las necesidades reales de fa poblacion,
gestion en que se deben invertir fos es-
casos recursos disponibles para dotar
de conrocimiento a los miembros del
sector agropecuario.

Fsta situacion permile visualizar el drea
de Extensién Rural como un madia
propicio para transierir el conocimien-
10 a los miembros del sector agrope-
cuario, complementade con la adop-
cién de un sistema de investigacion
que responda a las necesidades reales
def sector. Las personas (ue participen
de este proceso deben eslar actualiza-
das respecto a las tendencias del entor-
no, convencidas de los enfoques que
deben guiar a una agricultura moder-
na y del perfil de autogestion que de-
berd tener el productor que desee ad-
quirir un papel protagdnico en su

sector.

£n el caso pasticular de Costa Rica, ¢l
4rea de Extensidn Rural se ha fortaleci-
do en los dltimos afios con la creacion
de varios programas académicos a ni-
ve! de posgrado que buscan actualizar
a los profesionales interesados. Estas
iniciativas répresentan un medio formal
v sistematizado para reorientar la for-
;ﬂacién del recurso humano que inter-
viene en el sector rural, asimismo para

PERSPECTIVAS DE LA INVESTIGACION
AGROPECUARIA EN EL MARCO
DE LA GLOBALIZACION ECONOMICA

.+ Y SOSTENIBILIDAD

establecer un sisterna de investigacidn
que genere conoctiniento para la toma
de decisiones futuras en respuesta a las
tendencias de cambio,

La importancia de utilizar la informa-
cion del entorno para redinamizar el
sector agropecuario, ubica a fa investi-
gacion como instrumento para sistema-
tizacidn y analisis, recurse que por lo
general no ha sido utilizado en forma
adecuada para fortalecer los mecanis-
maos de desarrollo y ajuste de los pafses
de fa regitn y mucho menos para pro-
mover un cambio integral de la agricul-
tura hacia una actividad rentable, com-
petitiva y eguitativa, de manera gue
fortalezca los procesos modernos de
desarrolio humano, econdmico y am-
biental sostenibles,

Por su parte, la investigacidn agrope-
cuaria deberd desarroliarse al ritmo del
comportarniento de la economia mun-
dial y ajustarse a {as necesidades de
sus beneficiarios, quienes al mismo
tiempo requeriran de un cambio de ac-
tituel hacia la autedependencia, con vi-
sién empresarial de su actividad, con
capacidad innovadora para manienerse
en el mercado, con el entendimiento
del uso racional de los recursos natura-
les y, particularmente, de su contribu-
cién hacia la comunidad. La investiga-
cién deberd estar al servicio de la
comunidad y no a la del investigador,
es un principio élico v moral que de-
ben adoptar los garticipantes de este
Proceso.
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La investigacion agropecuaria requiere
de un profundo analisis que permita
identificar cudles son los lineamientos
prioritarios que se deben seguir para
ubicar al sector agropecuario en un ni-
vel competitivo mas amplio y sosteni-
ble ante la politica giobal, donde la sa-
tisfaccién de necesidades de los
agricultores ocupe un lugar importante
de decision. Deberd lograrse una vi-
sion de mediano y largo plazo sobre la
direccidn de la investigacién en la pré-
xima década, pues es un mecanismo
muy dindmico para encontrar respues-
tas a los retos del futuro,

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

« identificar las necesidades vy facto-
res limitantes del Sector Agrope-
cuario de Costa Rica y Centroamé-
rica.

s Detectar los posibles efectos de la
politica global schre los sistemas
de produccién agropecuaria de
Costa Rica,

»  Definir los lineamientos de investi-
gacién prioritarios en la transfor-
macidn productiva con equidad
del sector agropecuario,

MATERIALES Y METODOS

La invesiigacién realizada fue de tipo
explicativa, dado que estd referidz a la
identificacidn de opiniones que dardn
respuesta a la accién futura de la inves-
tigacitn agropecuaria. El andlisis com-
plementa a otros estudios prevics, refa-
cionados con el marco conceptual de
modernizacion agricola, los retos futu-
ros dertvados de ese proceso de cambio
y los vinculos con los procesos de ajus-
te, apertura y sostenibilidad,

Asimisme, se apova en aspectns estudia-
dos sobre la realidad agropecuaria ante
los pracesas globales de apertura econd-
mica y sostenibilidad, en especial de
andlisis de las condiciones requeridas
para inducir un proceso de moderniza-
cién agricola en Costa Rica v las tenden-
cias de la produccidn agropecuaria ante
el proceso de globalizacidn.

El planteamiento expresado en este do-
cumento esta orientade a brindar un

marco para la accién investigativa del
sector agropecuario de acuerdo con
sus necesidades previamente identifi-
cadas. Es un andlisis del drea investiga-
fiva enfocado al mercado, a la atencién
de condiciones requeridas para poten-
ciar un proceso de modernizacion v a
fa armonizacién con las tendencias
agropecuarias.

Ante esta orientacién mercadolégica,
esta efapa de la investigacién se enfo-
cd exclusivamente a rescatar la opi-
nidn de los miembros del sector agro-

[Fecuarto.

Se considerd como sujetos de informa-
cidn a los representantes de organiza-
ciones institucionales, empresariales o
gremiales relacionados con fa funcidn
de investigacion y desarrollo del sector
agropecuatio, tanto en el sector pibli-
co coma en el privado. Para |z eleccidn
de sujetos, se utilizd la técnica de
muestreo no probabilistico bajo el mé-
todo de muestra de expertos a juicio o
intencionalidad del autor (Hemdndesz,
Ferndndez y Paptista, 1991). En el Anexo 1
se indican los subsectores que brinda-
ron informacién para esta etapa de la
investigacién.

A estos sujetos se les aplicd una entre-
vista estructurada administrada por el
autor, la cual ademds de recoger la
opinion sobre los lineamientos de in-
vestigacion agropecuaria futuras, invo-
lucrd el parecer sobre las necesidades
o limitantes actuales del sector agrope-

cuario y los efectos de los procesos de

apertura y sostenibilidad sobre los sis-
temas de produccidn. En el Anexo 2 se
presenta la Guia de Entrevista emplea-
da en la investigacicn.

La informacidn obtenida para cada
componente de la entrevista fue clasi-
ficada en diferentes dreas temdticas a
juicio del autor, considerando para el-
lo la coincidencia que en este sentido,
ofrecian las respuestas de los entrevis-
tados. Asimismo, el orden de presen-
tacion de las opiniones de las diferen-
tes areas tematicas, estd directamente
relacionado con la frecuencia de res-
puesta de los enfrevistados.

RESULTADOS Y DISCUSION
NECESIDADES ACTUALES
DEL SECTOR AGROPECUARIO

£l andlisis se enfocd a valorar la opi-
nidn de los miembros del sector agro-
pecuario respecto a las necesidades del
pais para orientarse hacia un procesa
de modernizacién agricola, To cual im-
plica mantener [a visidn hacia una acti-
vidad rentable, competitiva, equitativa
y sostenible, A continuacidn se presen-
tan las opinicnes sefialadas por los en-
trevistados, las cuales se agruparon en
tres dreas tematicas: marco politico y
de gestidn institucional, gestién de re-
cursos humanos y gestidn tecnoldgica.

Merco PoLimico

¥ DE GESTION INSTITUCIONAL

Se coincidié en gue existe un estado de
falta de conciencia y consenso sobre los
problemas del sector agropecuario gue
obliga a pensar en un foro integral en el
corto plazo. Asimismo, se cié la baja
capacidad de respuesta y coordinacidn
de las diferentes instituciones del Estado,
incluso se sefiala que las estructuras pi-
blicas se han convertido en un bloqueo
para la definicién y aplicacidn de politi-
ca agropecuaria,

Dentro del marce politico, el Estado
debe fortalecer la estructura de la Ex-
tensicén Rural y mejorar los servicios de
apoyo para el aumento de la competiti-
vidad e ingresos; asimismo, definpir me-
canismos claros de apoyo al produclor
en cuanlo a capacitacion, asistencia
técnica, crédito, acceso a la informa-
cion, acceso a mercados internaciona-
les y otorgar responsabilidad comunal,

Otras apreciaciones igualmente impor-
tantes se refieren a la identificacién de
espacios de participacién del produc-
tor en la toma de decisicnes, a recono-
eer gue se debe producir para un mer-
cado de usuarios, a priorizar la polftica
He sepuridad alimentaria, a valorar los
recursos existentes y decidir qué pro-
ducir con ellos, a potenciar las habili-
dades de los productores y a redefinir
ef espacio del pequefio productor agro-
pecuario.
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Se necesita de un cambio de paradig-
ma, donde se promueva el trabajo por
objetivos y resultados, se visualice la
unidad productiva agricola como parte
de un sistema ampliade, con una nue-
va accidn agroempresarial a nivel de
finca y apoyada por un sistemna de in-
formacion oportuno. Esta apreciacién,
coincide con Brenes (1994) en el sen%i-'
do de que la visidn sistémica en la pro-
duccion agropecuaria facilitaria al pro-
ductor la identificacién de lo que &l
debe producir para atender las necesi-
dades del consumidar.

Se requiere de un cambio de estrategia
en la produccién agricola que defina
qué producir, cémo hacerlo y hacia
quién producirio. Esto implica generar
nuevos conceptos de valor agregado,
menos dependencia de productos tra-
dicionales y armonizar una estrategia
comercial con el componente ambien-
tal y de los recursos naturales.

BesTion 0 RECURSOS HUMANOS
las opiniones recogidas coinciden en
el sefalamiento de tres aspectos rela-
cionados con la gestién de recursos
hurnanos, a saber: organizacion, capa-
citacidn y cambio de actitud,

Cuando se habla de organizacion, se
debe promover en todos los niveles,
desde el agricuitor hasta el técnico v
profesional agropecuario. Debe fomen-
tarse un trabajo en equipo, con la par-
ticipacidn de diferentes disciplinas pro-
fesiornales y apoyado en modelos
autogestionarios tendientes a fortalecer
la organizacion comunal.

