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RECOMENDACIONES GENERALES

A continuacisn se ofrecen recomendaciones para los auto-
res:

= Mo se tamard en cuenfa ningdn articulo que haya sido
publicade en ofra revista.

* la referencia bibliogrdfica se citard en el texio de [a si-
guiente forma: (apeliido del autor y afio), no debe sepa-
rar con comas el autor v el aho, si hay mds de una cita
en el paréntesis, separe con coma cada una de ellas; si
la cita es textual debe agregar paginas, capiiule o pdrra-
fos dentro de la cita. Las comunicaciones personales se
cHardn solo en el texto con el siguiente formato (Nom-
bre, Apellido com. Pers. ARa).

¢ Fltema debe ser expuesto de manera concisa, y se debe
utilizar un vocabulario senciflo v directo,

¢ Toda delimitacion debe indicarse en el articulo.
= Sesolicita copia digital en procesador de palabras.

®  Las imdgenes (dibujos, fotografias) deben enviarse en
original, o bien en formato digital TIFF de 600 DP en el

tamano definitivo.

PAUTAS ESPECIFICAS
PARA LA PRESENTACION
DE ARTICULOS CIENTIFICOS

Se entiende por articulo cientifico el que se logra como re-
sultado de un proceso de investigacién. Su finalidad es co-
municar con claridad los descubrimientos realizados en la
investigacién, rno como parte de un libro, sino como un todo
acabado e internamente estructurado.

a}  Titule: conciso, informative y con un méximo de 10 pa-
tabras.

b) Direcciones: institucién u otro lugar en donde se puede
focalizar facilmente al autor o autores,

¢} Resumer: en forma clara y detallada, en espafiol v en
inglés, con no mds de 10 renglones.

) Introduccién: con los abjetivos generales y especificos.

e} Materlales y métodos: indicar ios aparatos, productos
quimicos, variedades, poblacienes, etc., asi como la
técnica experimental utilizada.

f)  Resultados y discusion: presentados en forma breve v
concreta. Explicar los resultados, compardndelos con
el conocimiento previc sobre el tema.

gy Conclusiones,
h) Literatura citada: utilizar el siguiente formato:

e Para libros: autor o autores, afio de publicacién, 77
tulo del libro. tditorial, pais o ciudad.

*  Para revistas: aufor o autores, afio. “Tiulo del ar
ticulo”, Nombre de la revista, volumen (ndmero);
paginas del articuio.

e Artfculos de libros editados: autor o autores, afio.
“Tieulo del articulo”, Nombre del libro. Nombre
del editor {nombre y apellido). Editorial, pais o ciu-
dad.

#  5ison més de tres autores se escribe sélo el primero
seguido por las palabras latinas ef al.,, para las citas
dentro del lexto, pero deben ser puestos todos los

nombres en la referencia bibliografica.

PAUTAS FSPECIALES PARA LA

PRESENTACION DE ARTICULOS DE

REVISION E HISTORIA DE LA CIEN-
CiA

El articulo de REVISION se obtiene de examinar dreas par-
ticulares de un trabajo, de un tema especial, con el fin de
informiar sobre los avances mds destacados que dicho tema
ha tenido en un perioda de tiempo determinado. Aqui los
conocimientos obtenidos de la consulta bibliogrifica se re-
sumen, exponen, analizan y critican.

a}  Tituto: centrado y con un mdximo de 10 palabras.

b)  Direcciones: institucion u otro lugar en donde se pueds
localizar facitmente al autor Geautores.

¢} Resumen: en forma clara y detallada, en espafiol v en
inglés, con no mds de 10 renglones.

d}  Introduccién: marco tedrico def preblema por exponer
e} Desarrollo y discusion de ideas expuestas,
f}  Conclusiones,

gl Literatura citada: igual gue para articulos cientificos.
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Fclitorial

Este niimero de ln Revista Repertorio Clentffico representa of esfuerzo de
lz Escuela de Ciencias Exactas y Naturales (ECEN) por dar continuidad a
un proyecto gue, desde sus inicios, estd divigido a informar y facilitar a la
sociedad costarricense temas relacionados con su bienestar y el de los recursos
natuvdles que la rodean, asé como evidenciar la forma en gue fas ciencias
exactas contribuyen con nuevos escenavios de desarrolly humano y tecnolégico.

A lo largo de las comunicaciones de distinguidos autores y antoras, mantenemos
un enfoque de reflexidn sobre ln necesidad wrgente de analizar el quebacer de
nuestros recursos naturales en funcicn del bienestar humane. De su lectura
se Fescatan actitudes y valores, las cuales sefialan cdmo cada persona, sector o
commnidad, debe asumir vesponsabilidudes impostergables para beneficio de su
entorne naturel y de su misma gente, Ademds, refleja el compromiso ineludible
de nuestra Escuela, en correspondencia con lo que debe guiar el guebacer de lu
Universidad del Fstudo costarricense, de canalizar I investipacidn ciemtifica
hacia ¢f desarrollo humans con conservacion de los recursos naturales.

El lector de este niimero podrd disfrutar de variedad de aspectos relacionados
con la dindmica de {os ecosistemas de Costa Rica y sus componentes especificos,
tales son los casos de distribucién de poéﬁrzaienes, relaciones entre basquf
natural y sistemas agroforestales, vestawracion de fragmentos para apoyar
corvederes bioldgicos v efecras de obras de infraestructura nacional sobre
el recurse narwval, De igual forma, los contenides de la vevista permitivdn
conocer nugvas fendencias de la investigacion cientifica, en este caso referidas a
lu biginformdtica, la simulacidn de desastres naturales, el estudio de la calidad
y actividad microbiana de los suelos y la posibilidad de lis empresas ruvales de
tener protagonismo en la conservacicn de ln diversidad bioldgica y cultural

En complemento, esta publicacidn contribuye al debate nacional que en la
actualmente convoca g la cindadania de Costa Rica, refacionado en este caso
con la vealidad de los tratados de libre comercio y la accién universitaria que
este implica dentro de su quebacer y compromiso nacional. Asimismo, informa
sokre los proyectos y acciones de investigaciin gue zmpulm la ECEN.
, F

Esperamos que una vex mds nuesero estimable lector disfrute de ln Revista
Repertorio Clentifico, y & invitamos a ser parte de este proyecte de

responsabilidad social.

Orman Daz SAncHEZ
Direcror ECEN

Lic. Hetver
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Pesqueria de iangosia

(Paﬁtfsfirus gracilis) en Playa Lagawto,

Santa Cruz, Quanacaste, Costa Rica

Lic, Hewven Naranic*

RESUMEN

De acnerdo con el Instituto Costarricense de Pesca y
Acuaculture (INCOPESCA), la langasta Panulirus pracilis
e 5H fmportante yecurse pard los pescadores artesanales en
la Costa Pactfica de Cosia Rica. La pesca de esia especie se
ha caracterizado por la carencia de medidas de vequlacidn
3 control gue aseguren la sostenibilidad de la poblaciin
(Sierra, 1995). En las estadistivas de INCOPESCA se observa
que los volimenes de extraccion para esta especie durante
los tHitimos dos afios ban disminuids considerablemente. Fn
Playa Lagarto, Guanacaste, la pesea se vealiza por medie de

pangas, buceo a compresor, equipe de buceo y el “bichero”

que e5 el instrunenty mds wtilizado en la captura de las
langostas, Las dreas de bucee estdn distribuidas en wna
zona muy amplia que va desde Playa San Juanille hasra
Playa Langosta. Por medio de las mediciones efectuadas
en la inestigacion se determing que esta pesgqueria se
caracteriza por la extraccion de langostas de 6,1 cm & 14 o
de longirud cefalotordxica. Se capturaron 103 ejemplares
entre los cuales se encontraron 29 individuos que no han
alcanzads la primera madurez sexual ademds de 11
hembras veproductovas, lo rual pedria significar un riesgo
para la sostenibilidad de ln pesqueria en un futurs,

Con base en el estudio realizads se recomienda que lus
capiuras teagan lugar con individuos gue ya hayan
aleanzads la talla de 8 centimetros de longitud
cefalorovixica, correspondiente con la talla de la primera
madrez sexual, Ademds intensificar estudios bioldgicos,
seguiniiento y evaluavicn de iz pesqueria, contral ¥
vigilancia mds eficiente por parte de los organismos

*  Estudiante de la carrera de Conservacion de Recursos Naturales,

UNED. Corzeo elecrénico: helvenn@hormail:com

oficiales, sustituir la prdctica del buceo por métodos mds
seguros para ¢f pescador (uso de trampas), suprimiv el
método de exiraccion de ganchos y limitar e esfuerzo de
pesca a través de una envradn mitada a la pesqueria,
en conjunto con la implementacion de programas de
educacidn y capacitaridn a los pescadores.

ABSTRACT

According to the Institute Costarricense de Pesca y
Acuacultuya (INCOPESCA) the lobseer, Panulirus gracilis,
is an imporitant resvwrce for artisan fishermen on the
Pacific Coast of Costa Rica. The barvesting of this specie
bas been characterized by deficienct veguiation and control
to assure the sustainability of the population (Sierra, 1995).
{n the statistics of INCOPESCA it is observed that the
volumes of extraction for this one species during the last
two years have diminished considerably. In Playa Lagarto
of Guanacaste, fishing is done by means of pangas (small
boat), compressor diving, diving gear and the “bichero”,
the most used instrument in the capture of the lobsters.
The diving aveas ave distributed in a very broad zome
that goes from Playa San fuanillo to Playa Langosta.
By means of measurements conducted in this research,
it was determined that whis fishing is characterized by
the exiraction of lobsters of 6,1 cm to 14 om in head to
thorax length. 103 specimens were captured of which 29
individuals had not veached the first sexual maturity, in
addition o 11 reproductive females, which could mean a

visk for the sustainability of fishing in the future.

Based on the study done heve it i recommended that the
captures take place with individuals that have reached a
length of § centimetres from head to thorax, corresponding
o the size of first sexual maturity  Additional

Articulo




recommendations include intensifying biological studies,

following up on and evaluating fishing, control and more
efficient monitoring by the official organizations, replacing
the praciice of the diving by safer methods for the fisherman

(use af traps}, suppressing the method of hook extraction

and limiting fishing, tagether with the implementation of
programs of education and training of fishermen.

PALABRAS CLAVE
Dingndstice, pesca, langosta, cormservacion, recomenduaciones.

Key worDs

Diagnosss, fishing, lobster, conservation, recormmendations.
r ¢

INTRODUCCION

El andlisis del sector pesquero costarricense
advierte que los recursos del mar terrirorial son
finitos. En los dltimos diez afios hay una tendencia
al mayor aprovechamiento de los recursos de alta
mar, junto con la reduccién de los desembarques
de capturas de especies costeras, lugares donde la
poblacién de langostas se ha deteriorado a causa
de la sobre pesca v la contaminacién. De 1992
2 2001 se duplicaron los desembarques rotales,
incremento ocasionado por un aporte cada
vez mds significativo de las capturas de especies
peldgicas. El proceso expansivo de la pesca de altura

Rewista Repertorio Cientifico Vol

debe verse con caucela, pues compite con la industria
pesquera internacional y reduce las opciones para
la gran mayoria de pescadores artesanales. El dafio
colateral de la pesca de especies no deseadas todavia
50 ha sido atendido adecuadamente v puede estar
comprometiendo  fa  supervivencia de  tortugas
marinas, entre otras. El reto para los préximos afios
consiste en implementar una vision de desarrollo
pesquero que atienda las necesidades del bienestar
social y, a Ia vez, salvaguarde la sostenibilidad del uso
de los recursos peldgicos y costeros, asf como la salud
del ecosistera marino (Fstado de Ja Nacién, 2001).

El sector pesquero costarricense es principalmente
artesanal y s¢ desempefia en su mayorfa en las aguas
del Pacifico. En el 2001, fa flota pesquera del pafs
constaba de 2434 embarcaciones, el 70,7% de ellas
eran pequefias embarcaciones artesanales (pangas y
botes), ef 22,0% lanchas (palangre) y ¢l 7,29% semi-
industriales (camaroneras y palangre). En el Caribe
habia finicamente 230 embarcaciones (9,5%), en
su mayorfa pangas (INCOPESCA, 2001).

En el Cuadro 7 se muestra la dindmica de la
extraccién langostera en el litoral Pacifico de Costa
Rica durante los afios 2000 a 2003. Estos datos
fucron exuaidos de las estadisticas de pesca que
reporta INCOPESCA sobre el desembarque de
langosta en los puestos de recibo del litoral Pacifico.

Cuppro 1
Distribucién de las copturas de langesta Panulirus gracilis durante los afios 2000 ol 2003
en ¢l loral Pacifico de Costa Rica segin INCOPESCA, 2003. Informacion en kilogramas

ENE FEB MAR ABR PMAY 1 JUN

Jut AGO SET OCT 1, NOv DIC TOTAL

2000 1026 | 1330 304 357 416 1 1224

G21 804 764 2002 L3725 1 1147 14289

2001 Q26 625 Q23 1350 1 1296 | 2580 1 1915 1750 ¢ 2120 ; 1236 881 1218 16820
2002 381 491 530 572 801 801 1415 1115 861 995 1567 | Q44 10673
2003 Q78 262 816 434 766 299 598 494 a7 4 924 156 5778
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Se observa que la mayor captura se obtuvo en el
2001 y que los ultimps dos afios disminuyeron los
volimenes de pesca considerablemente. Las causas
que provocan este hecho no se han podido establecer
pero se cree que puede sex por la disminucién del
esfuerzo pesquero o que la especie puede estar
siendo afectada por una pesca irracional.

En Costa Rica la explotacién de los recursos
marinos s¢ ha caracterizado por la ausencia de
medidas de regulacién y control que aseguren un
éptimo rendimiento y produccidn sostenida de
Yos recursos extraidos (Sierra, 1995). Fs por esia
razén que el presente trabajo sc enfoca en una
evaluacién preliminar de la pesquerfa comercial
de la langosta Panulirus gracilis que se realizaen la
zona de Playa Lagarto en la costa de Guanacaste,
Segiin estudios realizados en la zona de Paquera
en Puntarenas, Costa Rica, las poblaciones de esta
especie presentan alta fragilidad ante ¢l embate de
cambios oceanogrificos asi como ante la pesca en
exceso ¢ indiscriminada.

Playa Lagarto es una de las zonas mds significativas
de pesca de langosta Panulirus gracilis del Pacifico
Norte de Costa Rica; sin embaigo, las capturas y
las artes de pesca han side poco docurentadas en
el livoral Pacifico costarricense, Los datos que se
muestran indican que las artes de pesca empleadas
son los ganchos o bicheros y arpones, en donde
el pescador emplea equipo de buceo v compresor.
Aunque el equipo empleado es selectivo, se
comprobd que la mayorfa de las langostas que
se capturan se encuentran por debajo de la talla
de primera madurez, y esto eventualmente dard
como resultado una disminucién significativa de
las pesquerfas a futuro.

Panulirus gracilis es una especie que habita en
zonas circumlitorales, entre rocas y en grietas y
ocasionalmente en la zona intermareal (juveniles),
generalmente hasta unos 15 a 22 metros de
profundidad, en aguas relativamente turbias,

2006

Presenta afinidad mds marcada por fondes de tipo

mixto {grava-arena} v es de hdbitos nocturnos
{Fisher, 1995).

Laactividad pesquera en esta zona estd regulada por
las normas impuestas por el Instiruto Costarricense
de Pesca y Acuaculeura (INCOPESCA) v la Ley de
Pesca de la Constitucién Orgdnica, Sin embargo,
durante este estudio se comprobé que las medidas
de control {vedas) no se cumplen a cabalidad y la
vigilancia en estas dreas es muy deficiente.

Oesenvos
Objetivo general

Evaluar preliminarmente la pesquerfa de langosta
Panulivus gracilis en la zona de Playa Lagario en
Santa Cruz, Guanacaste.

Objetivos especificos

1. Identificar las artes de pesca que emplea el
pescador comercial y cuandificar el ntimero de
pescadores que se dedican a la extraccién de
langosta Panulirus gracilis en la zona de Playa
Lagarto.

2. Establecer, mediante una distribucién en
clases de longirud cefalotoraxica, los tamarios
de las langostas que se capiuran en la zona de
Playa Lagarto.

3. Determinarlas dreas de mayor presidn de pesca

de langosta en la zona de Playa Lagarto.

4. Dar recomendaciones para el aprovechamiento

sostenido en la pesquerfa de la langosta Panudirus
gracifis en Playa Lagarto, Guanacaste, Costa
Rica.




MATERIALES Y METODOS

La duracién del proyecto fue de 2 meses, s realizé
un muestreo cada 2 semanas por mes para un
total de 4 muestreos y se distribuyé de la siguiente
manera (ver Cuadre 2),

Cunnro 2
Cronograma de los muestreos y enfrevistas realizadas
en Playa Lagarto para el diagndstico de lo pesquerio
de langesta (Panufirus gracifis) en el afic 2004

MESES
SEMANAS ”
T o N
boox X X X

Del 2 al 8 de marzo del 2004 se realizé el primer

MUesteco.

El segundo muestreo se efectud del 15 al 21 de
FArzo.

El tercer muestreo del 5 al 11 de abril y el dltimo
muestreo det 19 al 25 de ese mismo mes,

El presente estudio se realizé en Playa Lagarto
ubicada en el districo 27 de Abril perteneciente
al cantén de Santa Cruz en la provincia de
Guanacaste, Costa Rica. Latitud 100825 Norte.
Longitud 8504105 Oeste (ver Figura 1.

Las dreas de buceo esrin distribuidas en una zona
muy amplia que va desde Playa San Juanillo basta
Playa Langosta.

Para determinar los métodos de extraccion
de langosta en Playa lLagarto se utilizaron
observaciones de campo y entrevistas abiertas con
16 de los pescadores que viven en fa comunidad

de Playa Lagarto.

Para determinar las dreas de mayor captura de
langostas se procedid a visitar las zonas de buceo

_Revista 'Repe%fono _Czent_zj‘fco Vol.

Ficura

Ubicacion geografico de Playa lagario en Santa Cruz,
Guanacaste, Costa Rica.

las dreas de buceo estdn distibuidas en una zona muy
amplic que vo desde Ploya San Juanillo haste Playa Langosta.

junto con los pescadores locales, basindonos
en indicadores o puntos de referencia en tierra
que los buceadores mds experimentados podian
identificar desde el mar.

Para esto se utilizé un mapade fazona y se procedié
a sefialar los lugares de inmersién y en forma
paralela se determinaron aquellas caracteristicas
morfo-geogrificas en el litoral que nos permitfan
ubicarnos.

Se trabajé en conjunto con lbs pescadores locales
en la revisién de la captura,diaria en los recibideros
de Playa Lagarto entre los meses de marzo y
abril del 2004. Se procedié a revisar y analizar
individualmente las 103 langostas que en total
se estudiaron, para recoger datos biométricos,
peso total, longitud cefalotordxica y sexo. Luego
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se desarrolié una correlacién entre la longitud
cefalotordxica y el prdmero de individuos, para
realizar una clasificacion y caleular, por medio de
comparaciones bibliogrdficas, a qué edad se estin
capturando las langostas en Playa Lagarto.

Antes de la congelacion del recurso, los 103
individuos muestreados fueron sometidos a las
siguientes mediciones biométricas:

*  DPeso total del ejemplar, se tomé a través de una
balanza marca Alton con una incertidumbee

de +0,05.

»  Determinacién  del  sexo  mediante la
observacidn y distincién entre los pledpodos
pares de [a hembra y los simples de los
machos.

*  Para la medida de longitud del cefalotérax
(LCEF) se utilizé un pie de rey marca Scala con
+0,01 de precisién. Se midié desde el centro del
rostre ubicado entre los dos cuernos frontales
hasta el borde posterior del cefalotdrax.

¢ La medida de longitud de la cola (LC), se
midié cuando la cola se encontraba sobre una
superficie plana, desde el centro del borde
anterior del abdomen hasta e borde posterior
def telsdn.

ResuitADos Y Discusion

Playa Lagarto posee una extensién aproximada de
800 metros. Estd dispuesta en forma de ensenada
con arrecifes a los costados, rocas a flor de agua y
sumergidas. En el sector sureste existe un pequefio
estero con suave pendiente que hace escurrir el
agua, No presenta fuerte oleaje, lo que facilita la
movilizacién de las pangas.

La pesqueria de langosta Panulivus gracilis en Playa
Lagarto es artesanal, el trabajo lo realizan personas
de bajo nivel econdémico y por sus caracteristicas
depende de fos intermediaros.

Una de las actividades ccondmicas mds importantes en
esta zona es la extraccion de productos del mar como
pargo (Lutjanus vivanus), cambute (Srombus galeatus),
langosta (Panulirus gracilis), cabrilla (Parancetropristis
cabrilla), pulpo (Octopus vulgaris), etc.

La actividad pesquera estd  constituida  por
aproximadamente 25 pescadores que viven en
el lugar o en una comunidad cercana llamada
Venado. La mayorfa de ellos no son propierarios de
los equipos con los cuales trabajan, sino que reciben
un porcentaje de las ganancias, ya que el duefio del
equipo es el que les paga el producto.

Se determiné que el compresor v el “bichero” o
gancho son las herramientas mds utilizadas en
la extraccién de langosta en Playa Lagarto. El
compresor €5 una bomba que cumple la funcidn
de generar oxigeno, este oxigeno es suministrado
al buceador a través de una manguera larga. El
gancho o “bichero” consiste en una varilla de
hierro o acero inoxidable de aproximadamente un
metro de largo el cual posee en un extremo un
anzuelo grande unido con un alambre de cobre.
El “bichero” es una herramienta que permite
enganchar las langostas desde las zonas frontal y
wansversal del cefalotérax, dafiando sus érganos
vitales, por lo cual las langostas mueren casi en
el instante. Durante el dia las langostas pasan
escondidas entre rocas y dentro de cavernas, por
lo que los buceadores deben sacarlas con la ayuda
del “bichero” antes de capturarlas.

En Playa Lagarto 7 pangas con motores fuera de
borda se dedican a la explotacién de la langosta
verde Panulivus gracilis. Las pangas estén construidas
con una combinacién de madera, fibra v resina.




Los motores poseen una potencia aproximada
de 25 caballos de fuerza. Los buzos trabajan con
compresores y recogen aproximadamente 3,5 kilos
de langosta entera diarios. En esta drea se utiliza el
gancho o “bichero” parala captura de la langosta y es
una practica comiin entre los pescadores el quitar los
huevos del abdomen de las hembras ovigeras, Cada
panga transporta tres trabajadores, de los cuales dos
son los encargados de [a captura del producto, Cabe
mencionar que en las dreas de buceo no solamente
se captuira langosta, sino también se extrae cambute
y pescado con ayuda de arpones.

En esta playa, en los dlimos afios, ha aumentado
el nfimero de accidentes por problemas de
descompresién al hacer inmersiones profundas o
de larga duracién. Esto se debe a que una gran
mayorfa de los pescadores son buzos empiricos
y desconocen la importancia de la debida
descompresidn.

Los pescadores que explotan la langosta se
muestran preocupados porque aseguran que cada
dia es mds escaso el recurso y esta escasez se refleja
en el aumento del precio del producto que oscila
entre los US$15,87 y US$22,67 (segin el tipo de
cambio de marzo, 2004) el kilo. La disminucién
mds evidente del recurso la reportan los pescadores
que solian bucear auténomamente y en aguas
someras.

Resulta evidente que la pesca de langosta por medio
del buceo es un méeodo perjudicial para el recurso
¢ inscguro para ¢l pescador. Sin embargo, para
los pescadores resulta provechoso debido a que la
inversién inicial no es alta y pueden amortizaria
rapidamente (Fuentes, 1988).

Al igual que en la mayorfa de las pesquerfas
artesanales del pafs, no existe en este caso una base
de informacién suficiente sobre captura, esfuerzo
pesquero y estructura poblacional que sirva para
evaluar el recurso a nivel nacicnal.
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En la Figura 2 se muestran las 12 principales
zonas de buceo donde son capturadas las langostas
Panulirus gracilis. Estos sitos se encuentran bien
identificados por parte de los pescadores de
ia zona debido 2 que presentan caracteristicas
morfolégicas {rocas y arrecifes) iddneas que
permiten la abundancia de estos organismos.

Ficura 2
Zonas de coptura de langostas Panulirus gracilis y punios de
referencia en el litoral de la costa Pacifice Norte en Guone-
caste, Nicoya CR2CM-4, Escala 1:200 000, 1988.

los 11 sitios de buceo se encueniran bien identificados por
parte de los pescadores de lo zona debido o que presenton
caracteristcas morfolégicas {rocas v arecifes) que permiten la
chundancia de la especie.

Los 12 sitios de buceo se encuentran bien
idemificados por parte de los pescadores de
fa zona debido a que presentan caracterfsticas
morloldgicas (rocas y arrecifes) que permiten la
abundancia de la especie. ¥

Cabe mencionar que estos sitios son frecuentados
por los buceadores no solo por la extraccién de
la langosta sino también por la extraccién de
cambute, pulpo y pescado.
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En toral s¢ muestrearon 103 langostas de las cuales
69 eran machos y 34 hembras, encontrindose
11 ovigeras. Con respecte a las tallas de longitud
cefalotordxica, se encontraron 4] ejemplares por
debajo de la talla minima de 8 cm impuesta por el
INCOPESCA en 1999; de 8,1 2 9 cm de longitud
cefalotordxica se obtuvieron 13 langostas; de 9,1 cm
a 12 se encontraron 40 y de 12,1 cm a 14 cm se
encontiaron 9.

En la Figura 3 se ilustra la relacién entre el peso
oral v la longitud cefalotordxica en ejemplares
hembras. En éstos se destacan 9 individuos por
debajo de la talla minima. La mdxima de peso
corporal fue de 495 g con 13,8 cm de LCF. La
minima fue de 140 g con 6,2 cm de LCE.
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Figura 3

Distribucion por talies de LCF y peso en la capiura de
Panulirus gracilis hembras, ebienide por los pescadores de
Playa Lagarto, Guanacaste. Cosia Rica. [morzo-abril, 2004}

Un rotal de 69 de los 103 ejempiares eran machos
de ellos 29 se encontraban por debajo de los 8 cm
de LCF. El mayor peso corporal fue de 490 g con
13,7 cm de LCF. El minimo peso reportado fue de
120 gramos con 6,1 cm de LCF {ver Figura 4).

En la toalidad de los dates muestreados se presenta
que un 39,8% de especimenes se encuentran por
debajo de 8 cm de longitud cefalotoraxica; un 12,6%
estdn entre 8,1 cm a 9 cm de longirud cefalotordxica;
un 38,8% entre 9 y 12 cm de LCF y un 8,7%
corresponde a individuos que estdn entre 12,1 cm a
14 de longitud cefalotordxica (ver Figura 5).
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Disiribucitn por tallas de LCF v peso en lo capfura de
Panulirus gracilis maches, cbtenida por los pescadores de
Plava lagarte, Guanacaste, Costa Rica. {marzerabril, 2004)
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Ficura 5
Disirbucién porcentual en clases de longitud cefalotordxica
en las capturas de Panufirus gracilis obtenida por los pescadores
de Ploya lagartis, Guanacaste. Costa Rica. {marzerabdl, 2004},

El peso promedio fue de 294,75 + 139,57
(promedio + desviacidn estdndar). Para fas hembras
capturadas el peso promedio fue de 340,44 g +
138,57 (promedio + desviacién estindar). Para los
machos el peso promedio fue de 269 ¢ + 127,09
(promedio + desviacién estdndar).

En cuanto a la longitud cefalotordxica, se obtuvo
un promedio total de 9,1 cm + 3,9 (promedio +
desviacidon estdndar). Para Jos machos la media
de longitud cefalotordxica fue de 9,03 cm +
1,8 (promedio + desviacién estdndar), y para
las hembras el promedio fue de 9,46 cm + 2,18
{promedio + desviacién estdndar).