B} agricultor necesila organizarse y en-
tender que es parte de un sistema, asi-
mismo tener claridad en para qué lo
hace. Por ejempio, entre otros benefi-
cios, para capitalizar el use de los co-
nocimientos adquiridos, demandar
apoyo y responsabilidad del Estado y
generar mecanismos agroempresariales
mds competitivos basados en pequedas
economias de escala,

Lo mds coincidente de la capacitacién
recae en que la formacidn de los recur-
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s05 humanes debe adecuarse a los cam-
bios del entorno. Se necesita contar con
una visién de mercado, el manejo vy la
comprensién de la competitividad, sos-
tenibilidad v equidad, en enfoques de
sisternas aplicados a la agricultura, fa
funcién de rentabilidad v comercializa-
citn y, principalmente, recuperar la la-
bor creativa dei agricultor costarricense.

[gualmente, se hace énfasis en la nece-
sidad de un plan de capacifacién pla-
nificado y sistemdtico, dado que existe
un claro desorden en la formacion téc-
nica v profesional, sin orientacion a las
necesidades reales del sector.

Se reconcce la necesidad de un cam-
bio de actitud en todos los niveles. La
investigacion, transferencia tecnoldgica
y asistencia técnica debe orientarse a
fa realidad del productor para el logro
de competitividad. Se requiere de to-
madores de decisiones mejor prepara-
dos y ajustados al entarno, capaces de
generar una actitud de cambio,

GESHON TECNOLGGICA

Aunque en menor grado, se recogieron
algunos puntos de vista orientados a
necesidades muy puntuales respecto a
la orientacidn tecnoldgica v que preci-
samente coinciden con apreciaciones
de autores como Lizano (1994) v Araya
{1995).

Entte estos aspectos, se reconoce lo in-
dispensable de generar tecnologias para
maximizar el uso de los recursos inter-
nos de fa unidad productiva, aumentar el
valor agregado de fa produccion, ajustar-
se a las normas de calidad internacional,
depender menos de insumos energéticos
y a ser aplicadas en el mejoramiento
de la produccion.

Aunado a lo anterior, se requiere de me-
diciones de potencialidades agropecua-
rias seguni la capacidad de uso del suelo
e identificar aquellos rubros de produc-
cidn con ventajas comparativas.

De las opiniones sefialadas por los en-
trevistados respecio a las necesidades
actuales del Sector Agropecuario, es

imporiante rescatar su orientacidn ha-
cia la demanda de mecanismos de ges-
fion, tanto politica e institucional, co-
mo de los recursos humanos y en
menor grado tecnolégica, lo cual coin-
cide con Pomareda et af {1993} en &l
sentido de que Ia gerencia, la organiza-
cién v los bienes tecroldgicos son de-
safios que deben atender los paises de
América Latina. Esta situacidn contras-
ta con las necesidades apuntadas ahos
afras, que se orientaban en especial a
la generacidn y transferencia de tecno-
logias de produccién.

De igual forma, es importante referirse a
la opinidn respecto a la gestién de recur-
s65 humanos, donde se citaron [a organi-
zacian, capacitacién y cambio de acti-
tud como los elementos centrales, Tal
como lo indica Lacky (1994, 1995), los
miemibros def Sector Agropecuario han
empezado a reconocer la urgente nece-
sidad de adecuacion en la formacién de
recursos humanos, sea ésta en el nivel
de profesionales, como en el nivel de
técnicos v productores.

EFECTOS DEL PROCESO DE APERTURA

£ INTEGRACION ECONOMICA

Esta percepcidn de los miembros del
Sector Agropecuario penmitid verificar el
marco tedrico existente e, incluse, refle-
jar el sentir de la poblacion vinculada a
este proceso. A continuacion se indican
los beneficios v desventajas sefialados
por las persenas entrevistadas.

BENERICIOS

Es notable como ef pasar de algunos
afos hace variar la opinién respecto a
este proceso de aperiura, pues las ma-
nifestaciones permiten visualizar un
cambio de actitud para enfrentario, lo
cual se refleja en lo variado de los ar-
gumentos positives. A continuacién se
enumeran los principales aspectos re-
capilados en este sentido:

a) Cambio de actitud para aprove-
char fortalezas (escolaridad, base
tecnoldgica, agricultores jGvenes,
ubicacién geogréfica).
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b} Impulso a sistemas de mayor com-
petitividad y gestién administrati-
va.

c)  Buasqueda de eficiencia por parte
det productor.

dy  Enfogque de calidad en la produc-
cifn.

e} Sistemas productivos menos de-
pendientes del Estado.

i Obligateria la organizacién de
procuctores.

g} Especializacidn en actividades con
recursos abundantes y ventajas
comparativas.

hy  Maximizacién del factor trabajo.

i} Mayor arganizacidn en productos
para exportacion y de mercados
especificos.

il Acceso a informacidn diversa so-
bre mercados mas competitivos.

k) Diversificacidn del sector agrope-
cuario hacia agricultura no tradi-
cional.

D Diversidad de productos al consu-
midor final.

Referente a estas apreciaciones, es rele-
vante el cambio de actitud de las perso-
nas anie el proceso de modernizacion
de la economfa. Se estd pasando de una
posicion de resistencia a una situacion
de reconocimiento del proceso que im-
piica variar el enfoque de [a producciton
hacia modelos ajustados a la economia
internacional, lo cual coincide con Mat-
hieu (1994), quien plantea un tipo de re-
conversion mental conducente a la mo-
dernizacion bajo las caracteristicas de la
politica econdmica actual a nivel inter-
nacional.

DESVENTAJAS

Respecto a los efectos del proceso de
apertura e integracién econdmica, pre-
valecieran {as opiniones que objetan la
nolitica de negociacion con los orga-
nismos internacionales, las condicio-
nes para el nivel de competitividad re-
querido v [as repercusiones sociales v
sobre los sistemas de produceidn.

Respecto a la politica de negociacidn y
en concordancia con o sefialado por
Fallas {1992), se enfatiza el hecho de
gque la auténtica participacion de

miembros del sector en este proceso
estuve ausente, lo cual ha traido serias
implicaciones sociales y de seguridad
alimentaria. Ademads, no se consideré
una estrategia de informacion al pro-
ductor schre lo que estd sucediendo
en su entarno y, mucho menos, un
plan de transicion de los pequefos y
medianos productores hacia el nuevo
esquerna.

Asimismo, se indicd que ante este pro-
ceso de apertura se mantiene un estilo
de asistencia técnica mal perfilado se-
gin los cambios sucedidos, sin politica
del Fstado para apoyar al peguefio pro-
ductor v sin gradualidad v simultanei-
dad con otras polilicas macroecondmi-
cas establecidas,

Referente a condiciones de competiti-
vidad, se rescata el reto de producir en
un ambiente de normas de calidad v
volimenes realmente transables, con
paises que mantendrdn subsidios v ba-
rreras no arancelarias permitidas en los
convenios internacionales, esquema
que Costa Rica no puede competir por
ol fuerte apoyo econdmico que reguie-
re, con deficiente organizacion de pe-
gueios productores que les imposibili-
ta defender su espacio, con altos costos
de produccidn y el competir con paises
que invierten en modernos sistemas de
investigacion v extensidn.

De igual forma, nuevamente se cité la
opinién sobre el uso del suelo, en el
sentido de que no existe zonificacian
de fa produccién y por el contrario, se
ha intensificada el uso de suelos no
apropiados para ciertos cultives como
fos tubérculos. Asimismo, se cuestiona
un proceso de reconversion productiva
que esta poco enfocado a la solucidn
integral de la problemdtica, sin respal-
do en investigacién e innovacicdn tec-
nolagica, sin impulso de procesos or-
ganizativos v administrativos.

En cuanto a las repercusiones sociales,
merece especial atencién la referencia
hacia la pérdida de conocimiento de la
agricuitura tradicional, lo cual deriva
un fendmeno cultural especialmente
ante ef alto riesgo para productares de

granos hasicos y de sistemas fragiles de
sobrevivencia.

Se concuerda con Fallas (1992) en el sen-
tido de que la economia del pequeno
productor exhibe mayor problemadtica,
ante su crisis se produce un aprovecha-
miento comercial en la compra de su
base productiva, resiente fa eliminacidn
de subsidios y equiparacién de precios y
estd en un medio de libre oferta y de-
manda, sin darse cuenta que compite
con palses muy competitivos en el me-
dio internacional.

A nivel de pafs, este proceso de aperiu-
ra ha generado problemas sociales de-
rivados de la distribucién de la riqueza
y fa consecuente migracién de la po-
blacién rural a la ciudad, se estd per-
diendo {a soberania tecnoldgica ante la
incapacidad del Estado para atender
las necesidades del pafs, se estd ven-
diendo ia base productiva a grandes
capitales extranjeros, se pone en riego
fa seguridad alimentaria, se induce a
una erosion genética de cultivos deri-
vada de la sobreespecializacidn y se
ejerce mayor presion sobre la base de
los recurses naturales, fal como lo se-
fald Luiselli (1992} al evaluar el efecto
de las politicas macroecondmicas.

INCIDENCIA DE tA Potmics GLosat
DE SOSTENIBILIDAD
Se analizd la opinidn de los miembros
del sector agropecuario en cuanto a fa
incidencia de la politica global de sos-
tenibilidad sobre los sistemas de pro-
duccidn, enfocada ésta hacia el mane-
jo tridimensional del concepto en
aspectos ccondmicos, saciales v am-
hientales. Las percepciones obtenidas
demuestran gue no exisle claridad por
el concepto como para generar siste-
mas de Erabajo concretos; no obstante,
Jse estd en una etapa reflexiva que bus-
ca enconirar conciencia y la aplicacion
»c un nuevo enfoque,

CONCIENTIZACION

Existe consenso de que el concepto de
sostenthilidad se ha enfocado hacia el
campo meramente ambiental, sin com-
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plementarse con las dreas sociales y
econtmicas, lo cual de alguna manera
ha causado una actitud irrelevante en
el sector productive. Normalmente se
confunde el término con el estricto ma-
nejo de los recursos naturales, situa-
cidn que ha originado incoherencias
en la interpretacidn de la agriculturg,
ecoldgica o sostenible. 4

Pos
A pesar de esta opinién, se destaca el
surgimiento de una nueva generacion
enfocada al tema ecolégico. Se percibe
un cambio cultural a nivel institucional
en el manejo del conceplo en sus tres
dimensiones y existe conciencia de
que en el futuro cercano, el aspecto so-
cial serd fundamento para la busgueda
de un desarrollo equitativo.

Una vez mas se sefiala la falta de inter-
vencién del Estado para dictar politica
clara a nivel sectorial y es alli donde
prevalecen los inlereses econdmicos
antes que jos sociales v ambientales
con el mal entendido argumento de
hisqueda de competitividad, incluso
se indica como una caracteristica de
fos paises de la regidn, los cuales ne
rednien condiciones internas para llevar
a cabo el procese de sostenibifidad,
maxime gue requiere un trabajo de lar-
go plazo.

Camsic DE ENFOQUE

Se sefialaron imporlantes condiciones

que son requeridas para un cambio de

enfogue hacia el proceso de sostenibi-

lidad v los cuales merecen reconaci-

miento al momento de establecer una

agenda de trabaje en el sector agrope-

cuario. A continuacion se enumeran

estas apreciaciones con la finalidad de

apoyar un proceso de investigacion y

transferencia:

al  Reconocer la situacion de apren-
dizaje actual.

by Promover la responsabilidad social
de la empresa en la conservacion
de los recursos naturales.

) Generar politica estatal e incenti-
vos eslratégicos.

d}  Resolver problemas politicos v so-
ciales de [a region.
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el Entender gue los sistemas de pro-
duccion deben tener mayor pro-
ductividad, brindar equidad en ga-
nancias v opoertunidades, tener
capacidad de reposicién en su uso
y mantener estabilidad en la pro-
duccién.

i Generar verdaderas opcicnes para
la agriculiura tradicional apoyadas
en tecnologias intermedias.

gl Reconocer que el enfoque am-
biental es consecuencia del interés
economico.

hy  Disefiar metodologias de partici-
pacién del pequedo productor
agropecuario en este proceso,

i) Reconocimiento del agricultor a va-
riar el uso de sus sistemas de pro-
duccién y a vincularse enire ellos,

ji La gestion ambiental debe buscar
un equilibrio entre producir y con-
servar,

ky  Fortalecer las cadenas de cultivos e
incorporar al pequeno productor en
fa agricuitura de exportacion; esto
implica una reforma institucional a
nivel de investigacidn, transferen-
cia, capacitacidn, cofinanciamien-
tos para proyectos, etc.

[ Recuperar el dinamismo de la
agricultura mediante procesos de
alta competitividad y equidad.

m)  Dictar politica clara para desarro-
Har una agricultura de bajos insu-
mos,

n}  Replantear el concepto del ecotu-
rismo, de manera gue sea un ins-
trumento de desarrollo equitativo,
rentable y aplicable en forma inte-
gral a las sistemas de produccién
agropecuaria.

o) Ensayar melodologias para estabile-
cer indicadores de sostenibilidad.

En general, {as opiniones recabadas so-
bre el concepto de sostenibilidad y su
incidencia en e} sector agropecuario,
reflejan que aun se estd en una etapa
reflexiva sobre esta politica global, en
parte debide a la falta de conocimiento
sobre mecanismos de aplicacion y me-
dicién de resuftados del concepio.

Por su parte, el cambio de enfogue an-
tes comentado confirma las apreciacio-
nes de algunos autores, entre eilos Tri-
go et al (1991) y Arava (1991), quicnes
sefialan que la modernizacidn agricola

debe apoyarse en mecanisimos tendien-
tes a disminuir ] desbalance y falta de
criterio para conciliar desarrolio eco-
ndmico con ambiente, donde el creci-
miento econtmico posibilite la distri-
hucion equitativa de beneficios gracias
a una clara definicién de politica insti-
tucional por parte del Estado.

LINEAMIENTOS PARA INVESTIGACION

DEL SECTOR AGROPECUARID

De manera complementaria a los as-
pectos expuestos referenies a las nece-
sidacles del sector agrepecuario, los
efectos de la apertura comercial v el
manejo del concepto de sostenibilidad,
fos cuales brindan acciones concretas
para el desarrollo de un plan de inves-
tigacidn enfocado al mercado, se con-
sultd a los sujetos de informacion sobre
los lineamientos prioritarios necesarios
para el futuro de la investigacion agro-
pecuaria.

Al respecto, se obtuva una opinion ge-
neralizada de que antes de sefalar as-
pectos concretos de accidn, debia
plantearse un cambio de enfoque de
este proceso, caracterizado a su juicio
por {os elementos que se presenlardn a
continuacién. Ademds, se sugirieron
otras lineas de accidén concratas en fos
campos de la planificacidn y segui-
miento de la produccién agricola, la
tecnologia de produccion v de proceso
y la aplicacién de sisteras agroempre-
sariales.

GAMBIO DE ENFOQUE DE LA INVESTIGACION
AGROPECUARIA

Como elemento principal se indica la
necesidad de establecer moadelos admi-
nistrativos de la investigacion agrope-
cuaria bien definidos y financiados pa-
ra asegurar su permanencia y
competitividad. Se insta 2 apovar estos
modelos mediante alianzas estratépgicas
enfre sectores realmente comprometi-
dos vy evaluar el sistema de investiga-
cién generado por seclores productivos
especificos como son los casos de la
cafa de azlcar, café, arroz, procuran-
do con ello el rabajo conjunto pablico
y privado.

41



42

ArRTicuLo

Conforme lo han citado Novoa y Hor
ton (1992), se coincidid en que los mo-
delos de investigacién futura deberdn
caracterizarse por su amplia capacidad
de respuesta a los acelerados cambios
del entorno, necesitaran dinamismo en
st actuacion, lo cual implica dotar a
los centros de investigacién y atras for-
mas de organizacidn de una clara vi-
sion empresarial, lgualmente existe
coincidencia en que la investigacion
requiere orientarse con una visién de
mercado, considerando para ello las
necesidades de fos usuarios, la compe-
titividad de sus productos y el posicio-
namiento en el contexto internacional.

Un drea de trabajo relevanie corres-
ponde al estudio de ia legislacidn en e
campo de {a propiedad intelectual a ni-
vel mundial, pues el proceso de globa-
fizacion ha derivade importantes cam-
bios en este sentido. Por ejemplo, en
Costa Rica ha sido normal la incorpo-
racién de tecriologias fordneas en ios
sistemas productivos, debido a los es-
casos recursos disponibles para ser ge-
neradas a los interno del pais.

En cuanto a las vinculaciones de la in-
vestigacidn agropecuaria, ésta debe
trascender de manera sistémica a todos
lo elementos que conforman la cadena
agroproductiva, involucrando al inves-
tigador, extensionista y producte en
igual sentide, considerandoe la opinidn
de ofras disciplinas profesionales, ma-
yor protagonismo de las universidades
y generando mecanismos para que el
pequefio productor organizado realice
sus propias investigaciones. Estas opi-
riones coinciden con Araya {1995), al
sefalar que se debe adquirir una visidn
sistémica de la agricultura para lograr
fa competitividad que demanda ef en-
torno,

Par otra parte, conviene replantear la
investigacion hacia el tipo adaptative,
dade que se necesitan respuestas para
condiciones micro y patenciar los re-
cursos mas valiosos del pais, por ejem-
plo el suels y fa biodiversidad. De
igual forma, descentralizar la investiga-
cidn hacia fas regiones con el fin de
fortalecer el trabajo en equipo v com-

prometer al investigador con el conoci-
miento de la realidad agropecuaria v
de la naturaleza.

PLANIFICACION Y SEGUIMIENTO
DE 1A PRODUCCION AGROPECUARIA

Se definieron algunos aspectos perti-
nentes al marco politica del pafs, espe-
cialmente en Ja definicion del compro-
miso hacia ef apoyo a la investigacion
y gue son trascendentales para organi-
zar un sistema de investigacidn nacio-
nal. Entre estos aspectos se destacan
los siguientes:

¢ Planificar la produccién agricola
en cuante a volimenes y épocas
para evitar fluctiaciones bruscas
en la oferta y demanda y aprove-
char las ventanas del mercado in-
ternacional.

»  [stablecer un modelo de desarro-
llo integral, basado en los concen-
tos de cuenca y microcuenca. Zo-
nificar el espacio geografice en
funcién de fas cadenas agroali-
mentarias y del mercado de expor-
tacién. Zonificacidn agricola clara
para generar opciones de diversifi-
cacion y potenciar ventajas de zo-
nas hasta ahora marginales v que
son competitivas ante el mercado
internacional. Esio conforme la
correspondiente evaluacidn de tie-
rras y de ecosistemas.

s Dinamizar un sisterna de inteli-
gencia de mercados, dgil, oportu-
no y de facil acceso para los pro-
ductores, técnicos, investigadores
y exiensionistas; asimismo, dispo-
ner de informacion no genérica
para el productor, dirigida a los
sectores productives especificos.

= [Estimular mecanismos participati-
vos de desarrollo y mejora tecnolé-
gica, asi como de diversificacidn
agricola con claras ventajas compe-
fitivas y de modelos efectivos de
participacidn del pequefio produc-
tor en el mercado internacional.

s Acelerar el proceso de generacidn
de metadologia para fa aplicacidn
y medicidn de la sostenibilidad
scondmica, social y ambiental.

TECNOLOGIA DE PRODUCCION

En primera instancia, se retoma el tema
de ordenamiento territorial como uno
de los elementos impartantes, en el
sentido de generar variedades aptas pa-
ra zonas O ecosistemas especificos y
del mejoramiento genético de cultivos
para atender necesidades reales en re-
giones previamente analizadas, Se co--
menia la limitada produccién de semi-
lias a nivel nacicnal, con la amenaza
de que organizaciones internacionales
procedan a la explotacidn comercial
de la biodiversidad del pais en ese sen-
tido v luego vendan a Costa Rica ese
material genético,

L.a posibilidad de generar nuevas op-
ciones de produccion agricola fue una
de las opiniones mis citadas. Se busca
enconirar respuestas en cultivos con
proyeccién internacional, por ejemplo
fa introduccidn de frutas tropicales
amazoénicas bajo esquemas agroindus-
triales donde se ohtenga un valor agre-
gado muy reconocide en el mundo co-
mo es el caso de extraccidn vitaminica
y mineral. Relacionada con este aspec-
ta, se reconocié la necesidad de man-
tener inventarios sobre la biodiversidad
y la medicidn de potencialidades por
variedad. Estas apreciaciones coinci-
den con Paz {1993), quien afirma que
fos paises tropicales deberdn especiali-
zarse en productos sin competencia
potencial, basados en sus ventajas
comparativas y mayor valor agregado.

Se indicd la generacién de posibilida-
des reales de agricultura orgdnica, esta-
bleciendo para elfo perfiles de produc-
cion evaluados integralmente en
cuanto a su rentabifidad y eficacia, asf
como alternativas menos dependientes
de insumos energéticos y de mayor
provecho de los recursos internos del
sistema de produccidn.