La captura que presentéd un mayor porcentaje
corresponde a individuos jévenes que no han
alcanzado su primera madurez sexual. Esw
situacién, aunada 2 la captura indiscriminada de
hembras ovigeras, puede afectar la capacidad de
renovacién natural que posee esta especie, lo cual
puede repercutir posteriormente en las épocas
reproductivas, confiriéndoles a dichos periodos
una inestabilidad de riesgo que puede disminuir
significativamente el reclutamiento actual,

Ademis, se observa que ¢l resto de individuos,
aproximadamente un  60,1%, cumplen con
la reglamentacién de una talla Sprima de
comercializacién, y probablemente se han
reproducido por primera vez.

En lo que se refiere o la longiud de la cola, se
obtuvo un promedio de 10,5 cm + 2,02 (promedio
+ desviacion estdndar). En machos el promedio fie
de 9,97 cm + 2,53 {promedio + desviacién estdndar)
y en hembras la media fue de 11,48 cm + 2,15
(promedio + desviacidén estdndar).

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las capturas de langostas por parte de los
pescadores de Playa Lagarto fucron muy
fluctuantes durante este estudio. Los factores
que contribuyen a tal disparidad varfan desde el
mismo dnimo del pescador-buceador a factores
bidticos y abiéticos de la especie y su medio,
tales come abundancia y distribucién y hasta
visibilidad en la columna de agua. La visibilidad
en la columna diaria suele ser el determinante
en la pesca diaria. Precipitacién en exceso,
corrientes fuertes, frentes oscuras de aguas sucias,
afloramientos de plancton, mareas grandes como
producto del cambio de la funa y ¢l oleaje son
todos factores con repercusiones negativas en

la pesca de langosta porque enturbian el agua y
dificulran la pesca.

El Instituto Costarricense de Pesca y Acuacultura
establece en el documento publicado en La Gaceta
109 de junio del 2000 que la captura minima
para la langosta Panulirus gracilis es de 80 mm
de longitud de cefalordrax. Este tamafo coincide
con la talla de primera madurez y permite la
reproduccién de la especie por o menos una
vez, sin embargo como se pudo observar en este
estudio, una cantidad considerable de langosta
es capturada por los pescadores de Playa Lagasto
antes de llegar a esa wlla, reduciéndose asi el
niimero de reproductores y la estabilidad de
las poblaciones de langostas en el futuro. Por
lo tanto, se recomienda que la captura solo
tenga lugar con ejemplares que alcanzan la talla
especificada. Se recomicnda ademds una mayor
investigacién en el esfuerzo de captura, lugares
de crecimiento, estimaciones de biomasa pre y
pos-recluta a la poblacién y manejo consciente
del recurso con medidas de preservacién.

SE PROPONE TAMBIEN

¢ Intensificarlosestudios biolégicos, sobretodo
los de dindmica (crecimiento, recluramiento,
mortalidad, migracién y reproduccidn, entre
otros).

* Fs necesario mantener un seguimienio y
evaluacidn de la pesqueria, a través del cual
se puedan medir los actuales niveles de
explotacién.

» Es necesario un control y vigilancia mds
eficiente por parte ¥de los organismos
oficiales, sobre la pesca del recurse, en los
puertos de desembarque; en funcién de una
mayor cfecrividad de [a resolucién que regula
la explotacién de este.
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Sustituir la prictica del buceo por métodos
mids seguros pagat el pescador, tales como
el uso de refugios y trampas que, ademds,
protegen al recurso, al permitir regresar al
agua las langostas sublegales.

Suprimir ¢l métado de ganchos y arpones en la
extraccidn de langosia debido a que barre con
las langostas de zonas someras, dispersando la
poblacién y aumentando fa mortalidad narural
al tener que desplazarse las langostas distancias
mayores en su bsqueda de pareja, aumentando
los riesgos de ser depredadas (Davis, 1977).
Esto, a mediano plazo, provoca un descenso
en la caprura por unidad de esfuerzo, que
perjudica, ademds de al recurso, al pescador,
que ve asf mermadas sus ganancias. La prictica
mds recomendable para la extraccién de
langosta es el uso del esling, que consiste en una
varilia liviana y fuerte de aproximadamente un
metro de longitud con una soga de alambre de
cobre en forma de anillo en un extremo. Para
fa captura de langosta, los buceadores deben
deslizar la soga sobre la cola de la langosta,
engancharla con fuerza y sostenerla con la
mano libre hasta la superficie. Este método
mantiene el recurso vivo y no requiere mayor
inversién para el equipo.

Caprurar langostas después de la talla de
primera madurez sexual.

Limitar el esfuerzo de pesca a través de una
entrada Jimitada a la pesqueria. Esto, ademis
de proteger el recurso de una excesiva
explotacién, asegura una diseribucién mds
adecuada de las ganancias generadas por la
pesca y garaniiza un ingreso aceprable a los
pescadores.

#+ FEs recomendable mantener la resolucidn
vigente, que norma la explotacién, hasta
tnto se obtengan resultados mds amplios
sobre la dindmica poblacional y pesquera del
FECLTSO.

* Formular ¢ implementar programas de
educacién ambiental y capacitacién entre los
pecadores de la zona acerca del ciclo de vida
de fa langosta Punulirus gracilis y los mérodos
para lograr un aprovechamiento sostenido
del recurso.
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El contexto contemporaneo

de los tratados de libre comercio,

Y la accidn universitaria

MBA, Magia Eucenia Bozzou*

RESUMEN

Los aleances del combio wn rotundo gque significan los
esquemas de globalizacion en la vida y orientaciones de
nuestra aacion, obligan a las universidades a ilustrar
a la cindedania sobre ellos para gue pueda tomar sus
previsiones. El TLC CAFTA-DR ejemplifica una forma
extrema de la corviente neoliberal —y geopolitica— gue
empuja @ la bumanidad en lo que lleva del sigle XXI
Entre diversas tareas ya emprendidas por las universidades,
estd ef genevar entendimients critico del contexte en gie 3¢
obliga al pass a tratados como los TLC,

Tales tratados implican la mundializacion de la economia,
fos procesos contestatarios, ln posibilidad de desaparecer
como sociedad estatal, sociedades del conocimienta y de
la informacion. Se vislumbran por los menos tres retos
para ln Universidad: a) educar y producir conocimiento
no solamente para el sector favorecido por la actual
globalizacidn econdmica, sino tambicn para los excluidos;
&) aportar para la eliminacion de la lamada brecha
digital; ¢) impulbsar modelos de desarvolle apropiados a las
particularidades de cada colectividad humana.

ABSTRACT

Present day economic globalization means profound
changes in the Lfe and oriemtations of owr country
Universities must enlighten citizens about sueh changes
so they can deal with the challenges in berter ways. The
Central Amevican-Dominican Republic-USA Free Trade
Agreement exemplifies an extreme form of the economic
and geo-political current that pushes bumanity in the
21st century. Universities bave already generated critical

*  Profesora de la Escucla de Antropologia de la Universidad de

Costa Rica.

understanding of the contexe which compels the country 1o
Gccept free trade agreements.

Among the ropics dealt with are curvent world economic
processes and reartions against themy the possibility of
disappeareance of present state sociery; the societies of
knowledge and information. At least three challenges are
anticipated for the university: (a) To educate and produce
knowledge for all sectors and not only for these favored
by globalization. (b) To contribute ways to bridge the so-
called digital gap. (¢} To work on models of development
that are appropriate for the different buman collectivities.

PALABRAS CLAVE

Neoliberalismo, globalizacidn  econdmica,  desarrollo,
sociedad  estatal,  sociedud  del  conocimients,
altermundializacion.

KEY WORDS

Neoliberalism, economic globalization, development, state
sociery, knowledge sociery, alternative globalization.

INTRODUCCION

A partir del decenio de 1980 Costa Rica se ha
considerado un pais de vanguardia en la apertura
comercial (Programa Estado de La Nacién, 2004:52;
Anuillén et 2f, 2005:5). De esta forma en los dldmos
25 afios se ha confiado mds en la apertura por
medio de tratados internacionales de comercio que
en la bisqueda de proyectos especificos destinados
al desarrolio.
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Las  referencias  sigulentes  al  contexto
contempordneo favopecedor de esos tratados, y a
las visiones universitarias sobre esa situacidn, son
aplicables a distintos convenios firmados por ¢l
pais. No obstante que, a diferencia de lo planteado
por sus defensores, este modelo ha tenido efecto
moderado en el empleo, no resolvié problemas
de pobreza y ensanché la brecha entre ricos y
pobres. Asimismo, se le relaciona con el aumento
de Ja inseguridad ciudadana, las mikiples formas
de violencia, la inmigracién, la urbanizacién
desordenada y otras situaciones negativas. Sin
embargo, en el contexto de la globalizacion se
ve positivamente que se continden abriendo
los mercados al comercio internacional, de ahf
la vigencia de los tratados de libre comercio,
abreviados con las siglas TLCL

En ese espiritu de los tiempos, de atribuirles, sin
mucha criticidad, gran valor para el avance del
pals, no han generado polémicas intensas, solo
discusion de los detalles mds finos de los acuerdos.
Perc los alcances del cambio tan rotunde que
significan en la vida y orientaciones de nuestra
nacién, implican que las universidades deben
lustrar a la ciudadania sobre ellos para que pueda
tomar sus previsiones.

Este articulo se escribe por uno de esos tratados
que s generé —y continuard generando— interés y
preocupacién, controversia y opinién entre los ylas
costarricenses; acuerdo comercial que ejemplifica
una forma extrema de a corriente econdmica -y
geopolitica— que empuja 2 la humanidad en lo
que lleva del siglo Xx1.

Entre diversas tareas ya emprendidas por las
universidades -y  que deberdn contnuar—
relacionadas con la investigacién y la explicacién

L. Desde 2003, dicho tratado se conece piblicamente e igualmente
las discusiones generadas (véase, por ejemplo, Sandoval Carvajal
et. al,, marzo, 2004). :

de la globalizacién, la privatizacién de servicios y
recursos, los TLC, el crecimicnto de las empresas
transnacionales, el liberalismo econémico o
neolberalismo imperante, y temas semejantes;
estd ¢l generar entendimiento ~lo cual no significa
aprobacién-- acerca del contexto en que se impone
al pafs el Trarado de Libre Comercio entre Estados
Unidos de América Centroamérica y Reptiblica
Dominicana (rambién conocide como CAFTADR
por sus siglas en inglés, simplificado CAFTA).

Las cuatro universidades estatales principalmente,
en forma intensa desde 2003, han mantenido a
la opinién publica informada e interesada en el
asunto mediante conferencias semanales, foros en
las aulas y en los medios audiovisuales con que
cuentan, libros, articulos, declaraciones de sus
autoridades, ¢ incluso el haber dado a conocer la
obra cinematogrifica de Ortega, e af .(2006).

Tal como corresponde 2 las  universidades,
clias alimentaron los debates en el sector de
opinién deseoso de un mayor entendimiento del
contenido del TLC-CAFTA y mds preocupade por
el acontecer del pais (universitarios, profesionales
de distintas dreas, lideres sindicales, lectores de los
periddicos, seguidores de las noticias en los medios
de comunicacidn colectiva, emnpresarios, entre
otros). Los andlisis y discusiones alrededor del
asunto ahondaron las diferencias de interpretacién
del texto del tratado, en lugar de eliminarlas o
de moderarlas. Por eso el TLC-CARTA seguird
manteniendo dividida la opinién costarricense, Se
advierte que no solamente el sistema universitario
se ocupa del asunto. También lo hacen otras
instancias nacionales, de manera independiente,
aunque no necesariamente  desligadas de las
visiones universitarias al respecto. Algunos de
sus voceros fueron participes en las discusiones y
comentarios, o bien asistieron a las actividades o
leyeron lo publicado por las universidades.




Entre las meodalidades extra-universitarias de

discusién y anélisis estdn:

a) la de los partidos politices, dado el hecho de
que la publicacién del trarado TLC-CAFTA
coincidid con la campafia politica previa a
fa eleccidn presidencial de 2006; algunos
partidos se manifestaron a favor del trarado,
y owros adoptaron perspectivas optiestas
a su ratificacidn, o bien, en favor de sz
renegociacidn, debido a contenidos de dudosa
o negativa conveniencia para el pais;

b) la que provino y proviene del sector que
saldria mds beneficiado con los términos del
texto publicado, vinculado con empresarios
exportadores e importadores. Sus andlisis
también fueron objeto de foros y material
escrito {por ejemplo, Govaere Vicarioli, Ocampo
Sinchez, 2006), pero una de sus estrategias
informativas notables fue el haberse dirigido
al piblico en general, en forma intensa,
mediante los medios de  comunicacién
colecriva, substituyendo en gran medida el
debate por una forma de publicidad al estilo
de la que se utiliza para vender un producto,
con mensajes cortos a favor de, exigentes de,
la aprobacién de la propuesta, sin argumentos
conducentes a su evaluacién critica;

¢) las organizaciones de trabajadores v los medios
de comunicacién del pafs, tales como la radio
v la televisidn, ambién han tenido su papel
en la discusion, sea con sesgo hacia la posicidn
en contra, o hacia la posicién a favor, del TLC-
CAFTA,

Entonces, como el lector ha tenido o tendrd
acceso a los deralles especificos del tratado, pues
la voz y la tinta derramadas sobre ese asunto en
los ditimos tres afios no han cesado de discurrir
—en los seis sentidos que da el Diccionario de la
Academia Espaniola de ln Lengua, este ardculo no
enfatiza en ellos, sino mds bien, en condiciones

internacionales que han dado lugar a los TL.C.

EiL CONTEXTO ACTUAL:
LA MUNDIALIZACION DE LA ECONOMIA

Estado vs. Mercado

A fines de la Segunda Guersa Mundial se
reafirman los Estados como los vehiculos idéneos
para ¢l desarrollo econémico, las reformas sociales
y politicas consecuentes con la modernidad, y la
promocién de avances cient{ficos y humanistas
relacionados con el bienestar de los ciudadanos.
{uarenta afios mds tarde, de la década del ochenta
en adelante, se asiste 2 un cambio norable de visién
sobre el papel del Estado, se imponen globaimente
los objetivos econémicos del capitalismo; los
mercados, especizlmente los internacionales, iz
libre empresa, la desregulacién de la economia,
retan y tratan de vencer al pensamiento, a las
instituciones y a las relaciones humanas de roda
indole, constraidas o normadas al amparo del
denominade Estade de Bienestar.

Los intereses particulares tendrdn mds sentido que
la solidaridad colecdiva al iniciarse ef siglo XXIL
El liberalismo social, a saber, el del ciudadano a
la bisqueda de, v a gusio con, los valores y los
derechos iguales para todos, cede su lugar al
liberalismo econémico, en gran parte su opuesto,
pues es el del individuo en competencia con cada
semejante, con la racionalidad econdmica como
meta tinica o principal. Tal como lo explican Max-
Neef, Elizalde y Hopehayn (1986), el liberalismo
econdmico, en su modalidad de neoliberalismo
monetarista, se caracteriza por: a) impulso al
crecimiento econdmico con¥o fin en s mismo, pero
no ¢l desarrollo en sentido amplio; b) supuestos
de racionalidad econdmica inadaptables a pafses
pobres, en donde la miseria no puede erradicarse
como consecuencia de la liberalizacidn de un
mercado del cual los pobres estdn marginados;
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c) mercados restringidos y oligopélicos. Los grupos
de poder econdmicp mo se enfrentan a fuerzas
capaces de limitar su comportamiento; d) acrividad
econbmica orientada hacia la especulacion, lo que
deriva en resultados concentradores socialmente
insoportables. Bl mercado totalmente libre es su
expresion ideal.

Ala fecha, primeros afios del siglo XX1, la direccién
de la vida humana parece haber rtomado un rumbo
muy diferente, al escindirse en dos vias la previa
mayor congruenciz o interdependencia entre las
instituciones econdmicas y las otras socioculturales.
Como dird Alain Touraine (2005:257), la forma
extremna de capitalismo que es la globalizacién
separa a fa economia de las otras instituciones, las
soctales y fas politicas, que ya no pueden controlar
a [as econdmicas.

En esta situacidén, se puede afiemar que las
universidades trabajan con metas contradictorias
en la formacién de sus educandos: por un lado
capacitan, o deberdn hacerlo, para Ja productividad
y la competidvidad, muy vinculadas con la
creatividad promovida por la academia, y por
el otro para la solidaridad, en el ranto que las
universidades predican la proyeccién y servicio
a las colectividades. Las contradicciones, por
supuesto, admiten diversas formas de mediacién
(Bozzoli, 1997).

Tendencia sociocultural occidental
de los dltimos siglos y su contestacién

La globalizacién de finales del siglo XX v
los inicios del XXI, caracterizada por la gran
expansién del comercio entre paises y regiones, y
por una concentracidn de decisiones en algunos
paises, principalmente en los Estados Unidos
de Norteamérica, es la culminacién de una

tendencia econdmica de una culoura especifica,
fa de Occidente. La tendencia se puede trazar a

siglos antes, cuando se fue dando la expansién
europea, la cual tuvo mayor intensidad en ciertos

momentos, por cjemplo en el siglo XVI por los
viajes alrededor del mundo, o en &l siglo XVIII por
la revolucién industrial. Especialmente esta dltima
condujo a esquemnas de desarrollo que colocaban
las meras a alcanzar, para los seres humanos, segiin
criterios acordes con el modo de vida de los pafses
desarrollados, basado precisamente en la gran
industria.

La internacionalizacion desregulada de las redes
econdmicas es contestada de diversas maneras:

a} Por la naturaleza, debido a las diversas formas
de contaminacidn, el cambio dimidtico ¥
la oferta y demanda de recursos naturales,
que resuftan ser finitos. Se articula entonces
una visién de “desarrollo sostenible” a partir
de la década de los ochenta; se mantiene,
pero no logra imponerse, aunque si cuenta
con avances. Los avances en direccién de la
conservacién de la naturaleza v del desarrolio
sostenible siempre estdn amenazados porque el
esquema econdmico triunfante en los dldmos
decenios fue el del liberalismo econdmico a
ultranza, exacerbacién de.la misma economia
que precisamente habia causado la crisis de la
relacidn con la naturaleza. Una visién de la
buena vida creada por el desarrollo industrial,
es la que prevalece, atin cuando se hable de
sociedad postindusirial, o cual no quiere decir
queseacabdlaindustria, todo lo contrario, sino
que se le agregaron modalidades permitidas
por las tecnologias responsables de crear las
denominadas “sociedad de la informacién” y
“sociedad del conocimiento”

b} Otra contestacién al capitalismo extremo
paralela a la expansién industrial vy post
industrial y el comercio derivado de ellas, ha
venido de tendencias humanistas por ejemplo,
de posiciones religiosas, de cooperacién como




las que inspiran ciertas ONG, v otras, que
buscan favorecer a quienes resultan excluidos
de los beneficios de la economia de mercado.

¢} La expansidn de las ideas que privilegian la
diversidad cultural, v la mayor conciencia
de las identidades, desaffan, se oponen, a
la uniformidad culwural expandida por la
globalizacién.

d) Los movimientos de la altermundializacidn,
de {ndole global (Touraine, 2005:16, 41, 42),
frente a las politicas de la Organizacién
Mundial de Comercio, del Fondo Monerario
Internacional y otras tales entidades de a
globalizacién econémica, defienden intereses
locales y nacionales, por ejemplo, los de los
productores medianosy pequefios, las minorfas
y ¢l entorno, y combaten la pretensién de
eliminar todas las formas de regulacién social
v politica de la actividad econémica.

e} A lo interno de la corriente neocliberal
abreviada comeo “Mercado”, rambién roman
lugar fuerzas disociadoras. Por ejemplo,

{Cardoso (2006) afirma:

[...] la idea de los dictados del mercado como
soberano supremo de la conducta humana estd
perdiendo aceleradamente su atractivo entre los
grandes piiblicos...Este descrédiro del mercado
es posible verlo aparecer o Insinuarse en lugares
disimiles del planera. Est4 en el agotamiento que
aparece en la economfa central del planeta luege
de las experiencias de los quiebres fraudulentos de
conglomerados como Enron, o de la invasién v
larga ocupacién de Irak que, tras a mdscara de fa
seguridad internacional, encubrié la apropiacién
de recursos energéticos y de negocios bélicos por

parte de algunas corporaciones.

Del wiunfo de las corrientes de contestacién
depende de que no ocurran predicciones como Ja
de la desaparicién de la sociedad estatal.

Revis ta'Repertorro_ Cientifico Vol.9 1.

La posibifidad de desaparecer
como sociedad estatal

Fl Estado de Bienestar, vigente en el tercio medio
del siglo XX tanto en paises desarrollados como
subdesarrollados, influido por los wabajadores
sindicalizados, los partidos politicos inspirados en
el socialismo, la socialdemocracia, la democracia
cristiana, v otras doctrinas sociales, reconocié
la dindmica concentradora del capital, la que
entonces se balanceaba con la distribucidn de
beneficios que hacia dicho Estado: seguros contra
la enfermedad, programas de vivienda, salarios
minimos, pensiones y otras formas de proteccidn
social. Al presente (2006), ni en los pafses ricos y
menos en los pobres, los sectores de ingresos medios
y bajos pueden acceder a mejor vida, pues por mds
que se trabaje, no se puede obtener una situacién
econémica mejorada, aumenta la  inequidad,
pierden fuerza las conquistas sociales, se sobrevive
ilegalmente. Entonces se observan movimientos
conrestatarios de diversa indole para conservar
algo de lo que se tenia, como han sido los servicios
piiblicos estarales, la legislacién laboral favorable al
uabajador, la seguridad social médica, recuperacion
de formas del Estado socialista en algunos paises,
y en general la bisqueda del balance vy la via
intermedia entre Estado y Mercado. Lo que estd
en juego es si se puede recuperar o no la sociedad
en la que nos hemos formado, esa enmarcada en
el Estado nacional. Las pe'rsonas costarricenses
nos hemos guiado por normas juridicas y otras
legisladas por el sistema estatal, somos identificadas
por el Estado al que pertenecemos en las relaciones
con pucblos externos al pais, tenemos un mapa
mental de sociedad propia por el territorio
considerado nuestro y nuestth gente conciudadana
interactuando en él, nos hethos acostumbrado a la
guia v servicios deun conjuto de instituciones, nos
adherimos a una cultura nacional, adn si también
profesamos culturas particulases, y a otros vinculos
socioculturales alrededor de la idea del pafs y su
sociedad.
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Sin embargo, desde finales del siglo XX se viene
predicando la desaparicién o la no vigencia
del Estado, al tomarse como inevitable su no
intervencién en la economia, la disminucién o
climinacién de programas sociales, y al entrar en
crisis las definiciones tradicionales de fronteras
entre paises. En esta linea es que A. Touraine trata
de demostrar que: “la globalizacién significa, mas
alld de la mundializacién de los intercambios,
la separacién entre la economia vy la sociedad,
separacion que lleva en sf la destruccién de la
idea misma de sociedad” {2005:48); “La sociedad,
dusante el gran perfodo de rriunfo del liberalismo,
existe cada vez menos: son los mercados, en
particular las redes financieras, fas que dirigen
una vida econdmica en la que el consumo
masivo progresa con rapidez. Las tecnologias
de la comunicacién facilitan las relaciones entre
empresas, ciudades o individuos, mds de lo que
favorecen la construccién de un nuevo tipo
de sociedad” (2005:76); “La autorregulacién
institucional de las sociedades se ha debilitade, [o]
estd en vias de desaparicién” (2005:86),

La sociedad en vias de desaparicidn, a menos
que triunfen las tendencias contestatarias a fa
globalizacién, es la estatal. Esto significa una
transformacién revolucionaria, y; como cualquier
cambio cultural, enfrenta reacciones a su medida,
pequefias o grandes segin sus alcances. Se
comprenden asf las manifestaciones de oposicién
al TLC-CAFTA, portador de un enorme cambio
culrural, especialmente en aquellos dicrados que
ponen en enirediche la existencia del Esrade
costarricense.  Entre otras muchas declaraciones
basadas en andlisis del TLC-CARTA, por parte de
personas v entidades, la Universidad de Costa
Rica destaca ¢l hecho:

El proyecto de Ley [...] define reglas
supmnacionales, con consecuencias poh’ticas,
econdmicas y sociales de largo alcance [...]
Contiene  transformaciones radicales v

1, 2005-2006 "

profundas en la estructusa y funcionamiento
del Estado costarricense  {...] pérdida
de soberanfa, [...] de autonomia [...]
de capacidad regulatoria [...] Se viola el
ordenamiento nacional y el modelo de Estado
y sociedad, de cardcrer social v de bienestar
[...]7 (Universidad de Costa Rica, 2606:2, 5).

En este sentido, las universidades deberdn
ponderar si estdn orientando sus acciones hacia
una sociedad que ne existe, o no va a existir. Si
educan para la globalizacién sin sociedad, es decir,
para una siruacién en que los actores sociales
estan desarraigados de las normas institucionales,
su enfoque serd por los individuos y no por las
colectividades. En ausencia de normas colectivas,
para evitar el caos, se impone algo asi como el
apego individual a derechos universales en lo
humano, lo politico, lo social v o culrural, De
hecho, Touraine {sp. ¢it.) encucnira la respuesta a
la descompeosicién de la sociedad en la relevancia
de una nocién particular de individue, que €l
denomina sujete?,

SOCIEDADES DEL CONOCIMIENTO
Y DE LA INFORMACION

Recursos denominados “sociedades”

La socledad de la informacién, o de las
comunicaciones, y ia sociedad del conocimiento,
puestas en vigencia por la globalizacidn y sumodelo
econémico particular, son como una provincia

2. Aunque lz auiora no comparte en sus extrernos la nocién de
sujeto de Touraine (2005, la ciea por relacionarse con el contexte
de los TLC: involucra al individualismo como una férmula
para que nuestras socledades escapen de los peligros opuestos
y complementarios que son Ia sumision a las reglas masivas del
mercade y el enclaustramiento en un comunitarismo que Hleva
inevitablemente a la guerra. Es la afirmacidén del s{ mismo, es
donde se busca la fuerza para resistir a todas la violencias y se
encuentra un sentido que no s¢ encuentra ya en instituciones
socisles y pelfticas. El individualismo es Iz afirmacién de uno
mismo. La nocibn de sujete estd estrechamente ligada a la de
derechos.




propia de las universidades, por sus implicaciones
favorables para levar a cabo el cometido de estas.
Desde esta perspectiva, podemos considerar que
la globalizacién econémica ha producido algo
deseable. No obstante, se deberd estar consciente
de que esas no son sociedades en el sentido de
gente de carne y hueso que establece vinculos entre

si sobre determinado territorio, sino recursos a los
que la gente puede o no tener acceso, o disfrutar.
La “sociedad de la informacién” es un conjunto de
redes en las cuales el operador humano esuna delas
piezas, conjuntamente con ias piczas prcducto de
la recnologia, para que funcione la comunicacién;
atin como meidfora de sociedad humana, es diffcil
de captar: los operadores no suelen conocer ni a
jefes ni a compafieros ni a usuarios que trabajan
o actian en la misma empresa, o entidades
relacionadas, nisaben quiénes son. Su participacién
en los sistemas o redes es solamente téenica.
No obstante, ello ha permitido la “Sociedad del
conccimiento” con su astrondémica acumulacién
de saberes y los infinitos y exitosos esfuerzos para
la biisqueda y transmisién de conocimiento. Las
universidades han acumulado una vasta literarura
y experiencia sobre esta liga del desarrollo de las
comunicaciones con el conocimiento, sus retos ¥
la implicacién para los valores (véase, por ejemplo,
Lara, 2003; Casas Armengol, 2003; Lépez Zavala,
1999; Rewista [nternacional de Ciencias Sociales, 2002).