Yo

En relacidn con el medio, se sefiald la
mécesidad de evaluar los sistemas de
agricultura bajo riego, reducir ia pro-
duccién del efecto invernadero genera-
da por la agricultura y continuar com-
batiendo la contaminacidn de
pesticidas en el ser humane v la biodi-
versidad,
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Finalmente, los efectos de los fendme-
nos climadticos ocueridos en los Gltimos
afios v gue han causado grandes pérdi-
das en la agricultura, hacen pensar que
la investigacién debe considerar la me-
dicién de esos factores ecoldgicos me-
diante €] uso de técnicas de agrometeo-
rologia. 5Serd necesario establecey
cambics tecrioldgicos en los sistemas de
produccién para minimizar los efectoss
nor ejemnplo obtener variedades de pe-
riodos mds cortos v definir dreas de me-
nor riesgo para la agricuitura.

TEcHOLOGIA DE PROCESO

La opinidn se orentd a aspectos tendien-
tes a minimizar os desperdicios de la
produccion, con el fin de lograr mayor
aprovechamiento del producto y dismi-
nuir la contaminacién causada por el
mal manejo de residuos de cosecha.
Ademds, debe complementarse con el
estabiecimiento de adecuados manejos
postcosecha para productos especificos.

Los sistemnas agroindustriales deben ge-
nerar procesos de ransformacion dirigi-
dos a agricultores tradicionales v orgdni-
cos, aplicar estdndares de calidad en
relacién con el mercado internacional y
métodos de empaque que contribuyan
con la proteccion del medio.

Drentro de las consideraciones particu-
lares citadas, merece recalcar el he-
cho de que la agroindustria debe li-
garse a sistemas de integracidn
vertical, tanto en la industria metal-
mecanica y de equipamiento, como
de innovaciones en los hdbitos de
consumo de fos usuarios.

APLICACION DE SISTEMAS
AGROEMPRESARIALES

La vision empresarial del agronegocio
se mostré como tema relevante para

. enfrentar [os retos futuros de la produc-

¢ibn agricola, lo cual se relaciona muy
directamente con la formacién de re-
cursos humanos y cambio actitudinal.
A continuacidn se citan algunas consi-
deraciones puntuales de aplicacidn pa-
ra ef enfoque de sistemas agroempresa-
riales: '

VGL.a n.% 8 ¥y 3, 2000

¢ Desarroilar modelos de responsa-
bilidad social y empresarial con el
medio en que se desenveelven las
empresas y de evaluacién de las
acciones que hacen para mejorar
¢l ambiente.

«  Maniener una cultura de innova-
cién conforme e] monitoreo de pa-
trones de consumo vy del comporta-
miento de la cadena de valor.

= Evaluar el resultado econdmico de
fos sistemas agroproductivos y es-
tablecer estructuras de costos de
procluccion, tanto de agricultura
iradicional como organica.

®  bnsayar mecanismos de organiza-
€idn, tanto a nivel comunal como
de la unidad productiva del produc-
tor, con el fin de identificar la figura
organizativa iddnea para aprove-
char al miximo los recursos ends-
genos y potenciar su bienestar.

*  Generar conciencia sobre la for-
macion de recursos humanos (pro-
ductores, investigadores, extensio-
nistas) en el drea de gestidén
agroempresarial, vista ésta como
el proceso que facilite herramien-
tas gerenciaies, organizativas y
tecnoldgicas, que aplique concep-
tos de sostenibilidad y dé a com-
prender la dindmica econdmica
del contexto internacional,

¢ Evaluar en forma permanente los
recursos disponibles en cuanio a
su maximizacion, combinacion y
medicion de resultados conforme
su rentabilidad y competitividad.
Mejorar la productividad del fac-
tor trabajo para compensar su alta
representacion en fa eslructura de
costos de los sistemas de produc-
cion promedio.

Conclusiones

a)  El estudic permitié reconocer la
importancia de complementar el
marco teérico con ia opinién de
los miembros gue conforman el
sector agropecuario al momento
de formular planes estratégicos de
investigacion,

b)  La orientacién empresarial y el di-
namismo que requiere la actividad
agricola, obtiga a modelar la in-
vestigacion con visidn mercadold-
gica para atender las necesidades

“reales de los usuarics. Se debe in-
ternalizar el proceso investigativo
en todas las personas como un

)

d}

e)

asunto de actitud y no de especia-
lidad de algunos sectares, profe-
siocnales o agricultores.

Las necesidades actuales del sec-
tor agropecuario apuntan hacia as-
peclos orientados a la gestién e in-
fraestructura de apoyo, tales son
los casos de definicion del marco
politico vy de gestion institucional,
gestidn de recursos humanos y
tecnologia en menor grado.

Se destacan las necesidades res-
pecto a la falta de coordinacisn
entre instituciones pablicas, la ca-
rencia de una estrategia de pro-
duccion respecto a [os marcos de
sostenibilidad y globalizacién, v el
apoyo en la gestion de recursos
humanos hacia la organizacion,
capacitacién y cambio de actitud
en todos los niveles.

Ante el proceso de apertura, la in-
vestigacidn agropecuaria debe
guiarse hacia modelos de asisten-
cia técnica perfilados a la atencidn
de limitantes de los productores,
de manera que logren la competi-
tividad que les demanda el entor-
na. Esto reguiere de una asistencia
con rapida capacidad de adapta-
cion al cambio, menos burocréti-
ca, agil y oportuna.

En general, la opinidén sobre el
proceso de sostenibilidad demues-
fra que poco se conoce al respecio
ante la ausencia de mecanismos
operativos v de relacidn a las ten-
dencias socioecondmicas. E con-
cepto se asocia con la conserva-
cidn de recurses naturaies en
forma exclusiva; no obstante, se
percibe un ambiente de concient-
zacion integral y de la necesidad
de un cambio de enfoque del de-
sarrollo nacional.

Los lineamientos de investigacidn
agropecuaria de los préximos afios
apuntan hacia la generacién de un
cambio de enfoque en su adminis-
tracion, basado en aspectos de es-
trategia empresarial, capacidad de
respuesia, visidn sistémica y pro-
cesos adaptatives. Destaca fa ne-
cesidad de planificacion y se-
guimiento de {a produccidn
agropecuaria en cuanto a volime-
nes, épocas, zonificacion, estrate-
gia mercadoldgica, mecanismas
participativos v mediciones de
sostenibilidad.
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Respecto a tecnologia de produc-
cidn y de proceso, se identificaron
dreas concretas de estudio que de-
berdn ser incorporadas en los linea-
mientos de fnvestigacidn del futuro:
ordenamiento territorial, material
genético, sistemas evaluados de
agriculiura sostenible, sistemas in-
tensivos de riego, agentes contami-
nantes del medio, riesgo por efecto
climético, desperdicios de produc-
cién y proceso, opciones de trans-
formacion para la agricultura tradi-
cional y orgdnica.

La aplicacidn de sisternas agroem-
presariales en el desarrollo del
sectar agropecuario se anofa co-
mo eje principal de operacicn, lo
cual se refaciona con la formacidn
de recursos humanos y el cambio
actitudinal de todas las personas
que la conforman.
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ANEXO 2
GUIA DE ENTREVISTA

Como parte del Trabajo Final de Graduacién que requiere el programa de Maestria en exten-
sidn Agricola de fa Universidad Estatal a Distancia, se le solicita emitir su opinidn respecto a
las perspectivas de la investigacion agropecuaria para la modernizacion agricola, en el mar-
co de la globalizacion ecandmica y de sostenibilidad.

NOMBRE DEL ENTREVISTADRO:

INSTITUCION:

CARGO QUE GCUPA;

FECHA DE ENTREVISTA:

1. Respecto al proceso de modernizacion agricola {concebida como aquella actividad ren-
table, competitiva, equitativa y sostenible) que requiere el Sector Agropecuario para ajus-
tarse a la politica global, jcudles cree usted que son las principales necesidades y limi-
tantes urgentes de atender?

Necesidades:

Limitantes:

2. LCudles han sido los principales efectos del proceso de apertura comercial e integracion
econdmica sobre los sistemas de produccidn agropecuaria de Costa Rica?

Beneficios:

Desventajas:

3. ;Qué incidencia tiene la politica global de sostenibilidad (equilibrio ecendmico, am-
biental v social) sobre los sistemas de produccidn agropecuaria de Costa Rica?

4. ;Cudles estima usted que son los lineamientos de investigacién prioritarios del Sector
Agropecuario para apoyar un proceso de modernizacién agricola en Costa Rica?
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FAUNA SILVESTRE VICTIMA DE LAS CARRETERAS:
EL CASO DE COSTA RICA

Patricia Gomez Figueroa

julidan Monge-Néjera

Bidlogos Universidad Estatal a Distancia,
San josé, Costa Rica.

infroduccién

Conforme se aisla en ciudades de con-
creto y cristal, el ser humano se aleja de
la naturaleza a la cual estaba original-
menie adaptado. Cuando éramos nifics,
resultaba rare ver un animal aplastado
en la calle por los automdviles, tal vez
norque en los pafses pobres habla pocos
vehiculos y las malas carreteras hacian
imposible viajar a alta velocidad. Luego
vinieron las autopistas v la historia cam-
bid. En paises donde se abusa del trans-
porte en avtomovil, como en Istados
Unidos, las estadisticas demuestran que
por cacla tres kildmetros de viaje se ve-
r&n entre uno y oche animales silvestres
atropellados.  La mortalidad de la fauna
silvesire, en este pais, ha recibido una
atencion especial por parte de los exper-
tos por casi un siglo (Knutson, 1987). En
algunas partes de América Central la
cantidad es diez veces menor, segin ob-
servaciones preliminares.

Las estimaciones sugieren gue durante
un dia feriado mueren cerca de un mi-
l16n de vertebrados en Estados Unidos
tJackson, 1988). Un censo, en un dia
normal, en 750 km de carreteras cali-
fornianas demostrd un total de nueve
reptiles, 58 aves y 161mamiferos muer-
_ tos. En Inglaterra, a principal causa de
mortalidad para algunas especies an
estado silvestre es el trdfico de vehicu-
los (Sleeman, 1988), No existen estudios
similares en América Latina, pero es
importante levar este tipo de estadisti-
cas sobre todo para aguellas especies
en peligro de extincion,
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Haciendo una revision de los factores
considerados, McClure (1951) y Knutson
(1987) sugieren gue una especie es
afectada por la mortalidad en carrete-
ras e acuerdo con: la concentracidn,
fa tendencia a cruzar, la capacidad de
escapar y la presién del trafica. Las ca-
racteristicas del habitat tales como el
atractivo de la vegetacién o la disponi-
bilidad de alimento gue se encuentza
cerca de jas carreteras, incrementa la
morlalidad (McClure, 19513 Los anima-
les cruzan fas carreteras a menudo
cuando el clima es apropiado, durante
las migraciones, cuando son jévenes e
inexpertos, etcétera (Knuison, 1987). E
sexo y la edad son factores que afectan
diferencialmente la tendencia a cruzar
(Sleeman, 1988).

Las eSPeCiES con sentidos pobres Y Movi-
mientos lentos son victimas mas proba-
bles, mientras los animales alertas y rdpi-
dos, tales comn los coyotes, raramente
mueren (ackson, 1986), Areas muy den-
sas y de trafico rdpido tienen una ali ta-
sa de mortalidad (Knutson, 1987). Resuila
interesante que las autopistas muy an-
chas suelen tener bajas tasas de mortali-
dad porgue los animales evitan cruzarlas
(McClure, 19513

El objetive de esta invesligacion es deter-
minar cudles y cudntas especies mueren
en fas carreteras de nuestro pais, para
averiguar as causas de su mortalidad.
Ademas, es importante investigar cudles
de elias estdn en peligro de extincidn.

MATERIALES Y METODOS

En el Tropico existen muy pocos -casi
ninguno— estudios sobre las causas de
fa mortalidad de animales en carrete-
ras. Para contribuir con 1o anterior,
ocho observadores participaron en este
estudio siguiendo el procedimiento
gue se indica seguidamente:

s Seleccionaron carreteras en habi-
tats representativos.

s Anotaron el kilometraje inicial y el
final del automavil.

s Viajaron a 40 kin/h,

= S5ino se reconocia la especie, de-
tuvieron el vehiculo v revisaron el
animal muerto.

s Anotaron el nimerc de especime-
nes/total de km recorridos.

*  Averiguaron el cociente de morta-
lidad. Para evitar un error, e cai-
culo se hizo de acuerdo con la
cantfidad total de kildmetros cu-
biertos en el hdbitat {Pacifico, Me-
dio o Caribe) donde las especies
viver,

A pesar de que no fue posible una sis-
tematizacion de la muestra, los datos
cubren razenablemente todo el pals {fi-
gura 1), inciuyendo los pargues nacio-
nales. Un total de 10 250 km de auto-
pistas fueron muestreadas: 3837 en la
vegetacion de las tierras bajas del Paci-
fico, 5316 en las alturas medias v altas
{(principalmente vegetacidn del Valle
Central); y 1097 km en la vegetacidn
de las bajuras del Caribe.

v
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CuARrRo 1
Composicion taxondémica, mes de ocurrencia y frecuencia
‘ de vertebrados muertos en las carreteras de Costa Rica

_ NUMERC DEANIMALES - HABITATS - -~ MESES REGISTRADOS  INDIVIDUOS (/100km) -

50

P= Pacifico, PMC= Pacif

co, Mediana Altiud v Caribe, M= Caribe
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USO DE HABITAT Y DISTRIBUCION ESPACIAL
DE LAS LAGARTIJAS AMEIVA QUADRILINEATA
Y CNEMIDOPHORUS DEPII EN LA PLAYA
PUNTA JUDAS, ESTERILLOS, PUNTARENAS
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Resumen

Se estudiaron las poblaciones de Ameiva
quadrilineata y Cnemidophorus depii en
la zona de fa playa de la Hacienda Hilda
Maring, Esterillos (Puntarenas). -5e hicle-
ron ohservaciones acerca del uso de ha-
bitat y la disiribucion espacial de las dos
especies de lagartijas en dos tipos de hé-
bitats. El drea de vegetacion rastrera esta-
ba dominada por la especie ipomea sp.y
la zona de piftuelas por una especie del
género Bromelia. Las observaciones se
realizaron mediante transectos de 100
metros de largo a través de conteos per-
pendiculares en éstos con el objetivo de
determinar con mas detalle los pardme-
tros estudiados.  Adicionalmente, se de-
termind la temperatura del ambiente y el
suelo con el propdsito de establecer st és-
tas eran variables infiuyentes en el com-
portamiento y fa distribucién espacial ce
las lagartijas,

Ambas especies de lagattijas se ubica-
ron principalmente en {a zona de vege-
tacién rastrera y se comportaron como
forrajeadoras activas. Enla zona de ve-
getacion rastrera el uso de fos tipos de
vegetacidn (posibles microhibitats)
presentes fue diferencial en ambas es-
pecies en contraste con lo ocurrido en
el drea de pinuelas. A lo largo de los
- transectos de os dos hébitats las dos
especies de lagartijas se separaron es-
pacialmente. En resumen, las diferen-
cias observadas en la distribucion espa-
cial y el uso de hdbitat por parte de
ambas lagartijas son posiblemente el
resultado de un proceso de exclusidn
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competitiva debido a una reciente con-
dicién simpatrica.

Abstract

At a beach zone of La Hacienda Hilda
Marina, Esterillos (Punlarenas) were
studied the populations of two lizards,
Ameiva guadrilineata and Cnemidopho-
rus depii. Observations about habitat
use and spatial distribution were made
in two lypes of habitats. Ipomea sp.
dominated the zone of creeping vege-
tation and the “pifiuelas” zone by a ty-
pe of Bromelia sp. Observations of
both lizards were conducted using 700
m linear and perpendicular trails. Envi-
ronment and soil temperature were
measured in order to establish some re-
lationship between lizard’s behavior
and physical conditions,

Boih species were located mainly in the
creeping vegetation and showed an acti-
ve foraging behavior. in this zone A,
quadrilineata and C. depii used in a diffe-
rential way the vegetation types in oppo-
site with habitat use in the “pifiuelas” zo-
ne. At linear trails both lizards showed a
spatial separation pattern. In short, obser-
ved differences in spatial distribution and
habitat use of these lizards probably are
ihe results of competitive exclusion pro-
cess as a consequence of a recently sym-
patric condition.

ta disponibilidad de recursos como ali-
mento, fuentes de agua, accesibilidad a
parejas, sitios para refugiarse v la vul-
nerabilidad a depredadores son de los
factores principales en la dispersién de

fos organismos; mientras que el com-
portamiento determina la distribucion
en &l espacic (Andrewartha v Birch 1982,
Alberts 1993, Zug 1993). Asimismo, Zug
(1993} destaca que variables como [a
depredacidn, Ja simbiosis y la compe-
tencia moldean la organizacion de una
comunidad.

La seleccidn natural en general, favore-
ce las diferencias en el uso de habitat y
an aspectos del comportamiento, lo
cual minimiza la competencia entre las
especies (Amold 1972, Begon et al. 1996),
Hirth (1963} v Hillman (1969} observaron
que ciertas especies de lagartifas tien-
den a comportarse de diferentes formas
variando los perfodos de actividad y
distribuyéndose segin la disponibili-
dad del habitat.  Ademaés, Hirth (1963)
destaca que la preferencia v la roleran-
cia a diferentes temperaturas son varia-
bles importantes en la separacién espa-
cial de ciertas especies de fagartijas de
playa. De este mode, cuando las espe-
cies simpatricas presentan trastapes de
comportamiento y/o espacioc ¢ bien es-
tén filogenéticamente relacionadas (por
ejemplo dos especies del mismo géne-
rp) se puede esperar que se den maodifi-
caciones en el comportamiento y el
uso del habitat probablemente como
resultado del proceso de exclusidn
competitiva (Partridge 1978, Begon et al.
1996). El principio de exclusion com-
petitiva establece que si dos especies
coexisten en un ambiente estable v
compiter de alguna forma, presentardn
diferencias en sus nichos; si esta dife-
renciacion no se presenta, una de las

51




52

ARTICULO

especies compelidoras excluye o elimi-
na a la otra (Begon et al. 1996). En ob-
servaciones preliminares a este estudio
en Playa Pumta Judas, Fsterillos, se notd
comoe la lagartija Ameiva quadrilineata
estd aumentando su distribucién hacia
el norte de la vertiente pacifica de Cos-
ta Rica, traslapdndose a su vez con el
range de la lagartija Cremidophorus
depii. De acuerdo con Fchiernacht
{(1991] estas lagartijas pueden estar tras-
lapéndose en la costa al noroeste de
Guepos, pero ambas especies por fo
gencral son alopatricas { no estén jun-
tas en un mismo sitio).  Fl fenémeno
observado en Playa Punta judas praba-
blemente estd provocando una condi-
cién reciente de simpatria entre estas
dos ecspecies de lagarlijas que poseen
comportamientos similares. Con base
en este hecho la presente investiga-
cion pretende, a) establecer si € de-
pil v A quadrilineata usan diferencial-
mente el espacio disponible; b)
determinar si existe alguna preferencia
de ambas especies por los diferentes
micrehdbitats (tipos de vegetacion) pre-
sentes en el drea de ostudio; y ¢} esta-
blecer si existe alguna relacidn entre la
temperatura (del suelo y el ambiente) ¥
la posible escogencia de microhabitats,

MATERIAL Y METODOS

LSPECIES DE ESTUDIO

La familia de lagartijas Teiidae estd re-
presentada en Costa Rica por dos gé-
neros, Cnemidophorus con una espe-
cie (C. depii) v cinco especies del
género Ameiva. La distribucién de C
depii en la vertiente pacifica de Costa
Rica se extiende desde Guanacaste
hasta zonas intermedias entre Puniare-
nas y Quepos mientras que A. guadii-
lineata se encuentra desde Quepos
hasta Panamd (Savage y Villa 1486, Ech-
ternacht 1991). Ambas especies son ca-
racteristicas de zonas de playa y se ven
activas principalmente en dias asolea-
dos dada su condicién helioterma ya
que regulan su temperatura corporal
exponiéndose a la incidencia dei sol
{Fchternacht 1991),

Smo pE ESTUDIG

La investigacion se realizd los dias 18
de octubre y del 7 al 9 de noviembre
de 1997 al norte de Quepos en Playa
Punta judas, Esterillos (Provincia de
Puntarenas), en la zona de playa de la
Hacienda Hilda Marina. En este sitio
se identificaran dos habitats diferentes
tipicos de playa: a} la zona de vegeta-
cidn rastrera se ubicd en los bordes de
un caming paralelo a la playa, aproxi-
madamente a cinco metros del borde
de marea. Fsta drea arenosa presentaba
principalmente vegetacién de tipo ras-
trera come fpomea sp. (Convolvula-
veae) y Mimasa sp. (Fabaceae). Esta ve-
getacidn dominante se encontraba
bordeada por el arbusto Caesalpinia
banduc (Fabaceae) y una especie de
“pifiuela” del género Bromelia {Brome-
flaceae); b} la zona de “pifuelas” se
ubico en las mdrgenes v alrededores de
un anliguo aeropuerto, el cual estaba
contiguo {aproximadamente a cuatro
metros) al camino antes mencionado.