Retos para la universidad

Las “sociedades” de la informacién y del
conocimientc presentan por Io menos tres retos a
la universidad:

a) Educar y producir conocimiento no
solamente para el sector favorecido por
la actual globalizacién econdmica —paises
ricos y sectores ricos dentro de cualquier
pais— sino también para los pafses pobres
y los sectores pobres, rambién dentro de

b)

<)

cualquier pafs. Serfa peligroso caer en una
prioridad de educar solamente para la
productividad y competitividad en empleos
favorecidos por la liberalizacién econdmica.
En este sentido se puede considerar la
preparacién de profesionales; por ejemplo,
del TLC-CAFTA se afirma: “...del trarado
no se desprenden oportunidades generales
para todos los sectores sino, a lo sumo, para
sectores especificos ... El tratado le da un
éntasis particular a la produccién y al empleo
vinculados a la exportacién y 2 la inversidn
exwranjera  directa’... ~y esto se ilustra
mediante la comparacién con el mismo tipo
de tratado en vigencia en México~ “por un
lado se generaron 500 000 nuevos empleos
en el sector manufacturero, pero se perdieron
1,3 millones de puestos de trabajo ¢l secror
agropecuario...” {Antillén Salazar e af,
2005:36).

Si bien no correspende a las universidades por
si mismas eliminar lz creciente brecha entre
ricos y pobres, si tenen bastante que hacer
en eliminar una modalidad de esa brecha, la
liamada brecha digital, porque no hacerlo es
ayudar a mantener pobres a los pobres del
sigle XXI. Dicha brecha ha sido documentada
para Costa Rica {véase, por ejemplo, Monge
Gonzdlez v Chacédn Loaiza, 2002).

Otro reto importante es cooperar presentando
una alternativa a los aspectos negativos de la
globalizacién mediante la aplicacién de los
recursos de Ja informacién y del conocimiento
al disefio de modelos de desarrollo apropiados
a las particularidades de cada colectividad
humana, y sobre todo, que enfrenten el
problema de la desigufildad social provocada
por los TLC, y otros programas inspirados
Gnicamente en el liberalismo econémico
exacerbado. Costa Rica, para citar un caso,
ha disefiado vias hacia esquemas propios de
desarrollo humano sostenible. Al respecto,

18

hemos
pasadc
1997,
Tourai
acuesd

al mi
fos

esfue
“sub
fos ¢
no o
“desa
son s
ala
se di
salva;
de! }
el dr
10 SC
Fary
const
de It
y cu
facto

A MANER

Se presen
globalizaci
en el queh
las univer
los proyec
y del cont
la adopcid
estatales,
cumplido
Las vision
diversos se
han partic
econdmica
la formaci
favorecer |



caer en una
te para la
en empleos
econdmica.
snsiderar fa
or cjemplo,
.del tratado
es generales
sumo, para
lo Ie da un
y al empleo
la inversidn

se ilustra
mismo tipo
so— “por un
vos empleos
se perdieron
ajo el sector
zar  ¢f  al,

srsidades por
brecha entre
e que hacer
sa brecha, la
0 haceslo es
s pobres del
ocumentada
nplo, Monge

presentando
gativos de la
wion de los
onocimiento
o apropiados
colectividad
:aufrenten el
al provocada

s inspirados

econdmice
rar un caso,
s propios de
Al respecto,

|, 2005-2006"

‘Revista Repertorio Cienitifico Vol. 91 1,2005

hemos propuesto que no es desechando el
pasado como engontramos el future (Bozzoli
1997, 2000a, 2000b), esa misma formula que
Touraine propémé’ para otras latitudes, De
acuerdo con este autor (op. ciz, 197),

al mismo tiempo que es necesario reconocer
los clementos de modernidad y  los
esfuerzos de modernizacién en las regiones
“subdesarroliadas”, es necesario identificar
los componentes no modernos {e incluso
no modernizadores) de los pafses llamados
“desarrollados”. Los casos mds interesantes
son aquellos en los que el empuje necesario
a la construccién de un munde moderno
se dic por la apelacién al pasado v 2 la
salvaguarda del interés naciomal. El caso
del Japdn es el més conocido, pero no es
el dnico. Las élites dirigentes mds eficaces
no son aquellas que sélo hablan un lenguaje
futurista, sino, al contrario, las que buscan
conscientemente aumentar la compatibilidad
de la medernidad con elementos sociales
y culturales diferentes, para reforzar los
factores de modernizacién.

A MANERA DE CONCLUSION

Se presentan aspectos sobre cémo inciden la
globalizacién econémica y sus modalidades TLC
en el quehacer univessitario. Una de las tareas de
las universidades es generar entendimiento de
los proyectos relacionados con el libre comercio
y del contexio o situacién mundial que impone
la adopcién de esos proyectos. Las universidades
estatales, en lo referente al TLC-CAFTA, han
cumplido con informar, discutir, analizar ¢l asunto.
Las visiones universitarias tienen influencia en
diversos sectores extrauniversitarios que también
han participado en los debates. Ta globalizacién
econbmica provoca ideales contradictorios en
la formacién de los educandos pues riende a
favorecer los intercses individuales mientras que

las wuniversidades también favorecen los de la
sociedad. La sociedad de la informacién, o de fas
comunicaciones, y la sociedad del conocimiento,

promueven los fines de las instituciones
universitarias. No obstante, son producidas por
la globalizacién econdmica y ello significa por lo
IMENOs tres retos:

a) No educar solamente para la productividad y
competitividad en empleos favorecidos por la
[iberalizacién econdmica.

b} ‘Trabajar para eliminar la brecha digital.

¢} Cooperar presentando  alternativas  de
desarrollo.
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RESUMEN

En marrices de fﬁmque, fmgmemas ¥ espacios de mangjo
Jorestal, los procesos ecoldgicos tienen lugar en diversa
intensidad, influenciades por condiciones bidticas
abidticas, tales como presencia o abundancia de especies
de fauna asociadas a Iz cobertura vegeral {depredadares,
dispersores o pardsitos), temperatnre, luz, humedad del
sueln y del aive, entre otras,

La cantidad de especies nativas y de importancia comercial
SON MICTIONES Y FRAYOVEl, respectivamente, 1 los sistemnds
productivos en esta que en e bosque natural, pov lo tanso
las condiciones de variacion térmica, tasa fotosintética,
produccion de biomasa ¢ intercambio biaguz’mz’co, oMt
las interrelaciones entre COMPORENIES SO0 MAYOres ¢ wds
dindmicas.

En las zonas de bosque abierts, fragmentos y sisternas
productives, las condiciones ecoldgicas bidticas y abidticas
cambian en comparacion con el bosque natural, también
los fragmentos se considera que son mengs sostenibles
y wmenos productives. Ademds, los sistemas producsives
reguicren de laboves culturales para su productividad
artificial (aplicacion de fertilizantes y otvos quimicos y uso
de maguinaria agricola).

En este escrito, se considera que los sistemas diversificados
(planiacionesforestalesmixtas, sistemas agroforestales), poseen
condiciones ecoldgicas con tendencia a ln sostenibilidad, por
lo que sus interrelaciones con las matrices y remanentes de
bosque propiciarian proceses de vestauracion y conectividad
ecoldgica entre fragmentos. Se identificaron las principales
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Cootdinador de la cdtedra Peliticas de Conservacién. Escnela de
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interrelaciones entre los bosques y sistenas agroforestales
gue permitan sventualmente, la vesiauracidn ecoldgion de
Sragmentos, reducir el aislamiente bioldgico, destacando:
interrelaciones de dispersion de frutos y semillas (viento,
aves y mamiferos), colonizacion y depredacicn de plantas
pionevas (pasturas), efectos de la competencia y de la luz en
el reclutamiento de semillas en fragmentos y competencia
entre plantas.

ABSTRACT

In forest matrices, fragmenis and spaces of forest handling,
the ecological processes take place in diverse intensity,
influenced by biotic and abiotic conditions, such as it ¥
present and/ or abundance of species of fauna associated
to the vegeral cover (predators, scastering individuals or
pavasites), remperature, light, humidity of the ground and
the air, among others.

The amount of natives and commercial importance species
is smaller or greater, respectively in the productive systewms
that in the forest, therefore the conditions of thermal
variation, photosynthetic rate, production of biomass and
bipchemical interchange, a5 the intervelations benween
components are greagey andior more dynamic.

In the zones of opened forest, fragments and productive
systems, the biotic and abiotic ecological conditions change
in comparison with the natural forest, also, fragments are
considered less sustainable and less productive. In addition,
the productive systems rvequire of cultural workings for
their artificial productivity (application of fertilizers and
other chemistries and wse of farming machinery). in this
paper, are considered that the diversified systems (mixed
forest plantations, agroforestry systems), have ecological




conditions with tendency to the sustainability, reason
why their interrelations with the matrices and remaining
Jorests would cause processes of restoration and ecological
connectivity between fragment.

The muin ingerrelations between the agroforestry systems,
natural forests and other productive systems were identified,
thar possibly aliow the ecological fragmens restoration, to
reduce the biological isolation, emphasizing: intervelations
of dispersion of fruits and seeds (wind, birds and
mammals), colonization and depredarion of pioneering
plants (pastures), effects of the competition and the fght
in the recruitment of frapment seeds and competition
berween plants.

PALABRAS CLAVE:

Bosque, fragmentos, interrelacionss ecoldgicas, sistemas
agroforestales, vestayracion ecoldgica, conectividad del
patiaje, permeabilidad de bordes, bicdiversidad.

KEY wWoRDS:

Forest, fragments, ecological interrelations, agroforestry
systems, ecological restoration, landscape comnectivity,
permeability of edges, biodiversity.

INTRODUCCION

Los sistemas de produccién agropecuaria fueron
{algunos siguen siendo) intensivos y extensivos,
por lo que acarrearon limitaciones a la calidad de
vida de las comunidades humanas y biolégicas
(deforestacién y problemas asociados en agua
y suelo, biomagnificacién de agroquimicos y
condiciones de inestabilidad laboral por las
fluctuaciones de mercado).  Acrualmente  se
considera que los recursos naturales con vocacién
agricola escascan, por lo que deben manejarse
adecuadamente para mantener su capacidad
productiva (IICA, 2003).

Los agroecosistemas intensivos no  significan
un modelo ambienal favorable, de alli la
produccién agroforestal con manejo integrado de

plagas y las pricticas de diversificacién tienden
a incorporar aspectos mds amigables desde la
perspectiva ambiental, tendientes a contar con
cuatro  propiedades fundamentales sostenibles:
productividad, estabilidad, resiliencia y equidad
(Miiller 8., 1996},

En el marco de fo anterior, se pretende enriquecer
los aportes que las actividades de produccién
amigable propician al presentar evidencias
de sostenibilidad ambiental en los paisajes
intervenidos,

Para e} presente trabajo se planteé como objetivo:

¢ Identificar la interrelacién del paisaje
agroecol6gico con la cobertura forestal natural
y los componentes de los agrosistemas con
potencial para restaurar fragmentos.

Se espera que el proyecto sea un insumo para los
propietarios de tierras agricolas que les permita
considerar pricticas culturales con tendencias a
la sostenibilidad, 2 la vez que puedan minimizar
los efectos negativos sobre los paisajes matriz de
bosque.

EFECTOS DE ACTIVIDADES
PRODUCTIVAS EN EL PAISAJE

Las prdcticas agropecuarias pueden requerir en
sus etapas (iniciales, culturales o postcosecha)
de labores con alta degradacién ambiental que
provocan contaminacién (quemas, aplicacién de
biocidas), erosién (deforestacién y eliminacién de
plantulas de acompafamiento, levantado de eras,
arado y rastreado) y fragmentacién del paisaje,
esto por cuanto la agricultura sucle incorporar
al entorno grandes extensiones de monocultivos
y especies domesticadas. Incluso, parte de la
historia productiva costarricense sefiala que el
concepto de desarrollo tendfa a fa colonizacidn y
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deforestacién de tierras para cambiar su vocacién
forestal a una tradicj!én agropecuaria, por lo que
el avance de la frontera agricola fue una de fas
principales causas de deterioro ambiental durance
1a colonia y hasta épocas recientes, pues hasta hace
poco {os indices de deforestacién han decrecido.

Fis asi como pricticas de conservacién de espacios
remanentes como dreas protegidas convergen con
el paisaje productive y sus précticas no sostenibles,
que a la postre llevan a la pérdida de conectividad
ccolégica vy capacidades de restauracién  de
fragmentos. Mientras eso sucede, en las zopas
roductivas también merma la calidad del suclo
la biodiversidad, lo que significa bajas de
productividad, aumento en fa demanda de insumos
y, en sintesis, degradacién econémica y ambiental.

A los sistemas agroforestales se les considera el
modelo mis factible para imitar la sucesién narural
y aumentar la biodiversidad de los ecosistemas.

| PRODUCCION AGROFORESTAL:
“CONDICIONES DE SOSTENIBILIDAD

" Entiéndase sisterna agroforestal como el espacio
~productivo en el que los recursos provienen de
-+ fuentes milriples en el espacio y en ¢l tiempo, con
.:j.-' précticas de manejo o asoclaciones de cultivos,
produccién animal y forestal junto con cultivos
“alimenticios; cuyos objetivos son la diversificacién
:p";o:c[uctiva, aumentar la productividad en el
tiempo 2 menor costo y propiciar condiciones
favorables respecto el flujo de materia animal y
vegetal (conectividad) entre paisajes fragmentados
y.&l sistema productive.

egqn']iménez, F et al (2001), los sistemas
agroforestales son importantes para ¢l manejo y
conservacién de la biodiversidad animal y vegeral,
“pues reducen la presién sobre el bosque y usan
alternativas sostenibles 2 la twla v la quema,

2005-2006 "

proveen alimento y hdbitar para aves, mamiferos
e insectos y se les considera el modelo mds factible
para imitar la sucesidn natural vy aumentar la
biodiversidad de los ecosistemas”. Los mismos
autores consideran que pueden aumentar su valor
como zonas de amortiguamiento o corredores, por
lo que deben estar conectados al bosque.

Ejemplos en Costa Rica de sistemas agroforestales
son: cercas vivas (recursos vegetales arbustivos,
forrajeros,  especies  lchosas,  medicinales,
maderables o frutales, que protégen un cultivo de
depredadores, patégenos, o de la luz excesiva en
tanto lo rodean), cortinas rompevientos (recursos
vegerales que reducen la velocidad del viento
y pueden retener agentes patdgenos que éste
transporta como larvas, insectos, polen infectado),
huertos  caseros  (terrenos con  produccién
artesanal o en pequefia escala muy complejos en
composicion y estructura, en las inmediaciones de
asentamientos humanos), plantaciones forestales
mixtas o con asociaciones con pastos o cultivos
anuales o perennnes (los drboles aportan materia
orgdnica, biomasa, sombra y microclimas a los

cultivos o animales), entre otros ejemplos.

Lo importante es la complementariedad entre los
componentes del sistema, es decir, que los niveles
de competencia por luz, agua, espacio o alimento
no vengan a afectar la capacidad productiva del
terreno y la productividad del recurso principal,
que no existan efectos alelopdticos entre las
especies, algunas pueden ser trampa o repelente a
insectos plaga, otras refugio a enemigos naturales,
otras medicinales o alimenticias (ramonco,
pastoreo o forrajeo), otras fuentes de materia
orgdnica, otras comensales de plantas plaga, entre
otras funciones.

Respecto a la  sostenibilidad de los sistemnas
agroforestales, Montagnini e 2/ {1992) afirman que
éstos disminuyen los riesgos al agricultor, ya que entre
sus objetivos destacan: aumentar la productividad




animal y vegeial, asegurar fa sostenibilidad mediante
el use apropiade de Ja tierra, diversificar la produccidn
de alimentos v mitigar los efectos perjudiciales def
sol, la Hluvia y el viento sobre los suelos. Lo anterior
permite  catalogarlos como  sistemas  productivos
sostenibles pues, a diferencia de otros espacios y usos
del suelo productivo, no deben producir deterioro
de la capacidad produciiva del suelo y para ello es
indispensable contar con adecuadas pricdcas de
manejo, incluyendo favorecer la conservacién de los
recursos disponibles, mantener el balance en el ciclo de
nutrimentos y alcanzar un buen nivel de produccidn.

consideraciones  de
establecimiento y manejo, asi como por la

Por las  anteriores
composicién animal, vegeral, genética (agro y
biodiversidad), los flujos de materia y energfa y
la dindmica dentro y fuera del sistema de estos
componentes de fa estructura agroforestal, se
puede considerar que estos sistemas poseen un
potencial paracatalizarlaactividad deregeneracién
y sucesion ecoldgica en dreas fragmentadas dentro
de las zonas de amortiguamiento, cotrredores
biolégicos y dreas de influencia a espacios
naturales poco alterados.

PERMEABILIDAD AGROFORESTAL
Y RESTAURACION DE FRAGMENTOS

Arias {2002} indica que se deben mitigar los
efectos de la fragmentacién del paisaje sobre
los ecosisternas menos alterados y mds fragiles,
ademds afirma que la restauracién ecoldgica es
importante para agrandar los sistemas actuales de
areas protegidas. Lo anterior porque las matrices
de espacio natural no deben quedar aisladas, de
modo que su viabilidad ecolégica continde por
los procesos de conectividad v permeabilidad con
otros sitios. Es en este orden donde es relevante
el potencial de restauracién ecoldgica, que el
mismo Arias define como “ef proceso intencional
por el cual se modifica un sitio para establecer un

Revista Reperz‘brm Cientifico Vol. 9 1.0

ecosistema definido como native o narural. Su
objetivo esemularla estructura, funcién, diversidad
y dindmica de un ecosistema especifico”.

Entonces, la restauracion  procura  devolver
capacidades y caracteristicas naturales a los sitios
que las han perdido, sea a través de intervenciones
humanas (regeneracién artificial) o mediante
la limitacién de las causas de degradacién de
la calidad ambiental {restauracién nacural no
intervenir con la capacidad de regeneracién
del ecosistema). Cabe mencionar que por la
dindmica ecoldgica, cuando se estd en presencia
de condiciones ambientales para la llegada,
supervivencia y reproduccién de las especies,
éstas con sus hipervolimenes pueden favorecer
la entrada de nueves individuos, zumentando la
biodiversidad del sitio {por ejemplo, al haber agua
¢ insectos, podrian llegar anfibios a depredarles y a

el

iGURa 1

los sisiemas agreforestales cumplen un objetivo adiciena!

ol de lo mayoria de sistemas productivos: catalizar lo
recolonizacion de espacios fragmentades fo que en
deferminado ploze resultard en restavracion de ecosistemos.
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su vez, llegarfan aves, reptiles o mamiferos) ¥ que
bajo condiciones de jpayores flujos ¢ intercambios
biofisicos, mayor capacidad de restauracién y por
ende, mayor cantidad de seres vivos.

Es importante sefalar que para que los procesos de
restauracion ecolégica tengan lugar se requiere de
permeabilidad entre los espacios menos alterados
y los fragmentados. Para que esta permeabilidad
se manifieste, es recesario reducir el gradiente
{(contraste) de condiciones bioffsicas y aumentar
los flujos entre los espacios de interds, papel
que los sistemas agroforestales por lo expuesto
anteriormente, pueden cumplir cabalmente si
se planifican para tales propésitos, Los sistemnas
agroforestales, entonces, cumplen un objetivo
adicional al de la mayorfa de sistemas productivos:
catalizatla recolonizacién deespacios fragmentados
y degradados propiciando la sucesién natural, o
que en determinado plazo resultard en restauracién
de ecosistemas.

Los datos de Lépez-Barrera, E {2004) permiten
asociar los fragmentos y los sisternas agroforestales
con la permeabilidad en los bordes. La autora
menciona que, dependiendo de los cambios de
materia y energla entre espacios adyacentes, se
favorece o limita la capacidad de flujo biofisico
(entiéndase como pase o intercambio de materia y
energfa: fundamentalmente organismos y variables
microclimdricas). Es as{ como [as implicaciones
de fa permeabilidad sobre la restauracién de
fragmentos se asocian z estos flujos ¢ intercambios:
un borde muy permeable a componentes bidticos
tiene mejores condiciones para su recuperacidn,
ya que cuanto mayor sea fa cantidad de flora y
fauna que interacttia en el borde, menor serfa el
contraste entre hdbitars adyacentes; por lo que la
recuperacion del sitio poseerfa condiciones mads
propicias. En sintesis, los bordes suaves incrementan
la abundancia y movilidad de dispersores entre
fragmentos, por lo que en ellos habria mayores
capacidades de recuperacién, en tanto en un borde

impermeable se reducen los flujos bioldgicos y
aumentan o son pocos los flujos fisicos, por lo que
el contraste entre hdbitats es mayor y menores sus
capacidades ecoldgicas de restauracién.,

INTERRELACIONES DE LOS SISTEMAS
AGROFORESTALES Y EL BOSQUE

Dado que la fragmentacién reduce fa conectividad
de los flujos bioffsicos y bioquimicos entre
hdbitats remanentes {(por ejemplo, entre dos
parques nacionales separados por infraestructura
urbana o zonas agricolas), se deben conectar
para aumentar el drea efectiva de influencia del
paisaje natural o poco intervenido {Arias, 2002).
Para estos efectos, fa propuesta es aumentar la
permeabilidad  agroforestal v la  coneciividad
ecoldgica entre bosques y fragmentos. El siguiente
es un listado de los principales beneficios de las
plantaciones forestales {algunos considerados
servicios ambientales) aplicables a los sistemas
agroforestales que fomentan las condiciones
necesarias para restaurar espacios fragmentados
(Rojas, 1997):

*  Rechabilitacién, estabilizacién y proteccién de
suelos.
*  Proteccién y alimento de la fauna.

*  Mejoramiento de la calidad y mayor capracidn

del agua.
¢ Control del ruido y del vienro.
*  Embellecimiento del paisaje.
»  Obrencién de sombra y lugares de descanso.
= Captacién de carbono.

Como se puede apreciar en los cuatro primeros
beneficios, los sistemas productivos con tendencia
a la sostenibilidad proporcionan condiciones para
fa restauracién ecoldgica, ya que se favorece la




llegada y permanencia de flora y fauna al mantener
y mejorar la calidad del habitar (agua, suclo y
alimento).

En ese orden, Montagnini (1991) asevera que
los sistemas agroforestales pueden contribuir a la
restauracion desuelos wropicales tras un uso agricola
intensivo, en cuyo caso se prefiere el uso de especies
exéticas al conocerse mejor sus condiciones para
el manejo silvicola. No obstante, para efecros de
restauracion a largo plazo, se recomiendan especies
nativas pues son mds concordantes con fa biota def
sitio, son més productivas ¥ su aporte nutritivo al
suelo es mayor.

Fournier-Origgi (1998) afirmé que fa mayorfa
de fragmentos estin unidos por corredores
biolégicos o por la accidn de agentes polinizadores
y de dispersion, lo que se puede ligar con las
interrelaciones entre ﬁ'agmentos y bosques matriz
citadas por Guariguata, Arias y Jones (2002). Estos
autores revelan que las diferencias de reclutamiento,
depredacion. y dispersion de semillas dependen mds
de la interrelacién con especies animales que del
tipo de habitat donde se encuentran.

Se debe entonces para ciertas especies mantener
o incluir especies asociadas a su depredacidn y
dispersidn, a saber:

* Los autores compararon las distancias de
dispersion, la depredacién v el reclutamiento
de semillas de Almendro de montafa (Dypterix
panamensis) v Caobilla (Carapa guinensis), en
tres fragmentos bajo mancjo forestal y en un
bosque matriz maduro (Estacién La Selva) en
el Caribe costarricense, donde con el estudio
se encontré que en fragmentos hay mds
depredacién y remocién de semillas que en
el bosque; posiblemente tales interrelaciones
planta-animal se vieron inducidas por la
competencia entre especies de mamiferos de
pequefioc v mediano tamaio. Lo partcular
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es que no hubo diferencias de germinacién,
pues ésta se asocia a la luz y al verse reducida
la competencia del 4rbol madre en bosque
maduiro respecto a los fragmentos, ademds que
la depredacién no afect6 fa tasa de reclutamiento
enite especies. Los resultados llevan a especular
ademds el gusto de los mamiferos de mediano
y gran tamafio por las dreas abiertas de
acuerdo 2 la estimacién poblacional mayor
en fragmentos respecto al bosque maduro,
en cuyo caso la principal interrelacién entre
bosques y fragmentos para la restauracién es
el papel dispersor de semillas por parie de la
fauna que se entrecruza entre ambos tipos de
hdbitats, que ademds favorece su recliamiento
y controla las poblaciones forestales.

Respecto  a  comunidades de  mamiferos,
particularmente  murciélagos, Montero-Mufioz
(2003) evidencia que el drea y la forma de los
fragmentos no influye sobre la riqueza de especies
(similares resultados se indican adelante para
aves). Este estudio indica que no hay correlacién
significativa entre los indices de forma de los
fragmentos y Ia riqueza de especies, por lo que
propone explicaciones como el que “Jas poblaciones
de murciélagos en el paisaje funcionan de acuerdo
con la teorfa metapoblacional, donde el tamafio de
las poblaciones no estd limitado por el tamasio del
parche”. En cuyo caso, los sistemas agroforestales
como estd previsto, son un sito de refugio y
alimentacién importante para aves y mamiferos;
donde ademds contribuyen a la productividad
del mismo sistemna al polinizar las flores, depredar
insectos plaga, dispersar frutos y semillas y fertilizar
el suelo con sus heces.

.
Otrainterrelacién clemer};t@l debosquesconsistemas
agroforestales capaz de propiciar la restauracién de
fragmentos es fa que Harvey (2000} sefiala. En
su investigacién encontré que las plantaciones
de cortinas rompevientos arbéreas facilitan la

regeneracion del bosque aledafio porque facultan
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la llegada de nuevas especies de bosque maduro
y secundario aunque,en bajas densidades. Asi, los
factores del paisaje influyen de manera importante
en el reclutamiento "de semillas: las cortinas
rompevientos aledaiias al bosque poseen mayor
cantidad de especies arbéreas que las aledaias a
cultivos, principalmente en el primer caso, se suelen
asociar especies dispersadas por aves percheras,
reflejando la actividad dispersora y depredadora de
aves frugivoras. Eistos daios permiten inferir que
los sistemas agroforestales bajo la modalidad de
cortinas rompevientos influyen positivamente en
la ornitocoria y ornitofilia {dispersién de fruros y
polinizacion por parte de las aves); en cuyo caso la
relacién entre composicion forestal, permeabilidad
del borde y dispetsién contribuye al mejoramiento
de la calidad del paisaje y aumenta la diversidad
biclégica del sitio.

Ficura 2
los plantaciones de corfinas rompevientos arbéreas facilitan

la regeneracién del bosque aledefio porque faculian la
legada de nuevos especies de bosque maduro v secundario.

No obstante lo anterior, si bien las aves percheras

favorecen la  dispersién  y reclutamiento  en
paisajes abiertos, su capacidad de establecerse
como poblacién es influenciada por otros grupos
animales, Sobre este tema Young, B.E. (5. f)
afirma que “si las aves habitan los fragmentos pero
no pueden reproducitse con éxito suficiente para
reemplazar sus poblaciones, estos fragmentos sirven
sélo como receptores poblacionales y no juegan un
papel vital en el mantenimiento de la diversidad”.
También hace referencia a estudios que indican alta
diversidad ornitolégica en plantaciones de banano,
donde el éxito reproductivo se asocia mds a la
depredacién que al tipo de habitat donde residen.

Asimismo, los estudios sugieren que la depredacién
de nidos puede ser mds intensa en fragmentos
forestales que en los bosques intactos. Respecio
al sistema de cercas vivas, Chacdén-Ledn y Harvey
{2004) determinaron que entre los aportes
que dan este tipo de sistemas agroforestales a la
estructura y conectividad fisica en un paisaje
opical fragmentado, destaca que:

las  cercas estuvieron conformadas por
drboles de las especies Erythrina costaricensis,
Erythrina poeppigiana 'y . Glivicidia sepium.
Mediante la simulacién de escenarios del
paisaje v herramientas SIG, se determiné
que las cercas pueden transformar extensas
dreas de potrero a unidades de potrerc mids
pequefias. También que las cercas vivas
pueden interconectar fragmentos de bosques
densos y bosques riparios, ademds de reducir
la distancia promedio entre las copas de los
drboles de cercas vivas y los bosques densos y
bosques riparios.