Este sitio se caracterizd por la fuerte do-
minancia de “piduelas” (bromelias) v el
arbusto C, bonduc. Las condiciones am-
hientales en los diferentes dias de mues-
treo se caracterizaron por altas precipita-
ciones en las noches y en algunas
ocasiones en las madrugadas. Esto pro-
vord gue en las primeras horas de la ma-
nana se presentara gran nubosidad lo
que influyd en el inicio de actividad de
fas lagartijas y, por ende, en la hora de
inicio de los muestreos; por to general,
se empezd a anolar observaciones a las
9:00 horas.

MUESTRED

Se ubicd un transecto de 100 metros
de largo en la zona de vegetacion ras-
trera y otro en el drea de “pifuelas”;
cada uno de ellos fue subdividido cada
cinco metros, empezando con una
marca que indicaba cero metros v fina-
lizando con otra marca a los 100 me-
tros. Ambaos ransectos se recorrieron
dos veces cada dia de muestreo y las
observaciones se hicieron en los lados
mas cercanos a la playa debido a que
en estas parfes se presentaba la mayor
diversidad de microhabitats.

Los transecios fueron recarridas de
acuerdo con el siguiente orden: el pri-
mer y dltimo dia de muestreo se inicia-
ron las observaciones en fa marca de los
“cero metros” del transecio de la zona de
“pifiuelas”, para continuar en la marca
de 100 melros de la zona de vegetacidn
rastrera,
de los transectos inicié en los cero me-
tros de fa zona de vegetacién rastrera pa-
ra fuego continuar en fa marca de 100
metros de la zona de “pifuelas”. En am-
bos transectos se anotd el ndmero de in-
dividuos de . depii y A quadrifincata, y
se indicd para cada lagartija la hora de
ohservacion, la ubicacion segin las mar-
cas del transecto, el comportamiento o
actividad v el tipo de vegetacidn circun-
dante. Con el chjetivo de obtener infor-
macion mds detallada respecto al uso de
los microhabitats (tipos de vegetacion cir-
cundantes) v el comporiamiento de las
iagartijas se realizaron conteos perpendi-
culares a los transectos establecidos. Es-
tos conteos abarcaron de uno a cinco
metros (de acuerdo con la accesibilidad
y visibilidad) a cada lado del transecto y
se efectuaron cada 10 metos iniciando
en la marca de los cinco melros. Se ana-
faron las mismas variables antes mencio-
nadas para cada lagartija observada; ade-
mas, se tomd la temperatura del suelo v
el ambiente con un termdmetro de mer-
curio. La temperatura del suelo se tomé
ubicando la punta de mercurio del ter-
mémietre a unos centimetro de profundi-
dad en el sustrato v la temperatura am-
hiental se midid a una altura aproximada
de 1.20 m del sualo,

Los dias restantes el recorrido

ANALISIS DE DATOS

Se realizaron pruebas de chi-cuadrado
para el andlisis de la preferencia segin el
habitat {zona de vegetacidn rastrera y
zona de "pifivelas”} y microhabitat (dife-
rentes tipos de vegetacién), asl como pa-
va al comportamiento o la actividad rea-
lizadas por los individuos de ambas
Tspecies. En lo que respecta a la distri-
bucidn espacial en los ransectos, se rea-
lizaron pruebas de Kolmogorof-Smirnov
{Steel v Torrie 1988) para los cuatro mues-
treas con mds individuos registrados (dos
para cada transecto).
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RESULTADOS

Se registro un total de 143 observacio-
nes para ambas especies de lagartijas,
122 fueron en la zona de vegetacidn
rastrera v 21 en el drea de “piiuelas”.
La mayor cantidad de observaciones,
104, correspondié a individuos de C.
depii, mientras que solamente 39 fue;_
ron observaciones para A. quadrfffn%aQ
ta (Figura 7). 5e nota una clara difes
rencia enire el
observacianes entre la zora de vegeta-
cidn rastrera y el drea de “pifiuelas”,
tanio para C depii (3, = 64,65, 1 gl,
n<0.01) como para A. quadrilineata
(x*,= 8,96, 1 gl, p<0,05.

aimero  de

£n lo gue respecta al comportamiento de
ambas especies se observaren diferencias
en el nimero de abservaciones segin las
actividades (forraieo y asoledndose) para
C. depii (¥, = 58,50, 1 gt
p < 0,01} asf como para A, guadrilineata
x? =18,69, 1 gl p < 0,01} (Figura 2).

En el anzlisis de las posibles preferencias
por microhdbitats (o tipos de vegetacion)
de las dos especies de lagartija en la zo-
na ¢e vegetacion rastrera, se encontré
una mayor preferencia de O depii por la
zona de ipomea sp., seguido por las mi-
mosas ¢, = 81,67, 3gl, p < 0,01} Si-
milarmente, A. quadrilineata mostré
una clara preferencia por pomea sp.,
aungue su segundo microhabitat de
preferencia fueron las pifuelas
ix?_= 22,72, 3gl., p < 0,01) (Figura 3.
En la zona de “pituelas” no se presen-
0 una clara preferencia de microhabi-
tat por paric de ambas especies (para
C. depii x?_ = 0,82, 1gh, p = 0,80; para
A. guadrilineata x*_ = 0,40, 1 gi.,
p=0.5) {Figura 4.

En relacién con la distribucion espacial
en of transecto de la zona de vegetacidn
raslrera, se presentG una separacion es-
pacial significativa de A. quadrilineata y
C. depii en los dos muestrecs con més
observaciones. En el muestreo con mas
individuos (n = 24) C. depii se ubicd en
los Gltimos 30 metros del transecte,
mientras que los individuos ohservados
de A. guadrilineata estuvieron cerca de
los 40 metros (D= 1,00, 2/22,
Dt = 0,57, o= 0,05) (Ver figura 5). Para
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el segundo muestreo con mas indivi-
duos (n = 21), se
cién similar a la anterior, a pesar de ol-
servarse un mayor traslape entre las dos
especies (.= 6,77, 6/15, b, = 0,57,
o=0,05) (Ver figura 6). En la zona de
“nifivelas” |
dos especies de lagartijas en el muestreo
con mis individuos (n = 7} presentd dife-
rencias significativas (D_= 1,00, 2/5,
D = 0,85 o= 0,05 (Ver figura 7). En
contraste, la distribucian espacial en el
segundo transecto con mis individuos (n
= 6) fue muy similar entre ambas espe-

abservd una distribu-

a distribucion espacial de las

cies, notdndose que no se presentaron
diferencias significativas entre las dos
distribuciones (D, = 0,00, 3/3,
D,= 0,75, o= 0,05) (Ver figura 8).

En fas Figuras 9 y 10 se muestrean las
temperaturas registradas para el suelo y
el ambiente, tanto en el primero como
en ef segundo muestreo con mas indivi-
duos en la zona de vegelacion rastrera.
Se nota que las temperaturas del suelo y
del ambiente en el primer muestreo tie-
nen maximos mayores a los del segundo
muestreo. En las Figuras 17 y 12 se ob-
serva una gran similitud entre las tempe-
raturas del suelo y el ambiente de los
dos muestrecs con mas individuos en fa
zona de “pifuelas”.

DISCUSION

Con base en los resultados expuestos
{Ver Figura 1), se dencta una clara in-
clinacién de ambas lagartijas por estar
en la zona de vegetacién rastrera; esto
concuerda con a preferencia por dreas
abiertas y arenosas informada para es-
tas dos especies {Duellman y Wellman
1960, Echternacht 1991} Muy probable-
mente las condiciones que prevalecian
en la zona de “piftuelas” no eran las
mas apropiadas para ambas especies.

El comportamiento de . depii y A.
guadrilineata como forrajeadoras acti-
vas (Duellman y Wellman 1960, Hirth
1963, Echternacht 19913, se demostrd cla-
ramenie en los resultados obtenidos
{Ver Figura 2). ta alta nubosidad pre-
sente al inicio de las mafianas en los
dias de muestreo provocd que ambas
especies iniciaran su actividad de forra-

jeo cuando fa temperatura alcanzaba
aproximadamente fos 29°C (general-
mente pasadas las 9:00 horas). Esto
concuerda con {a condicidn helioterma
y con el ambito de temperaturas de
mayor actividad {29-30°C) informadas
para estas lagartijas por Hirth (1963).
la baja cantidad de individuos aso-
ledndose durante el tiempo de mues-
treo, se puede relacionar con el hecho
de que ambos tejidos se retiran a sus
madrigueras en condiciones de alta nu-
bosidad y bajas temperaturas (Hillman
1969, Echternacht 1991); condiciones
que se presentaren principalmente du-
rante las primeras horas de los mues-
treqs.
tats ambas lagartijas mostraron una
tendencia a establecerse en el drea de
vegetacion rastrera, especificamente en

En cuanto al uso de microhdbi-

dreas cubiertas por Jpomea sp., debido
a gue muy probablemente este tipo de
planta, crece en sitios arenoscs (Wilson
1991}, les ofrece condiciones apropia-
das para reguiar la temperatura corpo-
ral entre areas de sol y sombra (Echter-
nacht 1991} y les podria dar una mayor
cobertura contra depredadores. El uso
diferenciado de los restantes microhd-
bitats {bromelias, mimosas v caesalpi-
nias) puede ser &l resultado de los me-
canismos propics de separacion de
nichos en especies simpdtricas para
evitar compelencia (Ver Figura 3). Pa-
ra el drea de “piduelas”, el menor
grado de separacion en el uso de los
microhabitals (caesalpinias v brome-
iias) se puede explicar posiblemente
por una invasion reciente del sitio o
por la presencia de menos individuos
de ambas especies, lo que resulta en
una menor compelencia.

En lo que respecta a la distribucidn a
lo fargo de los hébitats, se observa
como en el drea de vegetacion rastre-
ra y la zona de “pinuelas” se estd
dando una clara separacidn espacial
de ambas especies, lo que muy pro-
bablemente se asocia con las distribu-
ciones de microhdbitat y {as preferen-
cias de las dos especies por éstos.
Estas observaciones concuerdan con
Hirth (1963} y Echternacht (19913, gue
sefialan las condiciones en el dmbito
de microhdbitats como los principaies
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factores en la separacion espacial de
especies de lagartijas, entre [as cuales
la temperatura es una de las principa-
les variables gue separa a las especies
de acuerdo con su tolerancia y prefe-
rencia (Cole 1943, Bogert 1949, Hirth
1963, Hiliman 1969). Esto dltimo, gui-
za tenga relacian con las diferencias
de temperatura registradas a lo largo
del hdbitat de vegetacidn rastrera.

Con los resuliados expuestos en esta
investigacion, se puede sugerir que la
interaccion entre C. depif y A. quadrili-
neata en esta comunidad estad provo-
cando una distribucidn diferencial de
fas mismas a través de los microhibi-
tats disponibles.

Lo anterior posiblemente es el resulta-
do de una variacién en las respuestas
comportamentales de A. quadrilinea-
ta, fa cual aparentemente esid siendo
desplazada por €. depii de la zona de
vegetacion rastrera; tal fendmeno con-
cuerda con o esperade en un proceso
de exclusion competitiva.  Ademas,
se podria esperar que la seleccién na-
tural favorezca a los individuos de A,
quadrifincata que ocupen dreas no uti-
lizadas por una especie competitiva-
mente superior {en este caso C, depii.

Por ofra parte, los resultados obteni-
dos estdn en congruencia con lo men-
cionado por Echternacht (15913, al ob-
servar que generalmente C. depii en
simpatria con cualquier especie de
Ameiva logra desplazarla a zonas mds
cerradas y sombreadas. En conclu-
sion, esta investigacidn evidencia una
aparente separacion de nichos entre
ambas especies de lagartijas; esto es
posiblemente el resultado dei fend-
meno de exclusién par competencia,
dada la simpatria de dos especies
ecolégicamente similares. [n este ca-
s aparentemente C. depii estd des-
plazando a la especie A. quadrifinea-
ta, sin embargo conclusicnes més
contundentes se podrian afcanzar si
en estudios posteriores se analiza esia
interaccidn durante un periodo de
tiempo mayor. Ademds, deberian
considerarse otros aspectos en los
que estas especies pueden estar sepa-
rando sus nichos, por ejemple po-
drian estar ccurriendo variaciones en
los patrones diarios de actividad v/o
separacidn en las presas consumidas.
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Nilmero de abservaciones

Fona Vegetacion
de piAuelas rastrera
€. depi

@ AL quadrilineata

Figura 1
MNiumero de observaciones de Cnemidophorus depii y
Ameiva quadrifineata segiin ¢l tipo de vegetacion
{pifuelas ¢ rastreras), Punta Judas, 1997,

100 -

Nuamero de obsenaciones

Forrajeando Asoledndose

i . depit

i A guadrilineata

fFigura 2
Nimero de observaciones de Coemidophorus depii
y Ameiva guadrilineata segiin la actividad
{forrajeo o asoledndose}, Punta Judas, 1997.
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w C. depii

A, quadrilineats

Figura 3
Mimere de observaciones de Cremidophorus depii
v Ameiva guadrilineata segiin la especie de planta
circundante en la zona de vegetacion rastrera,
Punta judas, 1997,
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MNamero de ohservaciones

Caesalpinia Bromelia

# C. depii
7@ A. quadrilineata

Figura 4
Nimero de observaciones de Cnemidophorus depii
y Ameiva guadrilineala segén la especie de planta
circundante en la zona de pifiuelas, Punta judas, 1997,
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Figura 5
Mamero de individuos observados de Cremidophorus
depii y Ameiva quadrilineata a lo largo de un transecto
de 100 metros en la zona de vegelacién rasirera,
Punta Judas, 1997.
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Figura 6
Némero de individuos observados de Cnemidophorus de-
pify Ameiva quadrilineata a lo largo de un transecto de
100 metros en fa zona de vegetadion rastrera, Punta ju-
das, 1997.
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Figura 7
Nimero de individuos observados de Caemidophorus de-
pii y Ameiva quadrilineata a lo largo de un ransecto de
100 mefros en fa zona pifuelas, Punta Judas, 1997,
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Figura &
Nimiere de individuos ehservados de Cnemidophorus de-
pit y Ameiva quadrilineata a lo largo de un transecto de
160 metros en la 7ona de pifivelas, Punta Judas, 1997,
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Figura 9
Temperatura a nivel del suelo y ambiental en el transecio
con mas individuos observados en ka zona de vegetfacién
rasirera, Punia ludas, 1997.
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Figura 10
Temperatura a nivel def suelo y ambiental en el segundo
transecio con mas individues ohservados en la zona de
vegetacién rastrera, Punta Judas, 1997,
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Figura 11
Temperaiura a nivel del suele y ambiental en el transecto
con mas individuos observados en [a zona de pifiuelas,
Punia lodas, 1997,
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Figura 12
Temperatura a nivel del suelo y ambiental en el segundo
transecto con mds individuos observados en fa zona de
pifiuelas, Punta judas, 1997,
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DOCTOR GUIDO MIRANDA GUTIERREZ

MSc, Oscar Bonilla

Profesor Escuela de Ciencias Exactas y Nafusales

Universidad Estatal a Distancia

Resulta dificil resumir en un corto espacio, la
rayectora profesional de un connotado mé-
dic y docenle universilario costarricense co-
mo el Dr. Guido Miranda, nombre conocido
por un gran nimero de compatriotas, por su
destacada fabor en diferentes campos. Cuan-
do el Consejo de la Escuela de Ciencias Exac-
las y Naturales propuso su nombre al Consejo
Universitario, come candidato a un Doctora-
do Honoris Causa, fuimos conscientes de que
astdbamos presentando a su consideracion
una persona gue, ademds de su formacion
profesional, ha aportado al desarrolio de Cos-
ta Rica grandes beneficios, sirviendo en la Ad-
ministracién Piiblica, particutarmente en el
drea de a salud y en la consolidacion de la
seguridad social, uno de los baluartes de
nuestra patria.

El Dr. Miranda, nacido hace 74 afos, casa-
do vy padre de seis hijos, realizd sus estudios
primarios y secundarios cn Costa Rica y lue-
go viaié a Chile, donde se gradud como
Médico Cirujano en la Escucla de Medicina
de la Universidad de ese pals. Posterior-
mente, realiza un posgrado en Medicina In-
terna en Michigan y New York, y como cs-
pacialistz de esta disciplina, se incorpora
como lal al Colegio de Médicos y Cirujanos
de Costa Rica en 1959

La fabor profesional del Dr. Miranda es vasti-
sima: se inicia como médico interno en el
Hospital San Juan de Dios y ocupa, a pattir de
1950, diferentes posiciones en instiluciones
de salud: desde asistente det Servicio de Mo
dicina hasla Jele de dicho servicio tanto on el
Haspital antes mencionada, como en los hos-
pitaics Central de [a CUSS y México. No obs-
tante, su formacion, desempens profesional,
experiencia y personalidad, fe valieron ocu-
-par también posiciones relevantes cn la Admi-
nistracion Superior de la CCSS y en fa Admi-
nistracion Pablica. En el desarrollo de estas
funciones, contribuyd notablemente al forta-
lecimiento de fa CCSS, cumpliendo eficaz-
menie labores como miembro de fa Comisién
Institucional para la construccidn del Hospital
México; Subgerenie de la CCSS; Subgerente
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Médico de 1971 a 1978 v Presidente Fjecuti-
vo durante ocho afos, labor esta en la que
se destacd como impusar de la ampliacion
de la cobertura de la seguridad social en di-
ferentes regiones del pais, adends de fortale-

cer una serie de scrvicios v brindar a fa insti-
Wcion, una organizacion mds eficiente y
efectiva.

Sus labores frascendieron la adminisiracian y
la prestacion de servicios como médico: des-
tacd como docente en la Fscuela de Enferme-
ria, en la Facullad de Medicina de 1a Universi-
dad de Costa Rica, en la Facultad de
Odontologia de dicha Universidad, en el M-
nisterio de Salud, y a partir de 1998, también
ha brindado sus valiosos servicios on la UN-
ED, primero como Miembro de la Comisidn
de Estudio para osganizar fa Maestria de Ser-
vicios de Salud Sostenible del Sisterma de Ts-
tudios de Posgrado y luego como profesor de
uno de los cursos de este Programa,

De su larga y prolifica trayectoria como médi-
<oy adrinistrador de servicios de salud, am-
bién se ha beneficiade la medicing, no sélo
en Costa Rica sino en diferentes palses, gra-
cias a sus aportes clentificos que consisten en
107 publicaciones en revistas de Costa Rica,
México, Suiza, Nicaragua, Repiblica Domi-
nicana, Bolivia, Venczuela v Washington

{USA}; 54 conferencias relevantes dictadas en
auditorics de diferentes paiscs; tres libros Pu-
blicados de manera individual v seis publica-
dos en colaboracion.

Sus aportes al desarroflo de [a medicing v la
seguridad social costarricense y del drea, asi
como su destacada labor en la Administra-
cidn Pablica, fe han merecido miltiples ho-
nores, como fa Condecoracion al Mérito por
ef aporte al desarrollo de 1a seguridad social
de Centroamérica v Panamd en 1983; el Pre-
mio Latinoamericano en Administracidn de
Servicios de Salud, otorgada por la Organiza-
cion Panamericana de la Salud en 1989;
Miembro Honorario de la Academia de Medi-
cina en Costa Rica en 1997 v el ser invitado
especial y miembro de eventos latinoamerica-
nos relacionados con la salud v la seguridad
social de la region (1995-1699).