As, queda establecido que las interrelaciones
ecoldgicas entte sistemas agroforestales y el bosque
efectivamente aumentan la conectividad biolégica
y reducen la impermeabilidad biofisica entre
bordes y fragmentos.




Finalmente, Janzen, D. H. {1998) encontré
que en pastizales que han sido abandonados,
la colonizacién {primer etapa de la sucesién
y restauracion vegetal) se da inicialmente por
drboles que son dispersados por anemocotia,
cuyo potencial de establecerse radica en no
ser devorados por animales de cse sitio. Las
condiciones iniciales de esta vegeracion es que
son altamente deciduos y con baja riqueza de
especies. Posteriormente se establecen especies
que atraen animales silvestres aumentando la
riqueza del sitio y la disponibilidad de refugio v
comida, transformdndose en un paisaje perenne.
En ese orden cabria iz posibilidad de intervenir
artificialmente para fomentar o agilizar la iniciada
restauracién, pues Morales (1995) sefiala que
dentro de las experiencias de restauracién artificial,
ha sido exitosa la incorporacién de ganado para
controlar el crecimiento de pastos y la resiembra
de especies lefiosas en potreros.

CONCLUSIONES

Gran parte de los efectos de deterioro del paisaje
(fragmentacién,  aislamiento, contaminacidn,
pérdida de habitat, defaunacidn y deforestacion)
ha tenido como causa las pricticas productivas
no sostenibles que colonizaban zonas de
aptitud forestal, conservacién de recursos o usos
racionales de estos. Como alternativa productiva
se encuentran los sistemas agroforestales, cuyo
potencial no sélo favorece la  sostenibilidad
del sistema por la compleja estructusa v
funcionamiento que posee la dindmica de sus
componentes (materia v energia) con el entorno,
sino ademds son importantes fuentes de semillas,
alimento, refugio y agua para fauna doméstica y
silvestre del sitio como de paisajes aledafios, lo que
agilizard la restauracién,
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La  restauracién  ecolégica es  importante
para agrandar los sisternas actuales de dreas
protegidas y zonas degradadas recuperables. El
flujo de materia, energia, nutrientes y agua, los
microclimas y el establecimiento de varias especies
que interaccionan en espacios produciivos son
condiciones favorables delos sistemasagroforestales
que facilitan la regeneracién ecolégica. En espacios
fragmentados como agroforestales, se puede
requerir de actividades de manejo (intervenciones
e investigaciones} por parte del ser humano con
recursos técnicos, financieros y naturales mediante
la restauracién artificial, particularmente cuando
se trata de paisajes prioritarios por la importancia
de sus recursos o la urgencia social (por jemplo,
humedales, cuencas o laderas).

Respecto a la importancia econdmica de los
sistemas agroforestales, Montagnini et 4l (1992)
indican que tienen un alto potencial para mantener
y mejorar la productividad en dreas que presentan
problemas de baja feriilidad o escasez de humedad
en los suclos (como las dreas fragmentadas que
hay que regenerar), por lo que pueden consolidar
o aumentar ia productividad de establecimientos
agropecuarios y plantaciones forestales de muy
diversas dimensiones. En el peor de los casos puede
evitar la degradacidn de los suelos 0 merma de la
productividad durante afios, de all{ el potencial de
estos sistermnas para contribuir con la restauracidn
o sucesién de las condiciones éptimas para el
establecimiento de especies vegetales colonizadoras
en hibitats degradados.

Dependiendo del tipe de interrelacién y de las
especies involucradas, como del paisaje aledano y
la forma del fragmento o del sistema agroforestal,
hay potencial o no de” restauracién ecolégica
natural, cuyo proceso inicia por fo general con
la llegada y establecimiento de 4drboles colonos
y posteriormente por la llegada de fauna en
busca de refugio o alimento (aves y mamiferos
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principalmente); aumentando las interrelaciones
mediante anemocogfas polinizacién y dispersién
(interrelaciones claves para conectar fragmentos),
asi como pionerizacién,. competenciaydepredacién
de plantas deciduas y perennes.

RECOMENDACIONES

Se deben incentivar los sistemas de conservacién
en tanto se Invierte e investiga sobre nuevas
alrernarivas de asociaciones de recursos productivos
sostenibles y las formas en que posibilitan la
regeneracién ecoldgica. Estos sistemas y las zonas
sometidas a restauracién, tienen la ventaja de
que los indicadores de sostenibilidad, viabilidad
ambiental y evelucién de la sucesién, son
identificables y analizables mediante mérodos
difundidos y disponibles para la mayoria de
actividades productivas. Por lo que se recomienda
asociar la  conservacién tradicional con la
produccién sostenible y diversificada en procura
de restaurar y rehabilitar espacios degradados en
zonas de amortiguamiento y 4reas de influencia.

La pérdida de ia tradicién agrosilvopastoril y la
prictica de agricultura intensiva y extensiva son
factores que, adicionados a la pérdida de hdbirar
natural, aumentan la fragmentacién y el aislamiento
de paisajes naturales. Esta situacién resta viabilidad
ecoldgica a la conectividad de zonas protegidas, se
aumenta constantemente ¢l gradiente de los bordes
reduciendo su permeabilidad y, en consecuencia,
las capacidades ecolégicas de la restauracion.

A la luz de lo anterior se recomienda que las
pricticas de la ecologfa y biologia de fa conservacién
adicionen experiencias productivas en las que
fa fauna silvestre guarden interrelaciones con el
cambio de uso del suelo. Estd por demds afirmar
que ¢s insuficiente resguardar los elementos y
procesos naturales en zonas proiegidas, sino que la
gestion ambiental y productiva debe considerar fas

interrelaciones capaces de conservar y manejar los

recursos naturales dentro y fuera de los espacios
silvestres e intervenidos.

Asf, con la crisisagropecuaria y el constante cambio
de uso del suelo de vocacién forestal y agricola a
espacios urbanos; se agudiza la pérdida de habirat,
en cuyo caso la alternativa sugerida es recuperarlo
mediante fa restauracién ecoldgica natural y
artificial en conjunte con la  diversificacidn
agroforestal,
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@fec-?o de la Carvetera Interamericana sobre

-ﬂ"‘

la vegetacion entre El Salvadonr y México
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ResumenN

La constrisccion de carveteras trae consige qﬁ)ﬁm con ﬁewem‘ia
indeseables sobre la flora y la fauna. Con el fin de obtener un
primer panorama del efecto de ln Carretera Interamericana
spdive ef paisaje vegetal mesoamericans, se midid las vasas de
cobertuya vigetal a los lados de esta carreiera desde la frontera
sur de Ef Salvador hasta Coabuila en el novte de México. Se
usavon para el foiografias digitales tomadas a intervalos
regulares de 15 minutos a lo largo de ln vuta, analizadas
con 1ina cugdricula digital de 77 puntes. Las proporciones
del paisaje ocupados por vegetacion natural, vegesacion
cultivada ¢ infiaestructiura son relativamente homogéneas en
la regidn mesoamericana e indican un grado importante de

deforestarion a fos bados de la via.

ABSTRACT

The construction of bighways frequently has undesirable
effects on the flova and fauna. The amount of vegetation
coverage adjacent fo the Interamerican Highway from El
Salvador 10 northern Mexico was medsured to obiain a first
overview of the impact the highway. Digital photographs were
taken along the route at vegular intervals of 15 minutes and
were subsequently analyzed wsing a 77-point digital grid
The percentages of landscape characterized by non-cultivased
vegetation, cultivated vegetation and infrastructure in the
landscape adjacent o the bighuway are relutively homogeneous
in the Mesoamerican region and indicate a significant degree
of deforestation along the highway.

*  PROMAI-Direccién Produccitn, UNED, Apartado 474-2050,
San Pedro de Montes de Oca, San José, Costa Rica. Correo
electrénico: julianmonge@yahoo.com

™ Bidloga, 525 Isle of Capri, Ft. Lavderdale, FL 33308 EEUU.

Correo electrdnicor megleseke@yzhoo.com

PALARRAS CLAVE

Erologla del paisaje, vegetacion, deforestacidn, efecto de
carvetera, Mesoamérica.

Key worps

Vegetation, deforestation, road effect, landseape ecology,
Mespamerica.

INTRODUCCION

El aumento mundial de la red de carreteras ha
tenide una serie de consecuencias sobre el paisaje
natural (Mahapatra & Kant 2005}, incluyendo
llegada de inmigrantes humanos, deforestacién,
establecimiento de campos ganaderos, degradacion
del suelo, conflictos por la propiedad de la tierra
v resolucién de esos conflictos mediante nuevas
migraciones {Tourrand eza/, 2004), En Mesoamérica,
la apertura de Ja Carretera Interamericana trajo
un dristico cambio del paisaje, caracrerizado por
la deforestacién, pero con remanentes de flora y
fauna natural. Estos remanentes se encuentran
tanto en forma de islas, como en forma de franjas
a lo largo de cursos de agua {(Monge-Néjera 1999).

Mientras que en Africa Central las carrereras
afectan poco el carbén del suelo (Walker y
Desanker, 2004), en otros sitios hay efectos rapidos
y negativos (Lemenih ec al. 2005) que pueden
persistir por mds de 40 ailos (Rasiah ez af. 2004).




Los gases emitidos por los vehiculos causan desde
la extincién local hasta el establecimiento de
nuevas especies {Griininger & Monge-Ndjera 1988,
Monge-Néjera ez af. 20023, b).

Las carreteras traen también agricultores y criadores
de ganado, cuya influencia sobre el paisaje narural
es negativa para unas especies y positiva para otras
(Laiolo et 2l 2004),

En Mesoamérica, México ha perdido 95%
de su bosque lluvioso {(Durand y Lazos 2004)
y el paisaje vegetal actual es producro de una
colonizacién decidida politicamente hace un siglo,
enconirindose que el centralismo gubernamental
se asocia con un mayor nivel de modificacién
del paisaje (Klepeis 2003, de Azcirate ef al, 2004).
Lo mismo se ha encontrado en América Central
(Kappelle y Horn 2095},

Las carreteras abren nuevos territorios 2 muchos
invertebrados pero disminuyen las poblaciones
de anfibios (Marsh y Beckman, 2004), y evitan que
algunas especies de aves aniden (Brumm, 2004).

Los mamiferos cambian su disuibucion geogrifica y
horarios debido a fas carreteras (Cramer y Willig, 2005;
Medina ez af, 2003, Lumsdem y Bennett 2005); o incluso
mueren debido al tréfico y a fas cunetas (Monge-Néjera
1996; Doody, et al 2003; Gonzdlez, 2003);

Con el fin de monitorear y comprender los
cambios que traen las carreteras al paisaje, se
desarrollaron durante el sigle pasado tecnologias
basadasen lafotograffaaérea, ymidsrecientemente,
en sensores remotos ubicados en aviones y
satélites. Estas tecnologfas han disminuido
enormemente ¢l tiempo y los costos necesarios
para obtener fos datos, pero no estdn libres de
problemas. Por ejemplo, el uso de radiomerria ha
producido estimaciones de deforestacién mucho
mayores que los obtenidos de satélites y registros
gubernamentales (Hansen y DeFries, 2004, Cuesta
et al, 2003; Jeganathan e al, 2004).

En las regiones que <cruza la  Carrerera
Interamericana, hube una disminucidén de la
biodiversidad ¢ incluso desaparecié un parque
nacional (Monge-Ndjera, 1994). Sin embargo, no
conocemos ningin estudio especifico sobre la
carretera y su efecto directo sobre la vegeracién
circundante. No hay respuesta a preguntas como
seudl es la proporcién de vegeracién culiivada
y vegetacidn no cultivada a los lados de Ia
carreteral ;Cudnto coincide la proporcién de
ripos de vegeracidn a los lados de la carretera,
con la proporcién de tipos de vegetacién a nivel
nacional?

Este arrfculo representa un primer esfuerzo por
responder a ambas preguntas, para el sector norte
de México-sur de El Salvador de la Carretera
Interamericana, y lo compara con una carretera
secundaria conectada a ésta, la carretera que
atraviesa Belice de frontera a frontera,

Mareriates Y MEtopos

Se aplicé el disefio de muestreo por transecro
{(Southwood, 1978}, usando como transecto la
Carretera Interamericana desde el sur de El
Salvador {frontera con Nicaragua) hasta el norte
de México (Ciudad de Torredn, en Coahuila) y
fa carretera principal de Belice (desde Ia frontera
con México 2 la frontera con Guatemala).
Viajando por la carretera a una velocidad de 80
(+/- 15} km/hr en un vehiculo con velocidad
crucero controlada por satélite, se tomaron
forograffas digitales del paisaje (con una cémara
de 4 megapixeles) aproximadamente cada 15
minutos, excluyendo las ciudades y los pueblos.
Se desecharon las fot’é)ggi'af{as cuya calidad de
imagen era insuficiente para definir con certeza
los tipos de vegetacién, quedando un rotal de 174
imdgenes utilizables. Estas fueron analizadas con
una cuadricula digital de 77 puntos (Programa
Picasa 2.0: www.picasa.com) para identificar los
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una aplicacién del método de plantilla usado

para medir porcentajes de cobertura de liquenes

descrito por Monge-Ndjera ez 2/, {2002b).

Para este tipo de estudio, la identificacién
taxonémica de las plantas es irrelevante, pues
solarmente interesa comparar la  proporcién
entre vegetacion cultivada v no cultivada, Se
definié como vegetacién cultivada los campos
agricolas, los pasiizales ganaderos y os jardines.
El resto de la vegetacidn se clasificé como no
cultivada, o sea, aguella que nace v se desarrolla
sin que sea activamente sembrada y cuidada por
¢l ser humano. Toda construccién humana (e. g.
edificios, carreteras, rétulos y tanques de agua)
se definié como infraestructura, Tampoco es
nuestro objetive comparar zonas de vida, sino la
diferencia entre paises, que son unidades politicas
con diferentes regimenes de manejo del paisaje.

1, 2005:2006

ResuLtapos

La proporcién de paisaje que corresponde a
vegetacidn cultivada e infraestructura no difirié
entre paises (Cuadre 1). Tarnpoco difirié esa
proporcién entre la carretera principal y ha
secundaria (Cuadrs 1). La carretera principal s la
Carretera Interamericana en ¢l ramo que cruza
México, Guatemala y El Salvador. La secundaria es
la carretera de menor flujo de tréfico, que atraviesa
Belice longitudinalmente. (Pruebas estadisticas:
Kruscal-Wallis = 1,8; con probabilidad de 0,61
para vegetacion cultivada; Kruscal-Wallis = 1,6;
con probabilidad de 0,65 para infraestractura),

La proporcién de vegetacién no cuitivada si difirid
entre pafses, aunque ligeramente, con valores
algo mds altos en Guatemala y El Salvador que
en Belice y México (Kruscal-Wallis = 10,4; con
probabilidad de 0,01; Cuadro 1)

Muestsa de los fotegraios temadas come.parte de este sstudio. Fsla coresponde a un paisaje del norie de México, donde la
vegelacion se conserva en su estado natural debide o que en esia 1egidn el semidesiero no ha sido modificado para fines agricilas.

L
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Cuspro 1
Porcentajes de drea en lus folografias del paisaje que corresponden a vegetacién e infraestruciure o los lados de ke
Carretera Inferamericena {México, Guatemala y El Selvador) y de la corretera nucional de Belice

(N= 19]
EL SAIVADOR
= 16]

D.E. = Desviacién esidndar, volor que indica e grodo de vorfacion de los resultados.

Min. = valar minimo, Max. = volor méxime. M. = conticad de lologrofios analizades.

Cuaoro 2
Porcentojes del paiscje que corresponden a vegefacién o cultivada y cultivada en varios paises mesoamericanos

. e SRR
GUATEMALA

EL SAVADOR

En negrita: volores similores,

Estos resultados pueden compararse con los
publicados por Giri y Jenkins (2005), los cuales
tueron obtenidos por un satélice ¢ indican la
proporcién total nacional de tipos de vegeracién
(Cuadro 2). Los porcentajes percibidos junto a la
carretera son similares a los porcentajes nacionales
de vegetacién no cultivada en El Salvados, y al
porcentaje nacional de cultivos en Belice y México.

En Guatemala el porcentaje de vegetacién
{cultivada y no cultivada) es mayor a nivel nacional
que junto a la carretera (Cuadro 2).

También en Belice y México la vegetacién no
cultivada es mayor a nivel nacional que junto a la
carretera {Cuadra 2),

Discusion

La ruta seguida por la Carretera Interamericana y
la carretera principal de Belice cruza tanto zonas
de cultivo como zonas boscosas, pero no lo hace de
masnera representativa, sino segin las limitaciones
topogrificas, histdricas y comerciales que deciden
las rutas de viaje en toda sociedad humana.

Nuestros datos permiren responder a la primera
pregunta planteada: ;cyal es la proporcién de
vegetacién cultivada y vegetacién no cultivada a
los lados de la carretera? La respuesta se consigna
en el Cuadro Iy muestra que no hubo diferencias
marcadas entre fos paises, lo cual apoya una vez
mds la idea de que Mesoamérica constituye una
regidn geogrifica homogénea si se considera a
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Medio Ambiente, 2¢02).

La segunda pregunta sé refiere a si el paisaje que se
percibe desde estas carreteras es representativode fa
realidad ecoldgicadecadapaisconsiderado: ;cudnto
coincide la proporcidn de tipos de vegetacién a los
lados de la carretera, con la proporcién de tipos de
vegetacién a nivel nacional?

Para responderla es necesario comparar los datos
de carretera con valores generales (del mismo
periodo de tiempo y regién) sobre cobertura del
suelo con vegetacién no cultivada, vegetacién
cultivada, e infraestructura. Estos datos han sido
publicados recientemente por Giri y Jenkins
(2005). Aclaramos sin embargo que los datos
de nuestro estudio se refieren a la vegetacién
percibida desde dos carreteras; los datos de Giri
v Jenkins (2005} corresponden a fos porcentajes
de cobertura rotal {porciento del 4rea nacional) en
cada pais, con base en andlisis satelital {aungue no

hay datos de infracstructura en el informe de Giri
y Jenkins (2005}, por lo que centraremos nuestra
comparacion en los tipos de vegetacién).

La comparacién (Cuadro 2) nos permitié concluir
que los porcentajes percibidos junto a la carretera
son similares a los porcentajes nacionales de
vegetacion no cultivada en El Salvador, y también
son similares a la proporcién nacional de cultivos
en Belice y México, Ello indica que en este aspecto,
esos tramos de carretera no han causado cambios
mayores que los ocurridos en promedio en cada
une de esos paises.

En contraste con El Salvador, Belice y México,
Guatemala es el pais donde el paisaje junto a la
Carretera Interamericana provoca la impresién
mds engafiosa, pues subestima tanto el drea de
vegetacién no cultivada como ¢l drea culdivada.

Ello sugiere una mayor concentracién de
infraestructura junto a la carretera en Guatemala.

FicURra 2

Cuadiicylo vsada para cuanfificar la cobertura paisafisica de vegetacion y constucciones humanas.

Se presenta como ejemplo un poisaje carretero da £l Salvador.




En algunos pafses se ha demostrado que la
deforestacién a los lados de las carreteras se ve
tavorecida por la concentracién local de recursos
y una aplicacién insuficiente de la ley (Linkie ef
al, 2004, Ramisch, 2005), y algo similar podria
ocurr}ir en Guatemala debido a sus condiciones
econdmicas.

En Belice y México se percibe a los lades de la
carretera mucho menos vegeracién no cultivada de
la que realmente existe en ¢l territorio total de esos
paises, lo que sugiere un mayor efecto destructive del
bosque adyacente como resultado de la constrccién
de la carretera. Tal vez la diferencia de estos paises con
El Salvador se relacione con la explotacién comercial
organizada y las técnicas modernas de extraccién
v ransporte, COMO OCUITC €N otros Sitios (Al v
Benjaminsen, 2004). Pero la conclusidn general es que
en Mesoamérica existfa al momento de tomar los
datos {2005) un grado importante de deforestacién
a lo Jargo de la Carrerera Inreramericana y de la
carretera principal de Belice. Hasta donde sabemos,

los datos que presentamos aquf son los primeros que

Fiemplo de paisaje alfamenie onirpico junto 8 |

publicado sobre vegetacidén cultivada y no
cultivada a los lados de estos tramos de carretera, por
Jo que representant una referencia importante con la
: 4n comparar los resultados de todos los

se han

cual se pods
estudios furugos.

Fl reestablecimiento €l Mesoamérica de un paisaje
rico en chctgcic’m no cultivada, ranto junto 2 las
caIrereras coino ¢n roda la regidén, hard necesario
romar en cuenta qué el uso agﬂ'co]a v ganadero
determina el futuro del paisaje en zonas que luego
recuperan ¢ bosque (Weaver y Chinea, 2003) y que
los cambios climdticos recientes también afecrardn
o de recuperacién (Moya y Malayang,

ese proce
te, se deberd recordar que el ser

7004). 1gualmen
humaneo ¢s parte influyente de ese paisaje, por lo
que para lograr una recuperacién de la vegetacién y
paisaje originales, deben considerarse los aspectos
histéricos, culturales, economicos y politicos que
causaron estos cambios en ¢l paisaje vegetal junto
s las carrereras (Geist y Lambin, 2002, Armitage,
2004; Hulse y Branscomb, 2004; Costa Rica: Proyecto

Estado de la Nacién, 2005).

o carmstera. Ubicacion: Durango, México.
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Cfe(:%o de! encalado, la relacion

Ca:Mg y |

ferh IZacion fosfomca

en la nutricidon mineral del maiz

Dr, Rocer J. MUROZ HERNANDE?

RESUMEN

Se realizé un experimento en condiciones de invernadero
con el objetivo de evaluar el efecto del encalade, la relacién

CaMg y la dosis de fosforo sobre la nutricién mineral y
produccitn de materia seca del mate. Fi suelo fue colectad
@ una profundidad de 0-20 cm y el ensayo se establecid en
potes de 3 L, con disesio experimental irvestricto al azar,
arregly firctorial 2xdx3, con cuatro repeticiones, constituidy
por dos tratamientos de encalads (saturacion de bases de 50%
¥ 70%), cuaro relaciones Ca:Myg en el suelp (2:1, 3:1, 4-1
¥ 5:1), establecidas por la aplicacidn de CaCO, p.a. y MgO
p-a. ytres dosis de fisforo, 0, 100y 200 mg/L por [a aplicacion
de MAR Los resultadss mostraron gue el incremento en la
saturacidn de bases influyd positivamente en el crecimiento
¥ en la nutricion mineral del matz. Hubo reduccion en in
produccidn de materia seca de la parte adrea con aumentos
en da relucion Ca:Mg en el suelp, las mayores prodycciones se
obtuvieron con la relacidn Ca:Mg 3:1 y lx aplicacién de 100
mgll de B Las cantidades de Ca absorbidas incrementaron
¥ las de My disminuyeron al aumentar la velacion Ca:My
en el suelo. El P aplicady en el suelo promovis incrementos
significatives en la materia seca del mate, auments la
absorcidn de este elemento por las plantas e increments I
absorcidn de Ca y Mg, De modo general se concluye que ef
encalads, las relaciones Ca:Mg en el suelo y lu fertifizacion
Josforica, influyeron en el crecimients y In nutricion mineval
delmatz. La absorcitn fue influenciada por I disponibilidad
de nutrientes para las plantas y su equilibrio en el suel.

* Deparamento de Suclos, Fscuels de Ciencias Agrarias,

Universidad Nacignal. Corree elerrénco: FINUNOZEINA.AC.Cr

ABSTRACT

The experiment was carried out under green house conditions
in order to evaluate limestone, Ca:Mg ratio and P level
on mineral nutrition and dry matter production af corn
(Zea mays L.). The soil was collected in the 0-20 cm layer
and the experiment was conducted in 3 L size pot trigd,
with a completely ramdomized design in a 2xx3 Jactorial
scheme, with four replications, two lime adjusted soif base
saturaions (50 and 70%), four Ca:Mg ratios (221, 3:1, 4-1
or 5.1} ohrained with the applicarions of Call0, and MgO
and MAP t provided 0, 100 or 200 mg. L ofi’ The vesults
showed that increases in soil base saruration influenced
positively corn growth and nutrition. There was a decrease
in dry matier production of tops with the increase in soil Ca:
Mg ratios, The highest production was obtained with 3:1

Ca:Mg ratio and application of 100 mg. L of P Fcreases
in the concentrations of P and Mg in planss tissues with the
increases in soil base saturations were observed, Increasing
the Ca:Mg vatio increased the absortion of Ca and decreased
the absortion of Mg in the plants. The addition of P to the
soil promoted significant increase in corn dry matter and
improved the absorptivn of this element in Plant tissue, and
increased the absortions of Ca and Mg. In a general manner,
it was concluded that soil base saturation, Ca:Mg ratios and
soil phosphatic fertitization affect corn growth and mineral
nutrition. The absoption was influenced by the availabilizy
of nutrienss by planss and their balance in the soil

PALABRAS CLAVE

Cal, fertilizacion, nutrismentos suelos, absorcign,
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Lime, fertilization, elements soil, absorption




INTRODUCCION

El encalado como prictica de manejo agricola
altera propiedades fisicas, quimicas y biolégicas
del suelo. Los efectos directos de la aplicacién
de cal en los suelos dcidos se manifiestan en el
crecimiento de las plantas y en la actividad de
los microorganismoes, mientras que los efectos
indirectos se presentan en las concentraciones
de los elementos, al incrementar el pH del suelo,
disminuye la solubilidad de elementos téxicos
como aluminio, hierro y manganeso, aumenta la
disponibilidad de nitrdgeno, fosforo, azufre, cloro,
molibdeno y disminuye la disponibilidad de cobre
y cinc (Malavolra, 1980).

Sin embargo, a pesar de la importancia de la prictica
del encalado udlizada con fines agricolas, es necesario
considerar fa relacion Ca:Mg del cosrectivo de la
acidez del suele. La incorporacién de un material de
encalado al suelo influye en el equilibsio entre bases,
debido al aporte de Ca o Mg por los carhonaros,
dxidos, hidréxidos y silicaros, fuentes que son
utilizadas para corregir los problemas de acidez de los
suelos (Siqueira ez, 1975). Debido a las interacciones
catibnicas entre calcio, magnesio v potasio, la
eficiencia en la absorcién de cationes bdsicos por las
plantas estd asociada con el aporte equilibrado de
Ca o Mg por los materiales de encalado v por las
concentraciones encontradas en el andlisis de suelo
(Bull, 1986}, Las interacciones que se presentan en
la solucion del suelo entre diferentes iones, influyen
en la disponibilidad y en la velocidad de absorcién
de un determinado nutimento (Khasawneh, 1971,
Epstein, 1975), la absorcién de un nuttimento puede
ser disminuida, aumentada o no ser afectada por la
presencia de atro nutrimento (Malavolra, 1989),

De acuerdo con fa Ley del Minimo de Liebig
~Ley de la Ecologia y de la Fertilidad del Suelo—
(Malavolta, 1992), para que la produccién no sea
limitada por aquel PULHMENIO Presente en menor
concentracién o disponibilidad, tan importante es
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la cantidad absoluta de un nurrimento, como Iz
canridad relativa de ese nutrimento en e suelo.

La mayorfa de los suelos de los diferentes ecosistemas
tropicales se caracterizan por la baja fertilidad y la
deficiencia de fdsforo constituye uno de los factores
limitantes en el crecimiento de las plantas y en el
rendimiento de los cultivos, en estos suelos hay
una alta fijacién v retencién de fosfatos, debido a la
formacion de compuestos insolubles de f6sforo (Raij,
1991), Para la incorporacién de estos suelos dcidos
en el proceso productivo, el encalado se presenta
como una pracrica necesaria para disminuir la
fijacién de fésforo, aumentando su disponibilidad
para fas plantas (Malavolta, 1980).

Con base en estas observaciones y por la necesidad
de realizar estudios especificos de proporciones
Ca:Mg con relacidn al encalado, ademds de las
bajas concentraciones de fdsforo disponible en
los suelos 4cidos y por la importancia de realizar
estudios en nutricién mineral, principalmente con
respecte a absorcién de nutrimentos, se propuso
este trabajo de investigacién con el objetivo de
evaluar el efecto de las aplicaciones de calcio v
magnesio en cuatro relaciones Ca:Mg, dos dosis
de encalado y tres niveles de fertilizacién fosférica,
sobre la nutricién mineral en el mafz.

MATERIALES Y METODOS

El experimento fue instalado bajo condiciones
de invernadero del Departamento de Ciencia del
Suelo, Escuela Superior de Agricultura Luiz de
Queiroz, Universidad de Sio Paulo, ESALQ, USE
Se utilizaron muestras su};efﬁciales {0-20 cm) de
unsuelo dlasificado comoTybic Quarzipsamments,
colectadas en el municipio de Piracicaba, estado
de Sio Paulo, localizado geogrdhcamente a 22°
42" 307 laritud sur y 47° 38’ 60” longitud oeste,
a una elevacién de 576 msnm, con temperaturas

promedio minimay mdxima de 18,0 "Cy 37,5 °C,
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respectivamente, y una precipitacién promedio
anual de 1070,6 mm.
Las caracteristicas fisicas” y quimicas def andlisis
de suelo mostraron un suelo de textura arenosa
(método del hidrémetro de Bouyoucos), pH 3,9 en
CaCl,, (relacién 1:2,5), 1.10% de materia orgnica,
determinada por el metodo de Walkley y Black,
3 mg/L de P disponible, extraido con resina de
intercatnbio idnica y determinado por colorimetria,
0,80 cmol(+)/L, 0,40 cmol(+)/L y 0,04 cmol(+)/L
de Ca, Mgy K respectivamente, exiraidos con resina
de intercambio iénica y determinados por absorcién
aromica, 3,1 cmol(+)/L de acidez intercambiable,
determinada por la solucién tampén de SMP a pH
7,5.

fue utilizado un disefio experimental con un
arreglo facrorial 2x4x3 y cuatro repeticiones,
constituido por dos tratamientos de encalado,
basados en el método de incrementar el porcentaje
de saturacién de bases {Raij, 1981) a 50% y
70%, cuaue relaciones Ca:Mg, (2:1, 3:1, 4:1
y 5:1), establecidas por la aplicacién de CaCO,
p-a. y MgO p.a. y tres dosis de fésforo, 0 mg/l,
100 mg/L y 200 mg/L, para un total de 96 potes.
Las unidades experimentales estaban constituidas
por potes con muestias de 3 L de suelo seco al aire
¥ que pasaron por un tamiz de 2 mm. Después que
los suclos fueron tratados con las dosis de CaCO,
y MgQ establecidas para cada traramiento, se
incubaron por un perfodo de 21 dias, con una
humedad préxima a 0,3 bar, controlada por el
pesaje diario de los potes. La fertilizacion fosfbrica
se realizé después de la incubacién, utdlizando
fostaro monoaménico come fuente de fésforo. Para
compensar la cantidad de nitrégeno adicionado
con el fosfato monoaménico, se aplicé fertilizacién
nitrogenada en los tratamientos sin fertilizacién
fostérica y en los tratamientos que recibieron 100
mg/L de fsforo, adicionando 92,72 mg/L y 43,36
mg/L de nitrdgeno, respectivamente, wutilizando

nitrato de amonio en solucién acuosa, no hube
fertilizacién nitrogenada en los tratamientos que

recibieron 200 mg/L de fésforo.

Todos los tratamientos recibicron una fertilizacién
base de micronutrimentos de 10 mg/L de Fe
(FeSOL7H,0), 10 mg/L de Mn (MnSO,_H,0),
10 mg/L. de 7n {(ZnSO,7H,0), 5 mg/L de Cu
(CuSO,5H,0), 5 mg/L de B (H,BO,), 1 mg/L
de Mo (NaMoO,, H20), aplicada después de la
incubacidn, Para la siembra, se utilizo maiz hibrido
CX 322, colocando ocho semillas por pote,
nueve dias después de fa siembra se hizo el raleo,
dejando cuarro plantas por pote. La fertilizacidn
basica utilizada en el experimento consistié en fa
aplicacién de 100 mg/L de nitrdgeno y potasio, en
forma de solucién acuosa de nitrato de amonio y
cloruro de potasio, respectivamente, a los 17 y 39
dias después de la siembra.

Seis semanas después de la siembra se realizé la
cosecha de [a parte de aérea, cortando ¢! material
vegetal a la altura del suelo. Las muestras de tejido
foliar se secaron a 70 °C durante 72 horas, luego
se molieron y se almacenaron en frascos de vidrio
para elandlisis quimico. Las muestras se sometieron
a digestién nitroperclérica y se analizaron los
contenidos de K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn Zn por
absorcién atémica y P por colorimetrfa, segin la
metodologia propuesta por Malavolta ezaf. (1989).
El nitrégeno total de las muestras se determiné
por el méwedo de Micro-kjeldhal. Se evaluaron las
variables produccién de materia seca de la paree
aérea (g/pote) y absorcién de nutrimentos (mg/
pote). Con los valores de peso seco en g/porte y
la concentracién del elemento en porcentaje, se
determing ia absorcién de nutrimentos.

Para determinar diferencias significativas entre [as
variables evaluadas, se realizé el andlisis de varianza,
Cuando las variables difirieron significativamente,
se utilizé fa prueba de Tukey para comparar las
medias de los tratamientos.




RESULTADOS ¥ DISCUSION

Produccién de materia seca de la parte aérea.
Hubo efecto significativo de interaccién entre los
traramientos de encalado y las relaciones Ca:Mg
para la saturacién de bases de 50% (Cuadro 1). El
peso seco de la parte aérea presentd los mayores
valores con las relaciones Ca:Mg de 2:1 y 3:1. No
hubo diferencias para el traramiento de encalado
correspondiente a 70% de saturacidn de bases,
sin embargo, la relacion Ca:Mg de 3:1 mostrd
la mayor produccién de materia seca. El efecto
depresivo en los rendimientos observado con las
relaciones Ca:Mg de 4:1 y 5:1 puede ser atribuido
a disturbios nutricionales en la planta, debido a
desequilibrios en el suclo causados por las bajas
concentraciones de magnesio aportadas por las
altas relaciones Ca:Mpg, dando comeo resultado
menor crecimiente y produccidn {Rosolem ef 2/,
1984}, En la absorcién, el Ca y ¢l Mg presentan
una interaccién de antagonismo, el exceso de Ca
inhibe competitivamente la absorcién de Mg,
provocande menor crecimiente (Epstein, 1975),
este efecto estd asociado a la deficiencia inducida
de magnesio, atn cuando sintomas de deficiencia
1o hayan sido observados en el experimento.

Cuaoro 1
Produccidén de materio seca de plontas de matz {g/pote)
en funcidn de las relaciones Ca:ig en el suelo
y fos frafamientos de encalado

DMS 5% =137 ¢ :
Medias seguidas de lo misma lera en los columnas, ne difieren estodistica
menta entie 5, por lo prugba de Tukey, ol nivel de 5% de probabilidad.

Resultados similares han sido reportados por
Arantes {1983}, que observé reduccidn en la mareria
seca de [a parte aérea del mafz, cuando udlizé
relaciones Ca:Mg mayores de 5:1, establecidas para
una saturacion de bases de 60%. Carmello (1989),
evaluando relaciones Ca:Mg de 1:4, 2:3, 3:2 vy 4:1
en la produccién de materia seca de mafz, encontrd
reduccién en los rendimientos de la parte aérea al
incrementar la relacién Ca:Mg.

Ademds, se deben considerar las funciones
metabdlicas o estructurales del Mg, su deficiencia
puede provocar perturbaciones en el merabolismo,
con efectos depresivos en el crecimiento de las
plantas (Marschner, 1986).

Los rendimientos de la variable biolégica
en funcién de los tratamientos de encalado,
mostraron una mayor produccién de materia seca
con la saturacidn de bases de 70%, al aumentar ¢l
porcentaje desaturacion de bases, se incrementaron
las cantidades de Ca y Mg aportadas al suclo,
consecuentemente, hube una mejor respuesta en
el crecimiento (Arantes, 1983 v Carmells, 1989).

También hubo interaccién significativa entre las
relaciones Ca:Mg y las dosis de fsforo para los
tratamientos con fertilizacién (Cuadre 2), la dosis
de 100 mg/1L. de f6sforo mostrd mayores valores en

Cuanro 2
Froduccidn de materia seca de plantas de maiz
{g/potel en funcidn de los relaciones CoMg en f suelo
y dosis de P aplicedas

DOSIS DE P g/

© 00
e an
Y 29930 |
4] ‘.‘.3’30 i ¥ 26990 ‘;”424’10 .
I LI T
OMS 5% - 1,68

Medias seguidas da ln misma letra en las columnas, no difieren estodistice
mente entre si, por la pruebo de Tokey, of nivel de 5% de prebokilidad.
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peso seco con respecto a la dosis de 200 mg/L de
féstoro, se abtuvo mayprpeso seco de la parte aérea
de las plantas al aumentar la relacién Ca:Mg hasta
3:1, a partir de esta, los Valores distninuyeron,

Comportamiento semejante fue observado en la
interaccién entre tratamientos de encalado y dosis
de fésforo (Cuadre 3). Al analizar los rendimientos
de materia seca, se encontrd efecto significativo
para los tratamientos con fertilizacién, los valores
encontrados para la variable bioldgica evaluada
fueron mayores con la dosis de 100 mg/L de
fésforo. La saturacién de bases de 70% presentd
los mayores valores en peso seco de la parte aérea.
Resultados semejantes en los rendimientos de
maiz en respuesta a la aplicacién de correctivos de
acidez y fertilizacion fosférica han sido constatados
por Kunish (1982), Sherchand y Whirney {1985)
y Simard (1988).

Cuavko 3
Froduccion de moteria seco de plantas de maiz
{g/pote) en funcitn de los traiamientos de encalade
y dosis de P aplicadas

DMS 5% = 0,90
Medies seguidas da la misma letro en los colimnas, no difiersn estodisticar
mene entre s, por o puebn de Tokey, of nivel de 5% de probabilidad.

La ausencia de respuesta en los tratamientos sin
ferdlizacién se atribuyen al efecto limitante del
fésforo, esta justificacion esta basada en la aparicién
de sintomas de deficiencia observados durante el
experimento en estos tratamientos. Los resultados
del presente trabajo muestran el efecto favorable
de la fertilizacién fosférica en los rendimicntos de
la parte aérea del mate.

ABSORCION DE NUTRIMENTOS

La absorcién de fésforo fue influenciada por la
interaccidn entre los tratamientos de encalado
y las relaciones Ca:Mg (Cuadro 4). La mayor
absorcién se presentd con la relacién Ca:Mg de
3:1, conforme aumentd la relacidn Ca:Mg, los
valores de absorcién disminuyeron. La parte aérea
mostrd un incremento en la absorcién de fésforo
cuando se aumenté el porcentaje de saturacién de
bases. Los mayores valores de absorcién de fésforo
con las relaciones Ca:Mg de 2:1 v 3:1 pueden ser
atribuidos al efecto de las aleas relaciones Ca:Mgen
la absorcién de B La absorcién de este nutrimento
¢s fuertemente influenciada por la concentracién
de Mg en el medio, al incrementar las dosis de
carbonato de calcio en el suelo en las relaciones
Ca:Mg altas, disminuye la concentracién de
magnesio en el suelo, lo cual afecta fa absorcién de
P debido al efecto sinergistico de magnesio en la
absorcién de fdsforo (Malavolea, 1980},

Cuspro 4
Absorcion de P por la parfe aérea de planios de maiz {mg/
pote} en funcidn de las relaciones CaMg en el suelo
y tratamientos de encalodo

e s )

DMS 5% = 5,69

" Mecias seguicas de la misma lea 21 fas colemncs, no difren ssadidica
mente entrs si, por lo prusba de Tekey, of nivel de 5% de probobilidad.
Laabsorcién de P tuvo un comportamiento similar
en la interaccidn de relaciones Ca:Mg v dosis de
fostoro (Cuadro 5), mostré un efecto significativo
para los tratamientos que recibieron fertilizacidn,
la absorcién de fésforo incrementd conforme
aumentd la dosis de fertilizacién fosférica. Para
ambas dosis de fertilizacién fostérica, la parte
aérea absorbid las mayores cantidades de fésforo
con las relaciones Ca:Mg de 2:1 v 3:1.




Cusapre 5

Absorcién de P por la parte aérea de plontas de mafz
{mg/pote} en funcién de lus relociones CaMg en ol suslo
y dosis de P aplicadas

DAS 5% = 6,97 : :
Medios sequidas de Ja misma leto en las columnaas, ne difieren estadislica
mentz enfra 51, por la pruebo de Tukey, ol nivel de 5% de probobilided.

Con respecto ala interaccidn entre los tratamientos
de encalado y las dosis de fsforo (Cuadre 6), hubo
un efecto significative en la absorcién de fésforo
en los tratamientos con fertilizacién. Se obtuvo un
incremento en la cantidad de fsforo absorbida,
cuando se aumenté el porcentaje de saturacién
de bases. Los valores mds alvtos de sbsorcidén de
féstore se encontraron con fa dosis de 200 mg/L
de fésforo. Esto se puede asociar a la influencia de
los tratamientos de encalado en la disponibilidad
de aquel en el suelo.

Cuspro &
Absorcién de P por la parte aérea de plantas de maiz
{mg/pote} en funcion de las ratamientos de encaledo
y dosis de P aplicadas

DMS 5% =373 |
" Madios seguidos ds ks misma levr en s cohmoas, 16 difieren esadisien:
menle enti i, por o prusbo de Tikey, of aivel de 5% ce probbifidod.
La absorcién de calcio mostré efecto significativo
en Ja interaccién entre fratamientos de encalado y
las relaciones Ca:Mg (Cuadre 7). Se observd que
las cantidades de calcio absorbidas aumentaron
con el incremento en el porcentaje de saturacién
de bases. Las mayores absorciones de calcio se
presentaron con la relacién Ca:Mg de 5:1. Las

mayores cantidades de Ca absorbidas por la parte
a¢rea de las plantas estdn relacionadas con el
incremento en la cantidad de CaCO, utilizada en
la mayor dosis de encalado y con las aleas relaciones
Ca:Mg, cuando se incrementa la dosis de encalado
v el valor de la relacién Ca:Mg, aumenta ia
disponibilidad de Ca, lo que hace incrementar fa
absorcién del nutrimento por las plantas,

Cuapko 7
Absorcién de Ca por la parte aérea de plantas de mafz
img/pote} en funcién de las relaciones Ca:Mg
en el suelo y fratamientos de encolade

132,846
149,73 a

DMS 5% = 16,14
" Widios seguidos da I misme leta en las columnos, no diieren ededidiea
menfe enlie si, por ka prueba de Tukey, af nivel da 5% de probabilidud.

La interaccién entre las relaciones Ca:Mg y las dosis
de fésforo fue significativa para los traramientos que
recibieron fertilizacién (Cuadro 8). Los mayores
valores de absorcién de calcio se encontraron con
la dosis de 100 mg/L de fésforo, las cantidades de
calcio absorbidas fueron mdximas con b relacién

Ca:Mg de 5:1.

Cuapro 8,
Absorcidn de Ca por la parte aérea de plontas de maiz
{mg/pote} en funcidn de los refaciones CaMg
en el suele y dosis de P aplicadas

BT vy T ERIS SIS
T e T Mo
S e T e

DMS 5% = 19,77 :
Medios seguides d= la mismo leta en |c.Js IC(.)|.umr.lcs: ;1.0 .d.ifiéze.n es{od?sh’cc:-
mente entre s, por lo prusba de Tukey, of nivel de 5% de probobilidad.
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El' patrén de absorcién de Ca wvo un
comportamiento simjlar cuando se analizé la
interaccién de tratamientos de encalado y dosis de
fésfore (Cuadro 9), se encontré efecto significativo
en la absorcién de calcio en los tratamientos con
fertilizacion fosforica. Las cantidades absorbidas
por la parte aérea aumentaron con el incremento
en la saturacién de bases, Ia dosis de 100 mg/L de
{ésfore mostrd los mayores valores de absorcion. Los
resultados de la presehite investigacién concuerdan
con los trabajos de Arantes (1983), Smith (1984),
Grove y Summer (1985) y Carmello (1989).

Cuacro §

Absorcisn de Ca por la parte aérea de plantas de maiz
{mg/pote} en funcién de los ratomientos de encalado

y dosis de P aplicadas

0 oo
33,380 | 150,48b

41040

50

173370 169724 -

i
H

Medics seguidas de lo misma lefia en fos columnas, no difiersn eslodistico
mente enlre sf, por ko prusba de Tukey, al nivel de 5% de probabilidad.

La absorcién de magnesio fue influenciada
por la interaccién entre los rratamicntos de
encalado y las refaciones Ca:Mg (Cuadre 10). Las
cantidades absorbidas de magnesio por la parte
aérea aumentaron al incrementar el porcentaje
de saturacién de bases. Hubo una disminucién
progresiva en el magnesio abserbido, conforme
aumenté la relacién Ca:Mg. La mayor cantidad
de Mg absorbida por la parte aérea del mafz con la
mayor dosis de cal y [a relacién Ca:Mg de 2:1 esis
asociada con las mayores cantidades del elemento
aportadas en las menores relaciones Ca:Mg, la
reduccién en la absorcién de Mg con el incremento
de la relacién Ca:Mg puede ser atribuida tanto a
fa disminucién en las cantidades adicionadas de
Mg come a una mayor competencia en ¢l proceso
de absorcidn, debido al efecto de antagonismo
entre el Ca y el Mg por la entrada del Mg en la

REstfa"Iééperfqrto:Czenfzﬁ.co__'\‘/dl. 9 n° 1,2005-2006 .

célula, en detrimento del Mg (Malavolta, 1980).
Resultados similares han sido observados en maiz
por Silva (1980), Arantes {1983), Smith {1984},
Grove y Summer (1985) y Carmello (1989).

Cuasro 10
Absarcién de Mg por o parte adrea de plantos de maiz
{mg/pote] en funcidn de las relaciones Ca:Mg
en ¢l suelo y tratumienios de encalado

58776
4:1 27,63 ¢ 4545¢
5:1 21,60¢ 31.,25d

DMS 5% = 8,29 :
Medios seguidas de la misma letre en las columnas, no difisren estadistica:
mente entre si, por o prusba de Tokey, of nivel de 5% da probabilidad.

El magnesio absorbide por la parte aérea en
funcién de la interaccién entre las relaciones Ca:
Mgy las dosis de fosforo mostsé efecto significativo
(Cuadro 11). Se encontraron mayores valores en
la absorcién de magnesio en los tratamientos con
ferrilizacion fosférica respecto a los tratamientos
sin fertilizacién, Se observé que la absorcién de
magnesio disminuyd al incrementar la relacidn

Ca:Mg.

Cuapro 11
Absorcién de Mg por lo parte eérea de plantas de mafz
fmg/pote} en funcién de los relaciones CoiMg en o suelo
y dosis de P aplicadas

¢ DMS 5% =10,18

Medios seguidas de la misma letra en las columnas, no dfisren estadisticn-
merte entre si, por ia prusba de Tukey, ol nivel de 5% de probabilidad.




la interaccidn entre tratamientos de encalado
y dosis de fésforo mve efecte significativo en la
absorcién de magnesio (Cuadro 12). Los valores
encontrados en los tratamientos con fertilizacidn
fostérica fueron mayores que los correspondientes
a los tratamientos sin fertilizacién. Las cantidades
de magnesioabsorbidasaumentaronal incrementar
el porcentaje de saruracién de bases.

Cuapro 12
Absorcién de Mg por la parte cérea de plontas de maiz
{mg/ pote) en funcién de los fratamientas de encalade
y dosis de P aplicadas

Saluracién de

| - b e
DS 5% = 10,58 :

Medias seguidus de lo misma letra en fas columnes, no difizren esiadistica-
ments enlis s, por la proeba de Tukey, of nivel de 2% de probabilided .
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Simulacidn de un tsunami eventual f%em'}e

a las costas de la Peninsula de Nicoya

Yy su imﬁuemcia en Puntarenas y Quepos

FernanDo LRERA Elzonpe®
Mopesto Ormiz FIGURROA* *

RESUMEN

Los mapas de inundacién generados para Puntarenas y
Quepos revelan una vilnerabilidad mediana para un
eventtal tsunami gue se produzca frente a las costas de la
Peninsula de Nicoya, siendo mayor el riesgo para Quepos
pues en las simulnciones realizadss, of mareograma sintético
indicaunaalturadeinundacidnde 1,5 maproximadamente.
En el caso de Puntarenas, la ola ingresa por difpaccion al
Golfo y debido a gue son aguas someras avanza lentamente,
siende la altura de inundacion de alrededor de I m, Este
riesgo depende en gran medida del estado de la maren que
en el pacifico costarricense e de aproximadamente + 1.5 m.
Esty investigacidn es resultadp del proyecto TIME (Tunami
Inundation Modelling Exchange), y fie desarvollado en el
Servicip Hidvognifico v Oceanogrifico de la Armada de
Chile, bajo la supervisién del doctor Modesto Oriz.

ABSTRACT
The flood maps generated for Puntarenas and Quepos

reveal a medium viinerability for an eventual tsunami
that could occur in front of the coasts of “Pentnsula de
Nicoya”. Quepos has the biggest visk becanse the done
simulations synthetic mavigram indivazes a flood beight of
1.5 m. approximarely, In Puntarenas’ case, the wave comes
in by diffraction into the Gulf and because the waters are
shallow, it comes in stowly. The flood height is around |
m. The risk depends greatly on the state of the tide in the
Costa Rican Pacific and it is approximarely + L5 m.”

* Fisico y meteorélogo encargado de fa citedea de flsica UNED.

Red de Observacidn del Nivel de Mar para América Central,
(UNA-IMN-CRRH). Correo electrénico: furena@uned.ac.cr

=¥

Oceandgrafo fisico, Departamento de Gceanograffa, CICESE,
Ensenada, Baja California, México. Correo clectrénico:
ortizf@cicese.mx

This vesearch is a product of the TIME project (Tiunami
Bndation Modelling FExchange), and was developed in Chile
{Servicio Fidvegrifico y Oreanogrifico de ln Avinady de Chile),
with the supervision of the teacher doctor Modesto Ortiz,

PALABRAS CLAVE

Tsunami, malla, deformacidn, propagacién, inundarién,
mapas, topografia,  trinchera, wmiodels,  batimerria,
integracidn, Puntarenas, Quepos.

KEY WORDS

Tiunami, maps, floed, Puntarenas, Quepos, barometery,
topagraphy, trench, propagation, integration, paragon

INTRODUCCION

Luego del evento extraordinario en Indonesia en
diciembre de 2004 con aproximadamente 200
000 victimas mortales, la comunidad cientifica
internacional ha volcado sus esfuerzos en establecer
mecanismos para disminuir la vulnerabilidad y
el impacto de los zunamis a nivel mundial. Un
primer paso comsiste en obtener los mapas de
inundacién de la(s) zona(s) seleccionada(s), y un
segundo paso, pero quizds el mds imporrante,
tene que ver con llevar la informacién de la
manera mdas objetiva pos’fbfc a las comunidades,
coordinando adecuadamente con los comités
de emergencia locales, ya que si la informacién
cientifica no tiene receptores gue sepan cémo
actuar en casos de emergencia, de nada sirve. En
este punto y principalmente en algunos lugares
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de interés turistico como por ejemplo Jacé, se ha
encontrado resistencig por parte del sector hotelero
por el temor a tener demarcaciones en fa playa que
adviertan sobre rutas d# evacvacién por sunamis
ya gue de acuerdo con los empresarios turisticos,
esto puede causar que el turismo se aleje.

Tomando como ejemplo nuevamente el tsunami
de Indonesia, el Pacific Tsunami Warning System
detectd a tiempo la posibilidad de Ia ocurrencia del
ssunami , lo que nunca derecté fue a quién hacer
liegar fa informacién, hay que tomar en cuenta que
para las zonas de impacto directo el tempo para
evacuar el lugar estd alrededor de los 30 minutwos.

Para ef presente trabajo se han seleccionado dos
puntos importantes del Pacifico de Costa Rica,
Puntarenas en el interior del Golfo de Nicoya
y Quepos en el Pacifico Central. En el caso
de Puntarenas la importancia del estudio estd
relacionada con las condiciones del lugar, una franja
estrecha de tierra, una alta densidad de poblacién,
elevacién media de 2 m con respecto al nivel del
may, la inexistencia de lomas o edificaciones alras y
una sola ruta para salir del lugar, condiciones que
hacen que esta regidn sea altamente vulnerable.
Quepos se selecciona por el auge turlstico de la
zona en toda época del afio, donde la ocupacion
es principalmente de extranjeros, y por el hecho
de estar “a mar abierto” sin ningtin obstdculo que

disipe Ia energfa de un eventual sunami .

Deacuerdo conloanterior, el objetivo fundamental

de este trabajo consiste en crear los mapas de
inundacién y los marcogramas sintéricos para las

dos regiones de estudio.

DesArrOULO

La forma inicial del ssunami se determina usando el
modelo del Masinha y Smylie (1971), suponiendo
una deformacién instantdnea de la superficie del
océano igual a la deformacién vertical del lecho

marino. La propagacién del sunami , desde la zona
de generacién hasta Ia costa se simula usando el
método de Gote y Ogawa (1982). Este método
consiste en la integracién numérica en diferencias
finitas de las ccuaciones de aguas someras. La
inundacién de zonas costeras se  determina
empleando la condicién de frontera mévil de Iwasky
y Mano (1979}, El dominio de integracién (regién
de estudio} se discretiza mediante un conjunto de
mallas animadas, cada una de ellas con diferente
resobucién espacial. Las mallas con mayor resolucién
se emplean para discretizar las regiones en donde se
desea elaborar los mapas de inundacién.

La region de interés cubre un drea que va de los
84 W a los 87 °W y de los 8,5 °N a los 10,5 °N
(Figura 1), la topografia para esta regién fue
tomada de la base de daros ETOPO-5, la razén para
la escogencia de esta drea se basa en los estudios
stsmicos de la regién realizados por el Observatorio
Vulcanolégico y Sismolégico de Costa Rica
(OVSICORI), y se basan en la existencia de una
brecha sismica en fa Trinchera de Cocos frente a la
Peninsuia de Nicoya (Prorti, M, er 2/ 2001), regitn
en la que evenrualmente se espera la generacién
de un ssunami asociado con el rompimiento de la
brecha sfsmica. Ef estudio de los efectos costeros de
este tsunami eventual se centra en las poblaciones
de Puniarenas y Quepos por ser estos los centros
poblacionales méds imporwantes y susceptibles de
ser inundados ante fa eventualidad de un sunam; .
Ademds en el estudio se incluye el Golfo de Nicoya
con ¢l fin de estudiar la propagacién del sunami
en su interior,

Para obtener la topografia de Quepos se digitalizé
fa carta en escala 1:30 000 ndmero 21 561
del Defense Mapping Agency Topographip/
Hidrographic Center, la topografia de Puntarenas
y del Golfo de Nicoya corresponden a la carta
niimero 21 544 de la misma agencia, la batimetria
proviene de la carta nimero 21 550,
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Topografio de Puntarenas con resolucidon
de 3' de longiud de qico.