Sin duda, milliples referencias mias podrian
hacerse sobre ef desarrollo profesional y aca-
démico de Don Guide; no obstanie, el espa-
cio resulta insuficiente para cumplir, con justi-
cia, con este comelido. Sin embargo y
considerandn lo expuesto sobre {a trayecioria,
comprendemos por gué los Miembros del
Consejo Universitario de fa UNED, concedie-
ron el Doctorado Honoris Causa a este distin-
guido ciudadano, guien no ha escatimado ni
escatima su experiencia y amplios conoci-
mientos para el desarrolio del pafs v de a re-
gion, en un campo tan pricritario como el de
fa saiud. Como Profesor de fa Fscuela de
Ciencias Exactas y Nalurales, me complace
haber realizado esta yesefia v, particularmente,
el hecho de que en e seno de esta Escuela, se
pramoviera la iniciativa de brindar este home-
naje a don Guido, quien lo merece por sobra-
dos méritos.  Gracias, don Guido, por su en-
trega al wabajo v 2 la docencia en nuestras
aulas universitarias, por mostrarnos a los do-
cenies actuales el valor de fa entrepa al traba-
ja, fa investigacion y el espititu de servicio a
los demds v al desarrollo del pafs. Que sus
aportes a nuesira Universidad, continten
siendo una realidad.
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EL PROXIMO OBJETIVO DEL BIOTERRORISMO

Cheryl Pellein

Cuando se cultiva baclerias patogéni-
cas, hongos, virus o ciertos compuestos
quimicos, especificamente para matar
personas o transmitir enfermedades, se
origina una guerra bioldgica. Sin em-
bargo, mientas la habilidad de diag-
nosticar las enfermedades en las plan-
tas o de desarrollar tratamientos
especificados ha mejorado los produc-
tos y cosechas agricolas, las mismas
tecnologias pueden usarse para cons-
truir mejores insectos para guerras bio-
[Ggicas, lo gue convertiria a las bacte-
rias, los virus y las toxinas en armas
potenciales para la destruccidn masiva.
El bioterrorismo no es nuevo. Los sol-
dados han usado enfermedades como
armas desde tiempos del imperio Re-
mano, cuando los enemigaos frecuente-
mente lanzaban animales muertos a los
depositos de agua para envenenarios.
Otro aspecto tampoco ha cambiado, v
es que fa gente es tan vulnerable a los
nuevos patdgenas como siempre lo ha
sido. Sin embargo, la liberacién de
agentes infecciosos es sélo una amena-
za teordtica, ya que el bicterrorismo
adn no ha sucedido, aunque su poten-
cial es muy poderoso. La mayoria de
la gente conaoce ef peligro de las armas
biolégicas, pero pocos se han dado
cuenta de los horrendos efectos poten-

ciales gue se producen al usar los patd-
genos para causar una epidemia en
una cosecha o para contaminar ali-
mentos. Ll simposio titulado “El Papel
de la Patologia Vegetal en el Bioterro-
rismo Anticuitives y la Seguridad Ali-
menticia”, llevado a cabo en 1999,
atrajo a patdlogos vegetales, funciona-
rios de la inteligencia militar y a exper-
tos en criminclogia a discutir el biote-
rrotismo anticultivos por medic de
oradores de agencias federales, univer-
sidades y del sector privado. Los ex-
pertos que debatieran en tal encuentro
sugirieron que el estar preparado para
un ataque anticultive seria un factor di-
suasivo importante. Las posibles estra-
tegias para prepararse contra esto in-
cluyen la realizacién de un sistema
efectrdnico global para rastrear los
nuevos y proximos patdgenos vegetales
y las pruebas rapidas de diagnédstico
para identificar los ataques anticuliivos
en sus inicios. Los patdgenos se clasifi-
can en cinco calegorfas: {os nuevos,
ios emergentes, los reemergentes, los
amenazantes y os crénicos en esparci-
miento. La pagina electrdnica de la
APS ofrece una lista de patdgenos ve-
getales considerados como posibles
agentes para usarse como armas. La
mayorfa de las cosechas principales del

planeta son susceptibles a 10 enferme-
dades que lienen potencial como ar-
mas, de acuerde con un informe de las
Maciones Unidas. Otras cosechas en
peligro incluyen el mafz, las papas, va-
rias clases de frijoles, frutas, café y pi-
fa. Para reducir la posible introduc-
cidn de patdgenos en los cultivos, los
cientificos deben ser capaces de identi-
ficar patGgenos a nivel molecular y dis-
criminar entre los que ocurren natural-
mente y los que no. Sin embargo, los
andlisis de laboratorio pueden ser en-
gorrosos, reguerir equipo costoso, la-
boratorios especiales y personal alta-
mente capacitado, ademds de tomar de
dias a semanas para obtener los resul-
tados. Mo obstante, caracterizar la
amenaza es solo parte de la solucidn,
Con los avances en genética y en bio-
fogia molecular, los cientificos en am-
bos lades del conilicto pueden usar
transgénicos para fabricar mejores pa-
fdgencs. Aungue los escéplicos conti-
nden sin creer en la existencia de di-
chas guerras biolégicas, muchos
cientificos y gobiernos en el mundo se
estdn preparands para lo gue conside-
ran comeo un suceso inevitable. Para
ellos, esto no es cuestion de si ocurrird
<un,atague bioterrorista, sino de cudndo

ocurrird.
?
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LA AGRICULTURA DESDE OTRA PERSPECTIVA

W. Conrad Holton

El abono y su utilizacién ha sido moti-
vo de preccupacion. 51 los granjeros
pudieran combinar sus mapas de culti-
vo con mapas de andlisis de suelo y
sensores remotos, serfan capaces de
aplicar abono en los suelos menos fér-
tiles. Los agricultores siempre han tra-
tade de mejorar la produccion de sus
tierras aplicando nutrientes y agua, v
controlando las pestes y enfermedades
en eflas. [Esto provoca gue los niveles
elevados de fertilizadores en las aguas
supetficiales y en los acuiferos consti-
tuyan un riesgo potencial para ellos
mismos ¥ para sus vecinos debide a la
exposicién a insecticidas. Algunas fa-
milias de granjeros han presentado
efecios adverses en su salud asociados
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con la exposicidn a insecticidas, que
incluyen algunos tipos de cancer, neu-
rotoxicidad y problemas reproductivos.
La reduccién de tales efectos ambienta-
les, al mismo tiempo que el mejora-
miento de [z productividad agricola, re-
quiere del conocimiento en materia de
suelo y condiciones de cultivo, ademds
de saber cuando aplicar los insecticidas
mis efectivamente. El proceso de sen-
sores remolos tiene usos gue van mds
alld de la agricultura. Sin embargo, si el
conocimiento de los efectos en salud de
la agricultura o del clima cambian, este
proceso no serfa el ideal. Susan Max-
well, de [a Compaiia Raytheon, y sus
colegas de la Universidad del Fstado de
Colorado vy del Instituto Nacionai del

Céncer, proponen un mélode para auto-
matizar la realizacidn de mapas de cul-
tivos usando imdgenes de Landsat (via
satélite). En estudios salubres como el
del uso de quimicos agricolas v la inci-
dencia de cancer, los mapas de cultivo
son esenciales. Es cierto gue el inter-
cambiar datos entre varios usuarios pue-
de ser muy dificil, en el sentido técnico,
profesional y comercial. No obstante,
siempre se recibirin datos desde avio-
nes, salélites y nuevos métodos terres-
res, come el de Deteccidn y Alcance
Sensible, el cual explora las propieda-
des fisicas y quimicas de la atmdsfera
con laser. Todo esto les da a los agricul-
tores mds razones para que le pongan
mas atencion al cielo.
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ATAQUE A LOS VARONES

Renee Twombly

ki hecho de que el cincer de prostata
es el primero en detectarse on los hom-
bres y estd en segundo lugar en causar
mueites enire elios, ha cauvsado con-
mocian entre sus victimas. Sin embar-
go, los canceres de cada sexo tienen
reuchas similitudes, va que no existen
modelos gue resuman los riesgos a ta-
les enfermedades, y se sahe muy poco
de fo que los causa. Lo que asusta mds
a los hombres respecto al cdncer de
préstata es que despuds de fos 45 afios,
la préstata empieza a cambiar. Nadie
puede predecir si tal transformacidn re-
sultard en un crecimiento doloroso pe-
ro libre de cincer, o en un carcinoma
de lento crecimiento que cuando final-
mente produce sintomas, es muy tarde
para st Cura.

El cancer testicular también es un mis-
terio. Aungue fes ocurre a hombres jd-
venes y es curable, nadie sabe qué la
causa, o si estd relacionada con otros
cénceres. La pregunta gue se formulan
los doctores es jcudles hontbres tienen
sus drganos reproductores en riesgo v
por quét

Los cientificos también estdn estudian-
do si [a grasa podria fomentar el cin-
cer. Algunos dicen que ésta afecta dra-
mdticamente las membranas celulares
de la préstata, y las altera de tal mane-
ra que las células tienen mas posibili-
dades de tornarse cancerosas. Otra
teorfa sostiene que la dieta alia en gra-
sa animal aumenta los niveles de tes-
iosterona en los hombres, o que pro-
voca que las células se multipliquen vy
formen un tumor.

En otros [aboraiorios, los cientificos
han relacionado la deficiencia de vita-
mina A, que disuelve {a grasa v se en-
cuenira en vegetales amarilios, como
fa causante del desarroilo de diferentes
clases de tumaores.

Hay varias premisas sobre ia herencia
del cancer. Un solo gen de la madre o
&l padre puede causar la enfermedad en
el hijo, pero el gen de este cdncer no se
ha detectado. En 1995 cientificos de
otro labaratorio relacionaron el céncer
de préstata a una alteracién genética
tque se considera error gendtico mds fre-

cuente asociado con la enfermedad. En
mayo un descubrimiento genético ofre-
Cid esperanza para un fratamienio co-
rrectivo de fa enfermedad. john Isaacs y
Carl Barret, cabecillas del laboratorio
NIEHS, identificaron un gen llamado Kall
que le impide a las células de cancer
prostatico ef multiplicarse o salirse de a
glandula.

Los cientificos quieren determinar los
factores, que se cree potencialmente
ambientaies, causa de que este gen de-
je de funcionar. El balance hormonal
parece jugar un papel importanie en
esta enfermedad. Se cree que los ma-
yores causantes del cancer son los es-
irégenos v la testosterona,

La mayor preocupacién es encontrar
scudl factor es el mas importante para
fue se produzca ¢l cancer? Para llegar
a la respuesta se requiere de una inves-
tigacidn continua en fos drganos de
ambos sexos con respecto a su biclogfa
y toxicologia para entender cémao los
guimicos ambientales ejercen su in-
fluencia.
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