El modelo numérico, ral y como se menciond,
utiliza ¢l sistena de mallas anidadas, (regiones
de integracién numérica). Para la propagacién
del fewnami , desde la zona de generacién hasta
la costa, se utilizé una malla con resolucién de
81 segundos de arco (malla A) interpolada de
los datos de ETOPO-5, en esta interpolacién se
utilizd un programa para matlab llamade netl,
m. Para estudiar los efectos costeros del ssunami
en las regiones de (QQuepos sc emplearon mallas
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Topografia de Quepos con resclucidn
de 3' de longiud de arco.

con resolucidn de 3 s de arco {malla D). En ke
unién de las mallas A y D se empleéd una segunda
malla con resolucién de 27 s de longitud de arco
(malla B) y una malla cén resolucién de 9 s de
arco (malla O). . B

De igual forma, para Puntarenas vy la zona del
Golfo de Nicoya, se obtuvo la batimetrfa de las
cartas mencionadas anteriormente, para este
caso, la malla con resolucién de 81 s es la misma
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que se utiliza para Quepos, las mallas de 27, 9,
v 3 s se extraen de Ja batimetrfa previamente
digitalizada. Como recomendacidn se sugiere
extracr todas las mallas’ de la misma topografia
para no tener problemas por coincidencias de las
lineas costeras.

La malla del Golfo de Nicoya con resolucién
de 27 s, va més alld que el ser simplemente
computacional, ya que se urilizard para ver la forma
en que se propaga el ssunami en esa region.

Para la digicalizacién v relienado de daros se usé el
Vectorizador Digital de Pantalla y el programa de
matlab getxy.m.

Una vez que se tiene listo el archivo con fos daros
digiralizados se debe proceder a eliminar los que
se traslapan, con este fin se utiliza el programa
llamado filter.for.

Con el archivo libre de datos traslapados se
procede a obtencr las mallas de integracién

numérica (batimetrias y topografias regularmente
espaciadas), mediante interpolacién divariada con
los programas interphi.for y nodos.m.

Para generar fa condicién inicial de la superficie del
océano (forma inicial del #runami ), es necesario
definir los pardmetros de fallamiento, obtener esa
condicién y wrasladarda sucesivamente a todos los
dominics de integracién, los programas a urilizar
son smilye.for e interpxyfor y los pardmetros
utilizados se pueden observar en el Cuadro 1:

Los pardmetros anteriores corresponden 2 un
momente sismico M = udl. W = 7,68x10%dina-
cm, en donde el médulo de sigidez u = 470! dina/
cm’. La deformacién vertical del lecho marine y de
la Penfnsula de Nicoya calculada con los pardmetros
anteriores se muestran en [a Fgura 5.

El programa smylie.for da como salida el archivo
con la deformacidn inicial, el interpxy.for calcula
a partir de la deformacidn inicial, la deformacion
para los dominios restantes.

Cuapro 1
Pardmetros de fullomiento del eventudl sismo
Crigen del plano de fofla 60,45 En coordenadas |, | de malia exterior.
longitud &l plano de falla 80 km
Ancha del plane de falla &0 km
Dislocacian 4m Dislocacion medida sobre ¢ plane de falla.
ireccion de 1 rle, & i !
Rumbe de lo fal 3100 Dire cion de la foil_o respecio al norte, =n el seniido de los
maneciifas del reloj.
N N I hes )
Echado de la folle 160 Z‘lci.nat:lon dg la folfa re pecio a ko horizontal, en el sentido
& los manecillos del reloj.
Direccién del desplozomisnio dal blogue superior respacio
o o ! ‘ h
Angulo de despiozarienio oo al I?Toque inferior, medio soL-re‘a &l plano deifcho‘ a parh( da
la linsa de rwmbo, en el sentido confraric de ks manecilias
dei reloj.
Profundidad de lo falla 10k [’nrgfrnnodldod del plano ds falla, madida respects al fondo
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Condiciones def mar en el golfo de Nicoya
dos horas después del sismo eventual.

En la Fgum 6 se puede ver claramente como
la onda producida por ¢l sismo se desplaza por
difraccién hacia Puntarenas, esto después de 40
minutos de que se produce el sismo frente a las
costas de la Peninsula de Nicoya.

En la Figrra 7 se observa como dos horas después
del sismo, una parte del sunami penetra al golfo
de Nicoya y se desplaza hacia su interior, en este
meomento las méximas amplitudes de la onda estds

alrededor de los 0,5 m.
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Figura 8

Mapa de inundacién pare Punfarencs.
Lo escala de grises representa la alturo en metros
con raspecio of nivel medio del mar.

Uno de los detalles importantes para evaluar la
posibilidad de una inundacién en Paatarenas y
la zonas aledafias se puede analizar a partir de los
mapas de inundacién y dgl mareograma sintéiico.
En la Figura 8 se presenta ¢l mapa de inundacién
para la region de Puntarehds.

En la Figira 9 se muesira el mareograma sintético
para Puntarenas que indica que el nivel miximo
de la altura de fa ola es de 1 m por encima del nivel
del mar en ese momento, 5i la marea es alta, la
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Ficura 11

Marsograma siniétice para Quepos para el caso
de un eventual fsunami generado frents o las costas
de la Peninsula de Nicoya.

posibilidad de inundacién es muy alta, comparable
a las inundaciones que se produjeron en los eventos
extraordinarios de setiembre y octubre de 1997,
Si Ia marea es baja el efecto que se producird es
similar a tener marea alta cn ese momento por lo
que no se va a producir inundacién.

En la Figura 10 se observa el mapa de inundacién
para la regién central de Quepos.

Bl marcograma sintético para Quepos de la
Figura 11 muestra que la primera ola rarda
aproximadamente 40 minutos en llegar a la regién,
sin embargo, es a los 80 minutos de la ocurrencia
def sismo que llega la ola mayor, con una aftura
de aproximadamente 1,5 m, lo que representa
un riesgo eventual en caso de que haga su arribo
durante la marea alta, por las razones discutidas
angeriormente.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Para un evenrual fsunami generado frente a las
costas de la peninsula de Nicova, las alturas
esperadas de las olas son de aproximadamente
I m para Puntarenas y de 1,5 m para Quepos,
sin embargo el impacte potencial depende del
estado de la marea en el momento de arribo de las
olas, siendo este casi despreciable si la marca en el
momento indicado es baja. Lo anterior no significa
que no sea necesario alertar a la poblacién ya que
existe un potencial importanie de generacién de
ssunamis fordneos (Ortiz, M., etal, 2001). Solamente
un programa debidamente estructurado donde se
coordine con la comunidad cientifica, los comités




de emergencia y las comunidades evitard sucesos
tan lamentables como los vividos en ¢l sureste
asidtico en diciembre de 2004,

Como una de las recomendaciones principales
estd el producir los mapas de inundacién en la
regién direceamente al frente del lugar donde se
generd el eventual sunami, principalmente por el
aumento de la infraestruciura turfstica en el lugar,
lo que convierte las costas de fa parte externa de
la Peninsula de Nicoya en una zona alaamente
vulnerable en la que el rurismo extranjerc estd
presente casi durante todas las épocas del afio, Se
recomienda también mejorar la batimetria de la
zona de Quepos y Manuel Antonio y trabajar con
una resolucién en la grilla de 17 de longitud de
arco o menor, esto con el fin de poder producis
una mapa de inundacién mds detailado de la zona
en mencion,
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Cai:dad del suelo y achividad microbiana

en ]Cmcas bananeras de Costa Rica

Lic. WAGNER PENA®
Lic, Oscar ACuNa®™™

RESUMEN

La calidad del suelo no es ficil de defini, ya que o misma
se construye en funcion del uso y manejo del medio edifico
gue favorece determinadas condiciones (ruelps agricolms,
Jorestales, industriales, ctc); no obstante, debe towmar
en cuenta ¢l equilibrio medioambiental y las Junciones
basicas del suelo: feltracidn, productividad y degradacién
(Deran ec al. 1994.; Blum, 1998). Desde un punto de vista
sostenible y de salud para el agroecosistema, debe definir
la capacidad del medio pava mantener su productividad
bioldgica, su  calidad ambiental, promoviendo ademds ia
salud de animales, plantas y hasta del propio ser humano
(Doran y Parkin, 1994). Ast, los pavdmesros microbioldgices
aportan informacién relativa a la actividad metabilica que
s¢ halla en el suelp, pues son los que mantienen una mayor
sensibilidad frente a procesos no deseables wales como la
contaminacion o el mal manejo. Es por ello que los efectos de
prdcticas agricolas, asi como Jos producides por fertilizantes
y sistemnas de cultive, pueden ser evaluados a partiv de las
determinaciones de la biomase microbiana, su actividad
metabdlica y el conteo de las poblaciones microbianas mds
importantes de la microflora del suelo.

Dentro del proyecto de calidad y safud de suelos bananeros
en Costa Rica, gjecutado por ol equipo investigador de
la UCR, CATIE, INIBAP y CORBANA, financiads por

Encargado Cdtedra Gestidn sostenible del suelo, Ge8§ BCEN-
UNED. San José, Costa Rica. Investigador Laboratorio de
Bioguimica, Centro de Investigaciones Agronémicas-Universidad
de Costa Rica. Apdo. 206G San José, Costa Rica. Correo
electrénico: wpena@uned.ac.or

** Investigador del laboraterio de Biogufmica, Centro de

Investigaciones Agronémicas Universidad de Costa Rica.
Apdo. 2060 San jJosé, Costa Rica. Corren electrdnico:
oacuna@cia.ucr.ac.cr

FONTAGRO, se realizaron varias investigaciones con ef
objetive de determinar el estado actual de la micrabiclogia,
la quimica y fisica de los suelos en seis fincas comerciales de
banano de ln zona atlintica de Costa Rica. En el presente
trabajo se estudid el efecto de los indicadores bivguimicos
mds comunes, biomasa y respiracion microbiana del
suels, recuento de poblaciones microbianas y los fdices
de mineralizacion y cociente metabilico, éwos dltimos
derivados de las relaciones de dichas propiedades biotdgicas
¥ bioguimicas. Diche estudic reluciona esias variables
sobre pardmetros de vigor de plantaciones bananeras,
sbservdndose en primera instancia un comportamiento
normal, en donde los suelos con plantaciones de mayor
vigor o productividad son los que presentaron mayores
poblaciones  de  microsrganismes  y  wna  actividad
metabdlica mds eficiente con respecto @ los dernds suelos
de las fincas estudiadas; ademds, tras las correlaciones
existentes se lega a determinar que en los suelos de mayor
contenide en wmateria orgdnica In mineralizacidn es
menor, pasiblemente debido a la acumulacion del sustrato
orgdnico y el cardcter recalcitrante de este, que favorece la
inmovilizacion de elementos esenciales, resubtado def use ¥
manejo convencional de la unidad productiva, lo que bace
que estas propiedades sean buenos pavdmetros para evaluar
la calidad y salud de fos suelos bananeres,

ABSTRACT

Soil quality is not easy to conceptualize, as it defines
itself in terms of the use and management of its edaphic
medinm that favers ceriain conditions (agriculture, foress;
tndustrial soils, etr.). However, it should also consider the
environmental balance and basic soif funetions: filration,
productivity anddegradation (Doraneral, 1994.; Blum, 1998).
From a sustainable and agroecosystem health standpoint,
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it should define the environment’ capacity to maintain its
biological productivity and envirsnmental quality besides
promting animals, plants and even mans health (Doran
& Parkin, 1994). Consequently microbiolpgical parameters
offer information related to metabolic activity that occurs in
the soil as they keep a higher sensitivity against undesirable
processes such as contamination or bad management, That is
why agriculiure praciices effects as those caused by fertilizers
and crop systems can be evaluated considering microbial
biomass estimarions, metabslic activity and counts of most
important microbial populations of soil’ts micraflora,

Within the banana soils guality and health Projecs,

Jrnanced by FONTAGRO and executed by INIBAP with
the support of a research team from the University of
Costa Rica, CATIE, INIBAP and CORBANA, several
investigations bave been conducted to detevmine curvens
miicrabivlogical, chemical and physical state of soils in six
commereial banana farms located in the Atlantic region
of Costr Rica. The purpese of this work was to study the
effect of most common biochemistry indicators, biomass
and sil microbial respiration, microbial population counts
and mineralization and metablic quotient indexes. These
larzer were devived from relutionships between the biological
and biochemistry properties mentioned above. The present
research relates these parameters to banana plantations vigor
parameters, observing in the first place, a normal bebavior
where soils with higher vigor or productivity plantations
show higher microorganism populations and more efficient
metabolic activity in vegurds fo soils from vemaining farms
under study. Furthermore, after conducting all corvelations,

it is possible to determine that in soils with higher organic
matier content, wmineralization i lower probably due
o organic substrate accumnlation and its recalcitrant
character that favers immobilization of esential elements.

1his is the resulr of conventional use and management of
the productive unit thar turns these praperties into good
paraimeters o evaluate banana soils qualizty and bealth.

PALABRAS CLAVE

Pardmetros  bioguimicos, indicadoves microbioldgices,
indice de mineralizacién, calided y salud de suelos,
madteria orginica, suelos de Costa Rica,

KEYWORDS

Bz'acbemz'srry PAramerers, mz'cméialogic indicators,
mineralization index, quality soils and health, organic
matter, soils of Costa Rica.

INTRODUCCION

Actualmente los factores  biolégicos se han
convertido en criterios importantes para valorar
el manejo de los suelos, de tal forma que se crea
fa necesidad de orientar la produccién agricola
hacia nuevas tecnologfas fundamentadas en la
recuperacidén de los suelos mediante un manejo
agroecoldgico sostenido, La actividad microbiana
es sin duda uno de los factores importantes en el
manejo sostenible de la finca agricola.

La funcién de los microorganismos en el suelo,
especialmente ladealgunosgruposdefinidos, puede
ser manipulada para permitir que determinadas
actividades microbianas, bioquimicasy enzimdticas
se expresen de forma eficaz, de allf que pueden
jugar un papel preponderante como indicadores

de calidad y salud de los suelos.

La importancia de los microorganismos en
ambientes naturales deriva desu cantidad, diversidad
v, sobre todo, de su gran espectro de actividades
que, en la mayorfa de los casos, repercuren en
los seres superiores con los cuales comparten un
determinado hébirar. Concretamente en el suelo,
los microorganismos desarrollan una amplia gama
de acciones que inciden en el desarrollo y nutricién
vegetal. Sin embargo, ¢l nivel de actividad de las
poblaciones microbianas de diversos suelos es
muy bajo, salvo en ¢ microhdbitat donde haya
una suficiente cantidad de fuente de carbono
metabolizable. Coando se introducen plantas en
el sistema, la situacidn de los microbios cambia
drdsticamente, ya que las plantas son las principales
suministradoras de sustratos energéticos al suelo,
de los que Jos microorganismos se aprovechan
cuando se encuentran en ja gona préximaa la rafzy
profiferan en ella (Barea v Olivares, 1998).

La ferdlidad y el funcionamiento de los suelos
dependen en una gran proporcién  de las
propiedades  bloquimicas y  microbiolégicas,
ya que son muy importantes para definir las
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principales funciones eddficas: productiva, filtrante
y degradativa. Por lo tgnvo, la aceividad biolégica y
bioguimica del suelo es de importancia capital cn
el mantenimiento de la fertilidad de los habicats
terrestres y consecuentemente del funcionamiento
de los ecosistemas forestales v agricolas,

La biomasa microbiana es el componente mds
activo del suelo, forma parte del pool de la materia
orgnica y cumple tna funcién muy importante
en el humus, va que interviene en los procesos de
mineralizacién de nutrientes (Duchaufour, 1984).
Una vez muertos los microbios ponen a disposicién
de otros microorganismos y de las plantas los
nutrientes contenidos en los restos microbianos
{Jenkinson y Ladd, 1981) v, por otro lado, rambién
participan en la inmovilizacién. Asi, los ciclos de
algunos nutrientes mayoritarios, como el carbone,
demuestran que la biomasa microbiana es clave
en la dindmica de los nutrientes esenciales en el
sistema edifico; por ello, algunos autores afirman
que la biomasa microbiana y su actividad en el suelo
puede ser empleada como indice de comparacién
entre sistemas naturales o como indicador de las
variaciones sufridas en el equilibric de un suclo
debido a la presencia de agentes nocivos o su
manejo productivo (Doran er f, 1994). Fs decir,
que los pardmetros microbiolégicos, y por lo tanto

‘ Ficura 1
Ensayos en campor plantacién bananera CORBANA.

2005-2006."

Flsura 2
Rizosfera del ssudotallo en banano

bioquimicos, sirven para indicar posibles cambios
netos en el equilibrio del suelo que no podrian
detectarse con métodos tradicionales (Brookes,
1985; Doran er al, 1994; Garcia y Herndndez, 2000},

Nannipieri {(1984) y Brookes {1985} recomiendan
indicadores sencillos de medir y de inrerpretar.
Los mds comunes que se utilizan son, entre otros,
la biomasa microbiana, la respiracién del suelo y
las relaciones con la materia orgdnica v ¢l estado
fisiolégico del suelo, donde se ve involucrada la
encrgia en los procesos orgdnicos. Uno de esos
indices es el cociente metabélice {4CO,), que
relaciona la respiracién (C-CO,) y la cantidad
de C-biomasa por unidad de tiempo (Anderson
y Domsch, 1985) come un indice sencillo de la
actividad bioldgica del suelo. Otro indicador es ef
indice de mineralizacién de lz materia orginica,
que indica el gasto de carbono 1abil durante un
tiempo de Incubacién, es un reflejo de la eficiencia
microbiana ¢ actividad de la biomasa microbiana
sobre la materia orgdnica del suelo.

En los suelos bajo produccién de bananos en Costa
Rica, la actividad microbiolégica como indicador
de la calidad de los suclos y las propiedades
bioguimicas de esta han sido mucho menos
estudiadas que los pardmetros fisicos o quimicos
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Ficura 3
Suelo agricola posterior o lo cosecha,

Por lo anterior, se estudiaron muestras de suelos
empleados en la produccién de bananos en fincas
al noroeste de la provincia de Limén (Pococl y
Siquirres), en donde los suclos se caracterizan por
su diversa productividad o vigor, ya que algunas
plantaciones comercialmente son mejores que
otras. El fin del estudio se basa en determinar
la calidad y salud de los suclos mediante el
funcionamiento productive y degradative que
existe en el medio eddfico.

MATERIALES ¥ METODOS

En los suelos de seis fincas agricolas dedicadas a la
explotacién del banano, localizadas al este y oeste
del rio Reventazén (provincia de Limén, Costa
Rica), se ubicaron y recolectaron 72 muestras del
horizonte superficial (0-20 cm de profundidad) de
los suelos con alta, mediana y baja productividad
o vigor de la plantacién (12 muestras de suclos en
5 has. de cada finca bananera). Para determinar
esta caracteristica de la plantacién, especialistas
de CORBANA tomaron en cuenta ¢} nimero de
manos por racimo, ¢l didmetro del pseudotalio y el
niimero de cajas por hectdrea, segiin el historial de
Ias fincas estudiadas. Las muestras de suelos fueren
cuidadosamente transportadas al Laborarorio
de Bioquimica del Centro de Investigaciones

- Revista Reperiorio Ci

Agronémicas (CIA-UCR}, donde se tamizaron en
hiimedo por 4 mm y s¢ les determiné fa cantidad
de biomasa microbiana, la mineralizacién del
carbono a través de la respiracién basal del suelo
y el recuento de las poblaciones microbianas, asi
como el céleulo del indice de mineralizacién v
el cociente metabdlico. Ademds de cstos, en el
Laboratorio de Investigaciones de CORBANA se
analizaron propiedades f{isicas y qufmicas, pero
solo se toman en cuenta ¢l pH vy la canridad de
mareria orgdnica {Page ez, 1982), que son factores
que influyen en la actividad microbiana.

La biomasa microbiana es analizada por la técnica
de fumigacidn-extraccién (Vance et af, 1987),
donde se provoca fa muerte de la microbiora del
suelo con cloroformo y se realiza la exeraccién del
carbono liberado con K,SO; la determinacién
se efectGa con Sal de Mohr y dicromato potdsico
en medio dcido y se compara con muestsas no
fumigadas (Garcia er @/, 2003). Para la respiracién
microbiana, el andlisis se realiza mediante ha
técnica de incubacidn estdtica donde se analiza la
concentracién de CO, desprendido {(funcién de fa
actividad biolégica y del contenido del suelo en
carbono orgdnico facilmente mineralizable), quees
capturado en una solucidn alcalina (NaOH 6,1N)
durante 10 dias de incubacién bajo condiciones
ambientales dptimas (Alef y Nannipieri, 19935). El
recuento de las poblaciones microbianas se realizé
mediante la técnica del conteo en placas Petri o
Unidades Formaderas de Colonias (ufc).

RESULTADOS Y DISCUSION

L4 ¢
Los suelos estudiados presentan niveles de pH
muy variables, entre 4 pH'y 7 pH, aunque suele
repetirse a menudo valores de pH 5. En la mayoria
de los suelos con alta preductividad o vigor de
la plantacién bananera, los valores medios son
mayores que los encontrados en los demds suelos,
salvo los que presenta la finca Calinda (Figura 7).

58

70 o
65
68 b
55 & ..
5,8
45 1

4861
35

Fincas: Cat
PV = Palo ¥

Esno
una 3
aluvia

la plas

Sisec
iguale
M.O.
No o
Palo

caso ¢
se pre
2. Es
det ca
inmos
el nity

Cal
Fincas: Cal
PV = Pala Wi

En fi
del it
contel
cantid

hay p



ton en
ntidad
m del
| suclo
1as, asi
cién v

en el
JNA se
L pero
iad de

Actores

técnica
1987},
ota del
i6n del
nacién
otdsico
‘ras no
iracién
nte la
aliza la
ndela
elo en
s quees
10,1N)
iciones
95j. El
realizd
Petri o

de pH
1e suele
nayoria
igor de
ins sen
suelos,
gura 1).

~ Revista Repertorio Cientffico Vol 9 0.2 1,

GrARCE 1
Volores medios de pH en los suelos
4
s pHen F,0
65 e L] mAma
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5,0
45
40
3,5

Cai Jun Cart SP £ Py

Fiscas: Cal = Calindo, Jun = las Junias, Cort = Cartagsna, SP = San Fablo, E = Esfuze,
Py = Pglo Verds, n = 72 musstos d2 seelos, Forizonte A,

Es normal que los suelos de estas fincas presenten
una acidez media, ya que al ser de formacién
aluvial y por el use intensivo de agroquimices en
fa plantacidn, la rizosfera tiende a acidificarse.

Si se observan los valores de materia orgdnica, que
igualmente es muy variable (enue 1 % v 12 %
M.QO.), se esperarfa que fuesen contenidos bajos,
No obstante, solamente los suelos de la finea
Palo Verde presentan los menores contenidos,
caso coatrario sucede con los de Calinda, donde
se presentan los de rmayores contenidos (Fgum
2}. Esta situacién podrfa reflejar la acumutacién
del carbono orgdnico en los suelos, ademds de fa
inmovilizacién de nutrimentos esenciales tal como
el nitrdgeno.

Grérico 2
Contenide de materia orgénica de fos suelos

Productividad
8 Alta
= Media
= Baja

Cal jun Cart £ Py .
Fircos: Col = Colinda, jun = Las Juntas, Cart = Corlagera, SP = San Pable, € « Eshusize,
P = Pafo Vaide, n = 72 mussios de suelos, horizonte Ap,

En finca Calinda, sitwada en la zonza al Oeste
del rfo Reventazdn, a pesar de haber un mayor
contenido en  materia orginica y aceptable
cantidad de respiracién durante una incubacidn,
hay poca poblacién microbiana, lo que se traduce

2005-2006,

en menor mineralizacidn de la materia orginica;
es decir, menor actividad microbiana en funcién
al contenido de sustrato orgdnico en los suclos.
Caso contrario a Ia finca Palo Verde, situada al este
del ric Reventazdn (Figuras 3, 4 y 5).

Grifico 3
Respiracién microbiona del suelo
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Grafico 5
Indice de mineralizacion de lo masa orgénica del suelo
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La misma tendencia se observa con el cociente
metabélico {qCO,), los valores de los suclos de la
finca Palo Verde son menores a los demds suelos
estudiados, hay un mejor equilibrio fisiolégico y
ambiental. En la finca El Esfuerzo, fue donde los
suelos resultaron con mayor estiés microbiano, ya
que los valores del qCO, son mayores que los demés
suelos, lo que implica que en esta finca bananera
posiblemente se presente un medio eddfico miés
inmaduro y con mayor dificultad de mantener su

calidad y salud en el tempo (Figura 6).

Gririco &
Coclante mefobélico {qCo,} de los suslos

— g G-, mg” blomasa microbiana b

Productividad
2 Alta
= Media
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fun Cart SP E Py

Fircos: Col = Calinda, Jun = tos Jurtos, Cast = Coragana, SP = Son Pablo, [ = Csfueza,
PV = Polo Verde.

Los wvalores de colonias de bacterias v
actinomicetos en los suelos resultaron ser mayores
que los de hongos, pesiblemente porque son
microorganismos participantes de la nitrificacién
y amonificacién necesaria para la biota del suelo
(Figura 7). Bsto deberfa estar relacionado con
el grade de acidez y el material orgdnico en el

Grérico 7
Poblaciones de microorgonismos en el suelo
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medio, sin embargoe los resultados de estos
pardmerros no guardan relaciones significativas,
lo que implica que las poblaciones microbianas
sobreviven con el aporte de nutrimentos aftadidos
por los fertilizantes, ya que la mareria orginica
posiblemente presente un cardcter recalcitrante
que merma la labor micrebiana en los procesos
de mineralizacién.

En cuanto a la comunidad de hongos (Figure 8,
ésta se diferencia claramente entre los suelos de
las diferentes fincas estudiadas, pudiéndose decir
que esta poblacién microbiana sea un factor
determinante en la produciividad de los suelos
de bananeras. Es importante tomar en cuenta
que para aigunos autores (Atlas y Bartha, 2002},
la mineralizacién de la materia orgdnica se debe
principalmente a las poblaciones fingicas en una
relacidn de 3:1 con respecto a las poblaciones
bacterianas; este es un enfoque fisiolégico de la
biomasa microbiana que demuestra el porencial
micsobioldgico, y por lo tanto bioquimico, de los
suclos af determinar su calidad.

Grafico 8
Poblaciones de microorganismos en f suelo
HONCOS
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Los cambios de los parifietros microbiolégicos
a través de su actividad bioquimica son muy
apropiados para el estudic de la evolucién
biolégica y el medio ambiente, por lo que son
recomendados come buenos indicadores de la
calidad y salud del suelo.
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En cuante a la relacién que existe entre los
pardmerros de los sugles estudiados (Cuadro 1),
la observada entre materia orgdaica y el indice de
mincralizacién es siitgnf’ﬁcativamcnte importante
(p < 0,01}, ya que responde objetivamente a lo
que estd sucediendo con la microbiologfa en el
sustrato organico l4bil o Heilmente mineralizable
de estos ecosistemas; en esta, se describe que al
aumentar la cantidad de materia orgdnica en los
suclos la mineralizacién disminuye.

Lo anterior explica la acumulacién de la
materia orgdnica en los suclos, por lo que se
puede inferir que ¢l sustrato orgdnico es mds
recalcitrante, provocando que la mineralizacién
sea menor y, aunado a la tendencia dcida de los
suclos y la exudacién o presencia de sustancias
agresivas de la rizosfera, hay menos cantidad de
biomasa microbiana activa y es baja la actividad
bioquimica y biolégica. Es clare que los suelos
estudiados tienden a ser ecosistemas frigiles y de
dificil mantenimiento ambiental y preductivo.
Las caracteristicas estudiadas de estos suelos,
posiblemente sean el resultado del manejo
convencional ¢ intensivo del medio, por haber un
monecultivoy porfas condiciones edafoclimdticas
adversas a la microflora del suelo.

No obstante, a pesar de la poca poblacién de
microorganismos, la que existe ha tratzdo de
mantener un cierto equilibrio medivambiental,
tal como sucede en otros ambientes adversos
(Pefia, 2004), por lo que si se quieren mejorar las
funciones basicas del suelo (productiva, degradativa
y filtrante) es recomendable tratar con la ehiciencia
microbiolégica, que es indicative de la labilidad
del sustrato orgdnico en los suelos; es decir, la
calidad y salud del suelo se relaciona direccamente
con la actvidad microbiana y la eficiencia que
esta tenga sobre la materia orgdnica del suelo, por
lo que es acertado el uso de enmiendas orgdnicas
de composicién variada y objetivamente tratadas,
de forma tal que se favorezcan los procesos de
mineralizacién dela materia orgdnica, dicha prictica
acompafiada de otras en la gestidn sostenible def
suelo. Ademds, se sugiere la utilizacién de insumos
biclégicos o microorganismos benéficos, adaprables
a fas condiciones y scleccionados para que ayuden
a acelerar los procesos metabdlicos y enzimiticos
necesarios en el agroecosistermna, ya que es claro que
actualmente Ja microflora presente en la rizosfera
del monocultive estudiado no cumple con las
expectativas de mejorar ¢ mantener, de forma
sostenible y sustentable, la productividad y vigor
de la plantacién de bananos en Costa Rica.

Cuacro 1
Matriz da correlaciones entre los variables biclégicas estudiadas en Jos suelos

Biomasa
microbiona

0,137 0,277

0635%

* valares sigrificotivas p < 0,03

0,569%
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apoﬁes al f;hfiess y a la sebrevivencia

ApriAN Ruiz Rooricuez®

RESUMEN

Actividades importantes para el fitness social y sexual en
el comportamiento humano, son las que se efectiian dentro
del juego. Este promueve el desarrollo fisico, emocional y
cognitive. Tal desarrollo posee gran valer social y bioldgico.
El juego nos prepara para la explovacion del espacio, nos
brinda habilidades motoras, sociales y fisicas. El Juegs
también nos facilita ln adguisicion de capacidudes para la
comunicacion y el desarrollp sexual y fisico. En este escrito
se presentan diferencias y similitudes entre el juego y el sexo
R cudntp 4 inversidn de HEMPe ¥ energia, comunicacion y
aportes pard ln salud flsica y mental dentro de I ecologia
humana, asi como relaciones reconpridas por estudios
cldsicos en otras especies animales.

ABSTRACT

Important activities for the social and sexual fitness in the
buman bebaviour, are those that take place in play. Play
promate physical, emotional and cognitive development.
It development bas great social and biological value. The
play prepares us for the exploration of the space, and offers
motor, social and physical abilities. Play ale facilitases us
the acquisition of capacities for the communication and
sexual and physical development. These paper includes
main differences and similarities between play and sex
and their contributions for the physical and mental health
in human ecology, such us recognized relations in classic
studies about other animal species.

*  Coordinador de Iz citedra Politicas de Conservacidn. Lscuelh
de Ciencias Exactas y Naturales, UNED. Cortreo electronice:
aruiz@uned.ac.cr

PALABRAS CLAVE

Juego, sexa, éxito vepreductive, fiiness ecoldgico.

Key woRrDS

Play, sex, repyoductive success, ecological Ftness.
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PRESENTACION

Como seres humanos y como animales sociales
{habitantes de la Polis), contamos con rasgos de
comportamiento (erolégicos) queindican que parte
de los fines naturales que poseemos, concluyen en
nuestra perpetnidad. La perpetuidad en los seres
humanos y otros animales sexuales v gregarios
depende en gran medida de las capacidades de
éxito reproductivo, asf como los procesos de la
dindmica y adaptabilidad social y natural ligada
a la herencia; es en la primera de ellas donde ¢l
juego y el esparcimiento desempefian importantes
roles para la construccién de relaciones sociales y
adquisicién de destrezas para la sobrevivencia.

El juego en edades no reproductivas nos
prepara para upa vida social (nos faculta para
asumir roles y fortalecer vinculos sociales v de
comunicacién). Después, esa preparacién es un
precursor importante de nuestra vida sexual que
consecuentemente aumenta el fimess ecolégico
para reproducirnos y perpetuar nuestra especie.




Ecolocia HUMANA
¥ COMPORTAMIENTO SOCIAL

Villée (1998) scfiala que fa ecologia humana
trata no sélo de la dindmica de las poblaciones
hurmanas, sino también de Ja relacién del hombre
con los numerosos factores fisicos y bidticos que
inciden en éL Por otra parte, el mismo autor con
Walker y Barnes (1985), indica que las respuestas
de un animal 2 su ambiente no son aleatorias, sino
que se rrata de patrones de actividad altamente
organizados y complejos, a los que se les denomina
comportamiento.. Mencionan que los fisiélogos
animales como J. B. Watson y B. F Skinner
crefan que la mayor parte del comportamiento
era consecuencia del aprendizaje, fue su postura
una gran influencia en la psicologfa en torno al
conductismo.

Asi, afirman que el comportamiento es el conjunto
de respuestas organizadas de los efectores a los
impulsos nerviosos y a las secreciones hormonales,
y hay dos tpos de comportamiento: innato
o instintivo y aprendido o moldeado por el
ambiente.

De nuevo Villée (1995) sefiala que el aprendizaje
es un cambio adaptativo de duracién relativamente
larga en la conducta resultante de la experiencia,
El aprendizaje interior, o razonamiento interior, es
considerado la forma mds elevada de aprendizaje,
definiéndose como la capacidad para combinar
dos o mds experiencias aisladas para formar una
nueva experiencia adaptada a una meta deseada.

Los autores mencionados concluyen que una
buena parte del comportamiento eleva el éxito
reproductive, y puesto que el comportamiento
ticne una base genética y varfa de un grupo a otro,
y hasta de un individuo a otro, también debe
estar sujeto a las fuerzas de seleccidn nacural y los
cambios adaptatives. Asf, por ejemplo, indican
que ¢l comportamiento altruista, en el que un

individuo parece actuar de tal manera que beneficia
a los demds en vez de a sf mismo, es mucho més
frecuente en grupos sociales complejos.

Fitness, JUEGO
¥ SOBREVIVENCIA HUMANA

La primer premisa fundamenral es que el juege
aumenta el fimess reproductivo humano, es decir
que colabora a desarrollar condiciones éprimas
para la reproduccién.

Dentro de las teorfas ecoldgicas de la dindmica
poblacional, se indica que los individuos con
mayor acceso a recursos {principalmente hdbirar
y alimento) y capacidad de adaprarse y comperir
ante las presiones ambientales y poblacionales,
cuentan con la condicién de ser “6ptimos” (Fimness).
Por lo tanto, incrementan sus posibilidades
de reproduccién y sobrevivencia respecto a los
individuos subordinados {con menor firmes
ecolégico).

Como actividad reproductiva, el sexo permite
consolidar a los individuos mds apros {con mayor
Jerness ecolégico} a replicarse v trasmitic sus
caracteres hereditarios a la siguiente generacién, de
modo que la descendencia sea tanto o mds fuerte 2
las presiones y cambios ambientales y tanto o més
capaz de reproducirse, ya que asi es Ia forma en la
que se da perpetuidad a la especie.

J. Kelly. (1987) reconoce que los seres humanos
semos tanto saclales como individuales a [a vez,
pero en las relaciones entre individuos hay una
interaccién reciproca en las que hay aprendizaje
y construccién conjunte ¥ ello se manifiesta a lo
largo de la vida humana. En ello el esparcimiento
colabora en la construccién de espacios de
comunidad como de identidad individual,
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Monge(1992) porsu parieafirmaqueel serhumano
es fundamentalmenteun animal social, por lo que
su comportamiento colective es extremadamente
complejo. Este autor menciona a B. O. Wilson,
estudioso de las sociedades humanas con un
enfoque sociobiolégico, quién llegd a afirmar que
los humanos tenemos genes tan egoistas como los
de cualquict otra especie y ellos determinan buena
parte de nuestro comportamiento, incluyendo el
altruismo, la agresividad v la relacién entre sexos,
aunque hay quienes indican que lo que los seres
humanos hacemos depende de nuestra cultura
y experiencia individual (H. Velasco, v A. Dias,
19971,

{omo animales sociales, los seres humanos nos
vemos sometidos a las mismas fuerzas naturales
pero en escenarios ¢ intensidades muy diferentes a
las de otros grupos zoolégicos. Al igual que estos,
debemos tener v desarrollar en nuestro hébitac
un nicho multidimensional en ¢f cual se obtienen
mediante aprendizaje e interaccidn, las capacidades
comunicacionales, afectivas (cuande aplica) y
culturales que nos identifican con los cohabitantes,
de modo que luego se definan los espacios en los
cuales destacar y competir,

Cabe asegurar entonces que en los seres humanos
como en otres animales sociales, €l juego permite
el desarrollo de caracteres de gran utilidad para ia
convivencia de la especie, entre los que se pueden
mencionar aspectos de comunicacién, cognitives v
dedesarrolloanatdomico, queen conjunto repercuren
en las capacidades de sobrevivencia humana,

No por algo ¢l sexo es para algunas especies animales,
evolutivamente exitosas, casi el fin tltime de su
existencia, ya que en tanto maduran y compiten
interespecifica ¢ intrasexualmente copulan para
después seguir su cicle o bien morir (algunos
copulan mientras mueren devorados en el proceso
denominado “semelparidad” o inversién suicida en
el esfuerzo reproductivo. ‘

" Fisura

El juege en edades no repreductivas nes prepara pare

una vida sacicl. Bl esparcimiento colabora en la constuccion
de espacios de comunidad como de idsntidad individugl.

SSON EL JUEGO Y EL SEXO NECESARIOS?

El juego y las necesidades bdsicas deben ser
satisfechas  como  requisito  previo para la
autoperpetuacion, es decir, primero debemos
satistacer nuestras necesidades bdsicas v, después
de eso, procurar nuestra autorreplicacién, pero
una condicién para satisfacer independientemente
nuestras necesidades es aprender a hacerlo.

Es asi que el juego es vital para aprender a
desarrollarnos como individuos en la sociedad y
como individuosen el ecosisterma; asi podemosestar
capacitados para satisfacer nuestras necesidades.
El juego que nos prepara para el desempefio social
y natural serfa entonces un insumo valioso para
sobrevivir y reproducirnos.




Ante las anteriores ideas, debe quedar claro que los
humanos, como otras especies, debemos invertir
tiempo, recursos y energia para satisfacer nuestras
necesidades biolégicas y sexuales, ya que ello
redunda en el aumento de nuestras posibilidades de
sobrevivencia. El juego y esparcimiento aumentan
constantemente nuestro fizaess sexual y social,

Seghn nuestras tradicionales variables socio-
ecoldgicas, naturalmente se incurrirfa en el acro
sexual si estdn cubiertas otras necesidades mds
“bdsicas”, o que puede permitir entonces en
nusstro contexto cultural, otorgarle a los juegos
sexuales (sexo no reproductive) un contenido
altamente hedénico, que como otras actividades de
esparcimiento y significade social, son susceptibles
a las relaciones del trabajo y del esparcimiento
(incluso hay empresas con la politica de prohibir
la contratacién de empleados casados o bien de
sancionar las relaciones afectivas entre ellos).

El sexo y el juego producen expecrarivas {de
placer por lo general), permiten la expresién y la
autoexpresién deidentidades sexuales, emocionales
e incluso econdmicas {juegos de asimetrfas y
subordinacion}.

EL JUEGO Y LAS POSIBILIDADES
DE REPRODUCCION
Y DE SOBREVIVENCIA HUMANA

Si a los principios anteriores, que pretenden
aproximarse a algunos del tipo social v ecolégico,
adicionamos posiciones come las de Rubin er 4/
citados por Chick {1998), actividades sociales no
dedicadas a ia produccién ni a la satisfaccién de
necesidades son complementarias y pueden ser
significativas en la construccién de nuestro fizness.

Revista Repertorio.

Actividades proplas de los humanos y otros
animales como ¢l juege y el esparcimiento,
caben en categorfas variables en la naturaleza
de nuestros estilos de vida, en tante lo demds
es esfuerzo productivo: nos preparamos para la
sobrevivencia en la nifiez a través del aprendizaje
hio- psico-social, 0 nos desarrollamos fisica, social
y sexualmente, o estudiamos para prepararnos para
trabajar y ganar el sustento que permita satisfacer
nuestras necesidades sin ayuda, incluso ejercer el
rol parental nosotros mismos, o bien recuperar la
vitalidad fisica y mental necesaria para continuar
en nuestro desarrollo sociocultural dprimo.

Ya Chick (1998), Villée (1998) y algunos etdlogos
han demostrado con estudios propios y afines que
ese abanico de actividades fisicas y sociocuirurales
son cruciales para desarrollar vy transmitir
habilidades determinantes para la sobrevivencia
y desarrollo social, sexual y ecolégico en los seres
vivos. Ejemplos de lo anterior son los aparentes
juegos de los cachorros de cinidos y felinos que les
preparan para cazar o bien los juegos de imitacién
de las hienas juveniles, que replican el acto sexual
de los adultos de su grupo social.

RELACIONES ECOLOGICAS
ENTRE EL JUEGO Y EL SEXO

No es casualidad que si el sexo es clave en la
reproduccién y ésta es la clave de la sobrevivencia
del género humano (a través de la replicacién),
el abanico de actividades fisicas, socioculturales
y psicoldgicas no determinantes en la mera
sobrevivencia, nos prepagan, para la sobrevivencia
en el mafana y consecuentemente para nuestra
autoperpetuacidn. r ¥
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Chick  {1998), estudioso de aspectos  del
esparcimiento, juego N antropologia, menciona
que ¢l jucgo simplemente existe en el ser humano y
otras especies porque es beneficioso y fundamental
en la sobrevivencia de las especies, incluso bajo la
constante presién de la seleccién natural. El mismo
autor sefiala que el juego se puede considerar parte
de la seleccién sexual y seleccién arrificial.

En las relaciones ‘entre individuos hay una
interaccion reciproca en las que hay aprendizaje y
construccion conjunta.

Algunas caracteristicas del juege en los vertebrados

identificadas por Chick (1998) son:

a) EHs caracteristico de jos  vertebrados,
principalmente en mamiferos.

b) Es caracteristico de los organismos con
esperanza de vida refativamente prolongada.

) Es mds propic de animales jdvenes v en los
picos de desarrollo cortical.

dj Comtnmente  incluye  patones  de
comportamicnto adaptados de sus contextos
habiruales.

¢) Desaparece bajo condiciones de estrés.
£} Involucra comunicacidn,

Asi, vale destacar que Chick reconoce condiciones
culturales, antropolégicas y biolégicas en el
desarrolio del juego que le dotan de cardcrer
adaptativo, pues la inversidén de tiempo y energfa
en el juego viene a retribuirse en el aumento del
Jimessreproductivo, esfisioldgicamente beneficioso
y se asocia a los recursos y condiciones ecoldgicas
disponibles para las especies.

Vistas algunas refaciones humanas en términos
sociales y ecolégicos para ¢l juego y el sexo, es
de utilidad mencionar algunas diferencias obvias
entre el sexo y el juego en los humanos (Cuadro 1
respectivamente).

En tanro, similitudes socioculturales y fisicas del

juego y del sexo en el ser humano pueden tener
similitudes (Cuadre 2).

Los dominios sociales del juego permiten las
exploraciones de la imaginacién, tenen reglas v
limites de pareja, del individuo o de la cultura y
permiten la fusidn de variables fisicas, culturales,
heddnicas, sociales y comunicacionales (Molina,
Comunicacion personal 2005).

Cuapro 1
Diferencias entre el jusge y ¢l sexo en &f desarrollo humane

Fuente: Elaboracion propio, 2006.
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Cuapro 2
Similifudes y beneficios det acto sexval y el juego en los humanos

Fuenre: Elaborocién propic, 2006,

Una funcién adicional del juego es preparar al
individuo para ef sexo como para ouras actividades
propias de la vida de adultos, también necesarias
para la sobrevivencia humana.

La reproduccién es fa clave de la sobrevivencia.
El sexo es parte del contexto sociocultural. Ne
es tema de discusion entonces, que el sexo es una
necesidad natural e incluso social e-individual,
por lo que ante una necesidad, se desarrolla una
oferta y una demanda y por eso hay quienes
pagan por satisfacer sus expectativas sexuales no
reproductivas, incluso hay quienes se la auto-
satisfacen mediante la “autocomplacencia sexnal”.

El que seamos animales humanos nos hace ser
seciales. Bl ser sociales nos hace ser sexuales. Bl ser
sexual nos permite perpetuarnos.

En la ecologia, la perpetnacion es ¢l fin ihtimo de
la naturaleza de las especics, entonces, el juego es
vital para prepararnos para actos posteriores de
sobrevivencia y de perperuacién a través del acro
sexual,

CONCLUSIONES

El juego vy el sexo no son necesidades basicas pero
son indudablemente parte de las necesidades
ecoldgicas, por lo tanto deben ser satisfechas,
aunque no con la prioridad que exigen las
primeras. Las necesidades bdsicas deben ser
satisfechas  para  sobrevivir, las  necesidades
sexuales y de esparcimiento.deben ser satisfechas
para perpetuarnos medigpre la reproduccién.
Por lo tanto, para nuestia sobrevivencia es vital,
entonces, contar con las condiciones del ciclo
vital de otros animales, en especial mamiferos
primates: en cuanto a la reproduccién, somos
viviparos alimentados por nuestros padres y
gozamos de cuidado parental: en cuanto al juego
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y al esparcimiento, somos adiestrados en el
lenguaje, en lo fisico % orientados en el desarrollo
de relaciones interpersonales.

ERS

Alcanzar los fines titimos de la existencia a través
del aprendizaje y adiestramiento y adaptabilidad
{propias del juego} da satisfaccién, como
satisfaccion puede darnos el proceso de cumplir
los ciclos y metas bio-sociales.

El juego es entonces una necesidad que forma
parte del adiestramiento para ¢l desarrollo fisice,
mental y cultural que determina nuestra identidad
y nuestre lugar en Ja sociedad que vamos a
perpetuar. El sexo es una necesidad con niveles
de sarisfaccién variantes e influenciados con
clementos de otios contextos de la naturaleza y fa
sociedad humana.

Entonces jugar y mantener relaciones sexuales,
cada una de ellas con acompafiantes ¥ en un
momento determinado, incluse entremezclados,
son estimulos fisicos y emocionales muy fuertes que
pueden definir parte del éxito o la calidad de vida
de las personas, o bien, pueden ser un indicador
de la plena satisfaccién de necesidades inferiores
o bdsicas, por lo que ambas actividades van mds
alld de la mera preparacién y aseguramiento de la
sobrevivencia de nuesira especie.

Para la especic humana, el juege v el sexo son
actividades determinantes que le facultan a enfrentar
tas presiones biofisicas y psicolégicas del contexto
natural y socioeconémico de la modernidad.

El sexo y ¢l juego son actividades ecolégicamente
atiles y en algunos casos, socialmente autotélicas,
El juego y el sexo son trabajo social y ecolégico en
ta naturaleza antropocénrrica de nuesira sociedad,
lo curioso es que a pesar de ello, el jucgo y ¢f sexo
no reproductivo nos generan placeres y productos,
incluso por introspeccidn, o bien puede favorecer
aquel  “esparcimientc  controversial”  {Molina,
Comunicacién personal, 2005).

Entonces, jes vilido en este  entorno
socioeconémico y politica el juege? el juego
aumenta nuestro fitness reproductivo y por
ende, nuestra sobrevivencia?zes el juego un
complemento de placer y un precursor a la
experiencia sexual?

Por la naturaleza hedénica ¥ coimunicativa, como
por la relevancia biolégica de ambas actividades,
la respuesta a estas preguntas puede quedar mds
que evidenciada,
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L a bioinformatica, una nueva especialidad

con gran pofencial vara Costa Rica

JutAn MoNGeNAERA®

RESUMEN

La bisinformdtica es la aplicacién de la informdtica,
la robitica y lu nanvtecnologia a grandes bases de datos
bivldgicos. Su desarvsollo comenzd en ln década del sesenza.
Actualmente, la bicinformdtica permite el desarrollo de
mejores medicamentos y alimentos y tiene viabilidad
comercial en los paises industriafizads.

En Holanda, el tema se ensefia desde la escnela primaria,
pero en el resto del mundo la bioinformdtica es poco
conocida por la poblacidn general América Latina tiene
programas acitves de bisinformiitica en Argentina, Brasil,
Colombia, Cuba, Chile, México y Venezuela,

En Costa Rica s desarvolle es minimo y se Fmita a efuerzos
aistados, aunegue Costa Rica tiene el potencial de convertivse en
el lider centroamericano en bivinformdtica, particularmente
en las dreas de salud, produccion y sequridad.

ABSTRACT

Bioinformatics is the application of informatics, robotics
and nanotechnology to large bivlegy data bases. I
development began in the decade of 1960 with the
application of electronic computers to several branches
of biclogy. Currently  bioinformatics are used 1o
produce improved food items and medical drugs, and is
commercially viable in industrialized countries.

The subject of bioinformatics is taught from the school
level in Holland, but it is generally unknown to most of
the population in the rest of the world, Latin America has

*  PROMAI-Direccién de Produccién, UNED, Aparado 474-
2050. San Pedw de Montes de Oca, San José, Costz Rica,
Corren elecirénice: julianmonge@yahaa.com

bioinformatics programs in Argenting, Brazil, Colombia,

Cuba, Chile, Mexico and Venezuela.

In Costa Rica, thedevelopment of bivinformatics is minimal
and limited to isolated efforss. Nevertheless, Costa Rica has
the potential to become the Central Amevican leader in
bioinformatics, particularly in the areas of bealth, goods
produciion and security

PALABRAS CLAVE

Histeria  de Iz bivinformidtica,  América  Latina,
introduccidn al tema, bivinformdtica en Costa Rica.

KEY WORDS

History of bioinformatics, Latin America, intreduction to
bioinformatics, bivinformatics in Costa Rica,

INTRODUCCION
BQUE ES LA BICINFORMATICAS

Quienes impulsan la bioinformdtica nos recuerdan
que esta rama relativamente nueva de la tecnologia
permitié documentar el genoma humano y abre
puertas para mejorar extraordinariamente la salud
v la produccién en ef siglo XXI (Zepeda, 2005).

, B
Sin embargo, para 14 mayor paree de la
£0. P yor p
- F 114 0 o 7 F
poblacién, “bioinformdtica” es una palabra vacia
porque desconocen su significado. ;Qué es fa
bioinformdtica?

Gonzilez (2005} ha recopilado cinco definiciones.
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Segin la revista Trends, la bioinformidtica es el
estudio del Aujo de iglormacién que se da dentro
de los sistemas biolégicos. Esta definicién se centra
por ejemplo en estidids como los hechos con el
molusco marine Aplysia californica, cuyo sistemna
nervioso ha sido ampliamente estudiado debido
a su sencillez.

La segunda definicién  corresponde a  la
controversial empresa privada Celera Genomics.
Seglin esta empresa, la bioinformdtica es la
recopiiacién, organizacién y andlisis de grandes
cantidades de datos biolégicos mediante ¢l uso de
redes de computadoras y bases de datos.

Dado que esta empresa comercia con el genoma
humano descrito mediante redes de computadoras,
su definicién no va mas allg,

Para los Instivutos Nacionales de fa Salud de los
EE.UU., la bivinformatica es ¢l desarrolle de
herramientas compugacionales  para  adquirir,
almacenas, organizar y visualizar datos biclégicos,
Tal definicién refieja la labor de esa organizacién, la
cual debe por gjemplo caralogar enormes colecciones
de cepas de virus y bacterias de interés médico.

La cuarta definicién recopilada por Gonzalez
(2005) corresponde a Biobask 2010, que es
el programa estratégico del Pals Vasco para
lograr el liderazge biotecnolégico dentro de
Espafia para el afio 2010. Segtn esa iniciativa, la
bioinformatica es la rama de la biotecnologia que
se basa entre otros en la informidtica, fa robética
v la nanotecnologfa. La definicién de Biobask
tiene de interesante su visién futurista, pues en
lugar de limitarse a la computacién como hacen
las definiciones estadounidenses, roma en cusnt
que la nanotecnologfa es esencial en el desarrollo
futuro de la humanidad (la nanotecnologia es
la tecnologfa de construir v usar estructuras
extremadamente pequefias, a veces de unos pocos
atomos de tamanfio).

2005-2006 -

Segun Bejarano (1998), quien escribfa hace
précticamenie una década, la bioinformdtica o

“biologfa molecular computacional” aplica Ia
informatica al estudio del genoma; la biologia
compuracional  estudia  modelos  ecolégicos
y fisiolégicos; y la biocomputacién  estudia
meodelos [6gicos en seres vivos, por ejemplo, redes
neuronales.

dras  repasar  las  definiciones mencionadas,
Gonzdlez (2005) propone su propia definicidn,
segiin la cual la bioinformdtica es un conjunto de
tecnologias aplicadas al estudio de grandes bases
de daros bioldgicos. Esta definicién es amplia y
poco precisa, pero sirve como definicién para el
piblico general. Por su parte, Rivera (2004) cita la
opinién de que la bioinformdtica no es ya solo una
tecnologia de apoyo, sino una rama de la ciencia
que hace sus propias investigaciones siguiendo
normas clentificas estrictas. Sin embargo, para
otros este aspecto cientifico de la bioinformética es
solamente una parte de un carnpo mds amplio que
incluye fundamentalmente aspectos tecnoldgicos
{Gonzdlez, 2005).

LOS ORIGENES DE LA BICINFORMATICA

Los origenes histéricos de la bioinformdtica son
difusos, pues como suele ocurrir en fos grandes
desarrollos  tecnolégicos,  muchas personas
trabajaron  independientemente  produciendo
pequefios avances. Estos avances fueron juntdndose
en diversos lugares y dieron lugar, sin control
centralizado, a la bioinformdrica.

Sin embargo, un par de esos sitios recibieron gran
atencién de la prensa por estar aplicando poderosas
redes de codmputo a descifrar el genoma humano
a partir de enormes bases de datos genéticos. Por
¢so, algunas personas creen que la bioinformdrica
se originé con el Proyecio del Genoma Humano.




Pero en realidad, si nos atenemos a lo que tienen
en comdn las definiciones de la bicinformdrica,
que es la aplicacién de tecnologia para procesar
de forma automatizada grandes cantidades de
datos bioldgicos, la bicinformdtica se ha estado
aplicando desde la década del sesenta en diferentes
campos de la biologfa, particularmente Ia ecologfa
(e.g. para ¢l modelado de ecosisternas y la biologia
de poblaciones), la biologia molecular (e.g para
entender la estructura de moléculas), la evolucion
(e.g. para la simulacién de procesos de extincién
y del origen de la vida), la biodiversidad (eg.
para catalogar especies y su historia natural)
y la biomedicina (eg para predicciones en
epidemiologia). Por esta razén, es mds justo decir
que la bicinformdiica se comenzé a desarrollar en
diversos lugares y disciplinas durante la segunda
mitad del siglo XX.

Ei ESTADG ACTUAL
DE LA BIOINFORMATICA

En el afio 2006, la bioinformdtica es una rama del
saber que tiene varias décadas de desarrolio en los
paises industrializados, y que liegd con pocos afios
de retraso a algunos pafses latincamericanos {y
con muchos afios de rerraso a otros).

Tipicamente, hoy dia un centro de bioinformdtica
trabaja en tres grandes dreas que se comenzaron
a desarrollar desde hace mds de una década:
investigacién, educacién y comercializacién
{CMBI, 2005).

La investigacién se realiza en cualquier campo de
fa biclogfa (biologia molecular y celulas, fisiologfa,
ecologfa, sistemdtica, etc.) que requicra analizar
masas de datos tan grandes que solamente con
sistemas automatizados (ie. computadoras) es
factible hacerlo.

= Revista Repertorio Cientifico Vol.

La educacién en bioinformdtica se realiza mediante
variedad de medios v en diversos niveles. Por
ejemplo, en Holanda, existen desde seminarios y
talleres, hasta cursos universitarios, postgrados y
una carrera en bioinformdtica. Ademds, en ese pafs
la alfabetizacidén en bicinformdtica se hace desde
las escuelas, Hevando a la poblacidn general un
conocimiento bsico de qué es la bioinformatica y
cudles son sus posibles usos (CMBI, 2005).

La comercializacién se realiza en varios campos.
Uno es la venta de servicios, que inclaye el uso
de instalaciones, equipo, programas de cémputo
y personal asesor, as{ como el acceso a bases de
datos, el disefio de moléculas (por ejemplo de
nuevos medicamentos), [a capacitacién de personal
¢ incluso la solicitud de patentes para nucvos
productos que sean inventados en el centro de
bicinformdtica (CMBI, 2005; Zepeda, 2005).

LA BIOINFORMATICA EN AMERICA LATINA

En México existe una serie de esfuerzos y
proyectos de bioinformdtica que tienen gran
potencial debido al buen nivel cientifico del pais
y a su gran acervo en biodiversidad, pero se trata
de esfuerzos generalmente aislados, por lo que el
Instituto Politécnico Nacional estd estableciendo
una red nacional de bioinformérica dentro de la
Corporacién Universitaria para el Desarrollo de
internet (Mendoza, 2005).

En el Caribe, Cuba cuenta con un Centcro Nacional
de Bioinformdtica que en 2004 organizé el Primer
Congreso Internacional de Bioinformdtica (CNBC,
2005).
. E

Sudamérica es la region latincamericana mids
avanzada en este campo. Bejarano (1998)
propuso hace casi un decenio el establecimiento
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de un Centro de Bioinformérica en la Pontificia
Universidad Javerianasde Colombia. El centro
iniciarfa con andlisis de secuencias, filogenia y
estructuras  tridimensionales para aplicaciones
entre otros campos en la medicina molecular y la
ecologia informdrica. Su idea fue prestar servicios
en este ¥ otros campos del cdlculo clentifico a
investigadoras e investigadores, con la academia
y la empresa privada como participantes v
cofinanciadores {(Rejarano, 1998),

También en Colombia, se csrablecié el Centro
de Bioinformdtica en la Universidad Nacional
y mediante una alianza con el famoso Instituto
Suizo de Bioinformdtica logré convertirse en el
node colombiano de la Red Europea de Biologfa
Molecular, Esee centro trabaja segiin el modelo
descrito: desarrolla infraestructura y capacidad en
programas de computacibn; realiza investigacién
y extensién en colaboracién con otros centros de
bioinformética; y extiendela culturabioinformdtica
a I comunidad (UNC, 2005).

En Venezuela, la Universidad de Los Andes organizé
en el 2003 el Primer Taller Latinoamericano de
Bioinformdrica, con énfasis en sistemdtica molecular,
genética de poblaciones, andlisis de secuencias vy
prediccién de proteinas. Alli mismo se trabaja en
bicinformdtica aplicada a producir mejores plantas
de cultivo y medicinas de avanzada.

En Brasii y Argentina funciona un programa de
bicinformdsica dentro del Centro Argentine-
brasilefio de Biotecnologia, que realiza investigacién
en todos los grandes campos de la bioinformdrica,
y capacita entre otros campos en microrrejillas
(usadas para identificar moléculas), algoritmos
bicinformdticos (férmulas mateméticas necesarias
para hacer los cdlculos), construccién de modelos
y patrones de expresién génica, entro otros (UCC,
2505).

- Revista Repertorio Cienttfico Vol. 9 n° 1, 2005-2006.

En Chile, el Centro de Gendmica y Bioinformiética
de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile

trabaja en tres dreas: gendmica, proteémica y bases

de datos (investigacién y docencia). La genémica
es la rama de la bioinformdiica que hace el andlisis
molecular del genoma de los organismos. La
protebmica, que estudia el conjunto completo
de proteinas que se pueden obtener del genoma
{(informacién genética de un organismo) tiene
como objetivo la produccién de modelos digitales
de proteinas. La proteémica permitira crear nuevas
moléculas para lograr medicamentos superiores a
los actuales.

Jodos estos esfuerzos latinoamericanos  requieren
coordinacién para evitar el desperdicio de recursos y
para lograr metas mds altas. En Venezucla funciona
¢l Portal Iberoamericano de Bioinformdtica, que da a
conocer la informacién sebre cursos, becas v reuniones
en este campo, incduyendo las actividades de la Red
Iberoamericana de Informdtica {Rosales, 2005). Fsta
red wabaja en la formacién de recursos humanos,
la investigacién, la cooperacién entre academia vy
empresa privada, y en a obtencién de patentes.

En junio del 2005 la red organizé las Jornadas
Iberoamericanas  sobre  Bjoinformdtica  en
Cartagena, Colombia, y su composicién podria
refiejar la fuerza que la bioinformdtica tiene en cada
pafs latincamericano. La red tiene 5 responsables
de Espafia, 4 de Chile, 3 de Argentina, 3 de Brasil,
y un responsable de cada uno de los siguientes
paises: Bolivia, Colombia, Cuba, México,
Venezuela y Uruguay. Los demds paises no tenfan
responsables de la red en 2005 (RIB, 2005).

La siomrormATica eN Costa Rica

Ne existen estudios schre la historia de fa
bioinformarica en Costa Rica: sin embargo,
el Instiruto Nacional de Biodivessidad wtilizd
intensamente la computacién para inventariar




sus colecciones desde inicios del decenio de
199G {INBio, 2005). Considerando el tamafo de
las bases de datos relacionadas con el programa
ATTA, puede considerarse que en sentido amplio
esto corresponde a bioinformdrica.

En 1996 la Asambiea Legislativa de Costa Rica
aprob6 la participacién de Costa Rica en el
Centro Internacional de Ingenierfa Genédica v
Biotecnologfa, con sedes en Iralia € India, denrtro
del cual existe un programa de bioinformaética
(Asamblea Legislativa de Costa Rica, 1996).

En 2003 el Ministerio de Ciencia y Tecnologia
de Costa Rica anuncid, dentro del proyecto
Ciencia y Tecnologia para la Competitividad,
financlamiento  en ¢ drea de informdtica
“incluyende bioinformarica” (Corrales, 2003).

Como parte del Centro de Incubacién de Empresas
del Instituto Tecnolégico de Costa Rica, se
presenté en 2003 un analizador digital de biopsias
congeladas desarrollado per Allan Orozco, el
cual hace uso de la bioinformética para comparar
muestras médicas con una base de datos de miles
de células cancerosas, permitiendo una deteccién
automdtica del cdncer en etapa temprana (Rivera,
2004},

Dos afios después, Mauricio Arias impartié una
conferencia dirigida principalmente 2 empresarios
en fa cual delineé las generalidades de la
bicinformitica y menciond como dreas de interés
para Costa Rica la “minerfs” de bases de daios, la
experimentacién a gran escala, y la idendificacién
de moléculas y orgenismos con potencial sanitario
y agricola.

También en 2005 se propuso por parte de la
Universidad Estaral a Distancia de Costa Rica la
creacién de un Proyecto de Bioinformdtica dentro

del Laboratoric de Biotecnologia del Centro
Nacional de Alta Tecnologla (Monge-Nijera, 2005).

Para Costa Rica, la formacién y empleo de personal
graduado en bioinformdtica son necesarias para
lograr al menos los siguientes objerivos:

g g

1. Conservar el liderazgo cientifico de Costa
Rica a nivel de América Central.

2. Mantener la independencia alimentaria ante
¢l desarrollo de cultivos transgénicos por parte
de compafiias extranjeras.

3. Disminuir la grave dependencia que tiene
el pais en materia de salud {equipo y
medicamentos).

4. Poder atender potenciales necesidades de
seguridad nacional en un munde donde la
bioinformadrica serd usada con fines militares.

En conclusién, varias décadas después de que se
inicid en los paises desarrollados, la bioinformdrica
tiene una presencia limitada pero creciente en
Sudamérica y Mesoamérica. El alto nivel cientifico
relativo de Costa Rica la convierte en la nacién
éptima para el nacimiento de fa bioinformdtica
a nivel centroamericano. Pero si se juzga
cuidadosamente la realidad del 2006, en Costa
Rica son necesarios esfuerzos mucho mayores de
los hechos hasta el presente para alcanzar siquiera
el nivel de la bioinformdtica en pafses que ocupan
lugares intermedios de desarrollo en este campo,
como Colombia y Venezuela.
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Jmportancia de los proyectos

de investigacién en la ECEN

M.ScC. Harotp Arias LE Crare®

Claramente la realidad globalizada presenta tendencias hacia la conformacién de una socicdad
de conocimiento. Los estilos y formas de interaccidn y relacién social, al igual que las plataformas
productivas s ven fuertemente influenciadas por el desarrollo acelerado del conocimiento. De
este modo, el sector académico y por ende fas universidades, se convierten en un actor clave ¥
lider de procesos de cambio en la sociedad moderna. Actualmente las esferas producivas, los
procesos de desarrollo socioecondmico y los componentes del sistema que los dirigen exigen
cada vez con mayor énfasis la participacién activa y dindmica de las universidades.

En este escenario la Escucla de Ciencias Exacras v Naturales (ECEN), en el contexto de la
Universidad Estatal a Distancia (UNED), pretende convertir su labor académica en un proceso
de gestion del conocimiento. Se vislumbra un ejercicio académico que transforme, en el corto y

mediano plazo, a la ECEN en un agente generador, transformador, divulgador y demecratizante
del conocimiento.

Los muitiples contextos geogrificos, culturales, temporales y econémicos  los que se enfrenta la
UNED exigen una visién humanistica, integral, sistémica, multi {trans e inter) disciplinaria. Con
esto s pretende contribuir a la construccién de una esquema de vinculacién real y dindmico de
la investigaci6n, la extensién y la docencia.

De este modo la ECEN tiene el reto de lograr y mantener su liderazgo académico mediante
una gestion dindmica del conocimiento. Es asf como la investigacién se convierte en ¢l pilar
fundamental para gestionar conocimiento que se integre de forma simbidtica a la extensién yla
docencia. De tal modo, la investigacién se concibe no solo como una actividad inherente a la
universidad, sino comeo en una actividad prioritaria. Mds adn considerando que la ECEN, en la
actualidad se encuentra frente a escenarios con méldples oportunidades para trascender, no solo
en el dmbite universitario, sino también en la sociedad,

*  arfash@uned.ac.cr

emica
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Por su naturaleza interdisciplinaria y con una concepcidn claramente amplia, integral y sistémica,
la BCEN presenza fas condiciones para convertirse en fa punta de lanza de este proceso de
transformacién universitaria que significa la gestién del conocimiento.

En este sentido se pretende que mediante un esfuerzo integrado de los diferentes programas
de fa Tscuela y o Cdredra de Investigacién se gesten acciones que fomenten y mantengan la
investigacién como un elemento esencial de nuestra labor. De forma paralela se le estd dando
un impulso renovader a la Revistu Repertorio Cientifice, como un espacio para la reflexidn, el
intercambio y la divalgacién de la investigacién de la ECEN,

De este modo se prerende generar un ambiente que asegura labores de investigacién y extension
integradas de forma estrecha a la docencia, en un panorama universitario en el cual este tema
toman una pertinencia renovada. La ECEN aqui encuentra una oportunidad para impactar en las
principales problemdticas de la sociedad, al tempo que trasciende y se posiciona como unidad
académica realmente gestora de conocimiento.

En este sentido se han dado los primeros pasos en los dltimos afios en que la ECEN gestiona unos
10 proyectos de investigacién que, integrados a la extensién v la transferencia del conocimiento, se
espera impacten la sociedad y la docencia que se ofrece en los programas de la Escuela. No obstante
los retos y la oportunidades son constantes v las iniciativas como el Centro de Transferencia de
Tecnologia e Investigacién de La Perla en San Carlos, asi como las posibilidades de un Centro
de Investigacién muld-universitario en La Palma de Puerto Jiménez (Zona Sur-Sur) Ie exigen
a la ECEN un esfuerzo académico significativo integrado a una visién estratégica en mihiples
contextos y escenarios temporales.

Sin embargo, adn se debe avanzar de forma decisiva hacia un esquema consolidado de promocién
y gestién de la investigacién que defina de manera estratégica las pautas y elementos necesarios
para el desarrollo de esta actividad. Entre otros aspectos claves es necesario identificar y aplicar
los elementos necesarios para apoyar decisivamente la investigacién y generar estrategias para
integrar de forma pragmdtica, en la carga laboral de los académicos, tiempo para actividades de
investigacidn.

Igualmente es necesario generar y poner en marcha un plan sistemdtico y permanente de
capacitacién y formacién que genere una masa critica dindmica y en dreas disciplinarias pertinentes
que alimente la investigacién en la ECEN. :

. ¥
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Gisela Varoas™

De la Escuela de Ciencias Exactas y Narurales,
recientemente se jubilé el MSc. Walter Araya
Naranjo. Ocasién que nuestra Revista Repertorio
Cientifico, toma como la oportunidad para
resefiar su historia de vida en la UNED,

El nombre de Walter Araya Natanjo representa
diversos escenarios en los que se le puede
ubicar. Se puede comenzar este recorrido por el
personaje del ingeniero agrénomo {Universidad
de Costa Rica), que en simbiosis con la docencia
universitaria, destaca la figura de tutor y luego de
direcrordela ECEN (1988-1996), reconocido por
su incansable esfuerzo, apoyo, fortalecimiento y
promocién de los cursos y programas académicos
a su cargo, no sélo en el scctor agropecuario,
bioldgico y sus especialidades, sino también en
las otras disciplinas que estdn bajo fa tutela de
la ECEN como Jas dreas de salud, marematicas,
quimica, informdtica y agroindustda, siempre
con miras, a ofrecer una pronta respuesta a las
necesidades del entorno del momento.

Es asi como Walter se convierte en un luchador
y forjador de espacios universitarios, para que la
ECEN tuviera la oportunidad de ofrecer servicios
académicos con el equipo, infraestructura
y personal idéneo. En 1987-1989 participa
activamenie en la Reestructuracidn de Docencia

* BCEN.

Walter Avraya Naranjo

y la creacidn de las Escuelas de la UNED, En
1990 se robustece en él, una figura sensible
ala exporiacion de servicios universitarios,
desarrollando y promoviende unaaltacapacidad
para visionar como director, de tal forma que
la ECEN se posicionara en contiendas que
aspiraran a posibilidades de éxiro.

Aunade a esta acttud, Walter se destaca no
sélo por sus destrezas y habilidades en el
aspecto técnico-agrondmico y docente, sino
también, por su calidad humana, brindando
lo que estaba a su alcance. Desarrolls h
habilidad de integrar con armonia y respeto,
un personal académico muy heterogéneo en
pensamiento y accién, al que supe motivar, a
través de un liderazgo transparente y de una
confianza y lealtad innegable. Se caracterizé
por defender sus valores y ser consecuente con
ellos en todo momento, demostrando que la
excelencia se puede alcanzar y disfruta, si detrds
del esfucrzo, la dedicacién y en algunos casos
hasta ¢l sacrificio personal, estd la certeza de
contar con la confianza de un lider que cree
verdaderamente en las potencialidades de sus
comparieros(as}.

Estas cualidades fueron valoradas en su
oportunidad, para que ef personal académico de

Biomural
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la ECEN solicitara su reeleccién como director de
la ECEN para ¢l afio 1593. Es as/ como aparecen
nuevas  alternativas  de gestidn  universitaria
durante los perfodos de direccién tales como: la
apertura en 1990 de la primera maestefa de la
UNED en Extensién Agricola en coordinacién
con ¢l Ministerio de Agricultura y Ganaderfa.
Cemeo consecuencia Ja ECEN se convierte en la
primera Escucla que produce un posgrado, efecto
que @ su vez, incentiva la estructuracién de rodo
el Sistema de Posgrado en la UNED.

Seguidamente, se abre e programa de Linea
Abierta Ambiental, destinada a la colaboracidn de
la ECEN hacia las comunidades, en la denuncia
ambiental y en la asesorfa para la resolucién de
problemas en ssta temdrica.

En 1992 fue cofundador de la Revista Repertoria
Cientffico.

Paralelo en el tiempo, aparece otro escenario en
el que Walter, protagonizado por el especialista
en Manejo de Recursos Naturales, CATIE
(Centro Agronémico tropical de investigacién y
Ensefianza), incursiona habilidosamente entre las
dreas de paisajismo arquitectdénico como profesor
en la UCR y la promocién de la conservacién
del ambiente. Trabaja arduamente por lograr la
apertura de las carreras de pregrado'y posgrade
en Manejo de Recursos Naturales con la UNED,
convirtiéndose en un incansable guerrero en las
mesas de negociacion de la legitimidad de las
propiedades naturales del terricorio nacional,

En 1994 Walter ayuda a gestar, dentro del marco
de la ECEN, el primer proyecto internacional
multilateral CAERENAD-UNED {Centro  de
Aplicacién de Estudios y Recursos en Enseilanza
a Distancia) compuesto por 6 paises miembros de
tres continentes con una duracién de 5 afos.

Convencido del compromiso social-ambiental y
como resultado de este convenio internacional,
participa de la consolidacién de la Maestrfa en
Manejo de Recursos Naturales, perfodo de 1998
al 2002,

En el Afo 2003 inicia Walter junto con el
equipo de especialistas en el drea otro retor la
autoevaluacidn  anie SINAES de la Carrera de
pre-grado de Manejo de Recursos Naturales, la
cual deja avanzada antes de su jubilacidn en un

90%.

Cuando se hacen remembranzas del quehacer
de Walter por la ECEN, en repetidas ocasiones,
muchos de sus compafieros y compaderas, han
reconfirmado v reconocido o “dificil” que
fue para ¢l en su calidad de director, romper
csgquenmas, quebf&r o5tructuras, Convencer a 105
demds de sus planes visionarios y abrir brechas
en sitios inexplorados por la Universidad. Fueron
muchos y de distinta naturaleza los obstdculos
internos y externos que Walter enfrentd durante
su gestion, para iniciar la conversién de la ECEN
hacia una unidad académica pionera y lider
dentro de la Universidad.

Es indudable que sélo se puede trabajar a este
nivel si prevalece una mezcla perfecta entre
profesionalismo vy humanismo, una entrega
y pasidn reflejada en todas sus actuaciones
universitarias diz tras dfa.

Es posible que muchas de las anéedotas y
recuerdos  imborrables que Walter impacid
en la Escuela durante su labor activa, no sean
compartidos de igual manera,por todas aquellas
personas quﬁ, df.' una u ofra gorma, tuviercn quc
vet con sus acciones, pensdmientos e ideales. Sin
embargo, es innegable que sus méritos estardn
siempre presentes v seguirdn haciendo eco en el
espiritu de gestién de la ECEN.
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@xpew}o asegura que la fusién nuclear

FIN . “
‘estd cerca y estamos en condiciones de consegwrla”

&

El responsable de la Unidad de Plasmas del Laberatorioc Nacional de Fusidn del CIEMAT, Prancisco
Castején, se mostré hoy en Valencia partidario de la fusién nuclear como la energfa del futuro y sefialé
que no sélo es una fuente energética “inagotable” sino que “también es medioambientalmente aceprable”.
“Es la energla del futuro para la humanidad y estamos en condiciones de conseguirla, estd cerca”, dijo.

Castején realizd estas declaraciones en €] transcurso de la conferencia “La energla de fusién nuclear”
dentro de las Jornadas sobre el futuro inmediato de la Energia, organizadas por el Consell Valencii de
Cultura {CVC) v que se celebran en Valencia.

Segiin informé el CVC en un comunicado, Francisco Castejon advirti6 de que ef problema de la energia se
encuentra ante una gran encrucijada y que ¢l modelo actual, que depende basicamente de los combustibles
fésiles, es insostenible y “estd contribuyendo al cambio ¢limético”,

Frente a esta situacion, sefiald que la fusién “es una fuente de encrgia que pucde aporar soluciones,
En este momento, se trabaja para evitar residuos ¥ podemos afirmar que estamos en condiciones de
conseguirla’,

Asimismo, indicé que el proyecto ITER, consistente en ka construccion de un reactor nuclear de fusidn
competitivo comercialmente, es una gran oportunidad para todos. Espafia estd presente en este programa
a través de la Unidn Europea, junto con otros paises, y “es el mayor desaffo al que jamds nos hemos
enfrentado en el mundo y empezard a dar sus frutos en f afio 26157, dijo.

En este sentido, reclamé generosidad al primer mundo para que los pafses pobres puedan tener acceso a
esta compleja téenica que “es cara v de diffcil consecucién. Debemos ser considerados con los paises del
Tercer Munde de lo contrario no podrén abastecerse de esta energfa”,

Castején destacd que el peor accidente inaginable originado en una central de Fusién es minimo ya que
no se puede romper el edificio, su impacto ambiental es pequefio ¥ no necesita planes de emergencias,
“Si se rompe algiin elemento del proceso, se paraliza todo. La fusién resolverfa los problemas de fa fisién
nuclear: fa seguridad v los residuos”, dijo.

Tomada de heepe/faww.solociencia.com/noticias/ 16103/26184017 him
¢l 2 de noviembre de 2006
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Mujeres Premio Nobel en Ciencias.

Tecné'ogas Y médicas pv‘emiadas desde

la func}acién del Premio Nobel en 1901

Marie Sklodowska Cursie (conjuntamente con
Pierre Curie):

“Fn reconocimiente de los extraordinarics
servicios que han dado sus investigaciones
conjuntas sobre el fendmeno de la radiacién
descubierta por ¢l prof. Henri Becquerel”.

Maria Goeppert Mayer (conjuntamente con J.
Hans Jensen)

“Por el descubrimienro acerca de la estructura
nuclear”.

CA

Marie Sklodowska Curie

“En reconocimiento a sus servicios para el
avance de la quimica al descubrir los elementos
radio y polonio, por medio del aislamiento
del radio y el estudio de la naturaleza y los
companentes de este sorprendente elemento.”

Irene Jolio-Curie {conjuntamente con Frederic
Joliot-Curie)

“En reconocimiento a la sintesis de nuevos
elementos radicactivos.”

Dorothy Crowfoot Hoedgkin

“Por su determinaciones por medio de iz
técnica de rayos X acerca de las estructuras de
sustancias biequimicas importantes.”

Recopilade por Alejandrs Ledn Cuastelld,
brep:/ fwrwrwcientec orcrfequidad/modelos. himl

Fisiorosia vy MEDICINA

1947

1977

1983

1986

1988

1595

2004

Gerty Radnitz Coti {conjuntamente con Carl
Ferdinand Cori)

“Por sus descubrimientos en el curso de la
conversién catalitica del glucégeno.”

Rosalyn Sussman Yalow
“Por el desarrolle de ensayos sobre radie
inmunidad de fa hormonas pépridas.”

Barbara McClintock
“Por su descubrimiento de elementos genéricos
méviles.”

Rita Levi-Menraleini  {conjuntamente con
Stanley Cohen)

“Por sus descubrimientos sobre los facrores de
crecimiento.”

Gertrude Elion {conjuntamente con James W.
Black v George Hirchings)

“Por sus descubrimientos sobre importances
principios del traramiento por medio de
drogas.”

Christiane Niisslein-Volhard (conjuntamente
cont Edward B. Lewis y Eric F Wieschaus)
“Por sus descubrimientos concernientes al
control genético en el temprano desarrollo
emnbricldgico.”

Linda B. Buck {coenjuntamente con Richard
Axel} .

“Tor sus ciescubrimign@s de receptores olfativos
v la organizacién del sistema olfative.”

Premio NogpeL para 1a Paz

2004

Wangari Mura Maathai
“Por sus contribucidn al desarrollo sustentable,
la democracia v {a paz”
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Tovrmenta solar

Diez mil millones de ioneladas de plasoa formado por electrones y protones salicron eyectados el
2 Car % miéreoles tltimo (7 de julio de 2005) del Sol hacia el espacio y viajan hacia la Tierra, donde desde ho

: j pacio y ¥

' podrian causar inconvenientes en las telecomunicaciones v la aeronavegacion al afectar ef funcionamiento

de la de los sarélites,
Las primeras sefiales o sintomas de esas erupciones gigantes en la superficie del astro brillante, que
atrapan la atencién de los astrénomos de todo ¢l munde, son dos grupos de manchas consideradas una
radio conjuncién dnica hasta el momento.
“Hace seis dias aparecié una pigantesca mancha solar en el borde del Sol con un tamafio similar al
icos de Japiter ~explicé el coordinador del Area de Astronomia del Planetario de Buenos Aires, licenciado
it . . o . o
Mariano Rubio-. Lo extraordinario es que ahora el Sol tiene esta y otra mancha que s0n seis o siete veces
el tamafio de la Tierra. La segunda aparecié anteayer.”
con
Con un didgmetro de entre 100 000 v 150 000 kilémetros, cada mancha es para los especialistas una
zes de : sefial de que algo le pasa al Sol. “Las manchas liberan gases en forma de nube al espacio que interacrdan
: con el campo magnético de la Tierra ~agregé Rubio—, Esa interaccién proveca tormentas magnéticas
W ' que producen auroras, que son como fantasmas de colores en el cielo... Un espectéeulo extraordinario
ies W : i .
de rojos, verdes, azules ¥ amarillos.”
‘Tanges Ese fenémeno, seglin Rubio, se podrd observar en latitudes cercanas a los polos como las qile ocupan la
io de Argenting, Suddfrica o Australia. “En la Argentina aéin no se ha visto nada, pero pedria ser que en el sur
del pafs se vean las auroras en el cielo”, dijo.
mente , . , - . .
) Se calcula que las partfculas eyectadas hacia la Tierra viajan aproximadamente a 1 600 000 kilémetros
5 . .
or hora. Aunque el alerea comenzé ayer a las 16 (18 GMT), los astrénomos consultados sostienen que
res al i ¥ q
serollo las consecuencias podrian comenzar hoy. “Podria haber interferencias en las comunicaciones satelitales
que sblo afectardn las telecomunicaciones, pero ningtin daiio a las personas”, dijo Rubio.
ichard
fativos
azble,




;Por qué? Cuando las particulas entran en contacte con el campo magnéeico de la Tierra, éste las desvia
hacia los polos, donde chocan con las moléculas y los dtomos de la alta atmdsfera terrestre 2 mas de 90
kildmetros de alara,

“Ese choque provera que los elecirones se exciten y para deshacerse de la energla extra liberan fotones de
luz, que son las avroras”, explics Conrado Kuriz, director de Sur Astronémico.com {wwwisurastronomico,
COML).

El campo magnético de la Tierra la protege de este dpo de particulas. Sin embargo, cuando la erupcién
solar dene gran cantidad de energfa se producen algunas rupturas . “Las dos manchas solares, que son
regiones mds frias en la superficie del Sol, indican que hay mds acrividad en el astro, que estd ligeramente
mis caliente y luminoso por procesos internos”, dijo Ribas.

Para el jefe de proyectos cientificos de lz Comisidén Nacional de Actividades Espaciales (Conae),
doctor en Astronomia Marcos Machado, “esta tormenta solar no es de las mds grandes que se hayan
registrado”.

En 1987, una rormenta solar provocd el colapso de los transformadores de energfa en Canadd v
provecd un corie de luz masivo. En 1997, otra erupcidn cegd el satélite Telstar 401, que se usaba para
la transmisidn de sefiales de televisién, En 1998, la incerferencia del sarélite Galaxy 1V afectd cajeros
automdticos v los sistemas de seguimiento de los vuelos comerciales.

Seglin Machado, las tormentas solares pueden perturbar las comunicaciones, en especial fas de radio,
y son un riesgo para los satélites porque pueden recibir una sobrecarga eléctrica que Inhabilice sus
circuites.

Por Fabiola Czubaj de La Nacién, Argentina.
Tomada de hrip://www.prodiversitas.bioetica.crg/prensa71.him, el 4 de noviembre de 2006
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