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El e-book: “Medio Ambiente: Agricultura, Desarrollo y Sustainabilidad”
consta de cinco capitulos de libro que presentan actividades que contribuyen
tanto a la mejora/conservacion del medio ambiente como a su degradacion
en relacién con las actividades agropecuarias de minerales. El primer capitulo
relata la experiencia de una actividad extensionista, en Osorno/Chile, promovida
para estudiantes y adolescentes en situacion de vulnerabilidad social. El trabajo
pretende desarrollar una mayor conciencia ambiental y capacidades/habilidades
técnicas para la produccién de hortalizas de forma agroecoldgica. El capitulo dos
presenta la importancia del cultivo de Paulownia Elongata, en México, como una
alternativa para reducir la contaminacién ambiental a través del secuestro de
diéxido de carbono (CO,), aprovechamiento de aguas residuales y alta capacidad
de regeneracion de suelos erosionados. El tercer capitulo presenta y describe
la acuicultura chilena, en la que el 79% de la produccion nacional se dedica a la
salmonicultura. Sin embargo, el pais tiene un enorme potencial para el cultivo de
Seriola lalandi, pero presenta dificultades de tipo tecnolégico en relacion a los
parametros de crianza de la especie.

El capitulo cuatro presenta la importancia economica de la caficultura
para el PIB de Colombia, destacando al municipio de Pitalito como el mayor
productor nacional. Sin embargo, una mayor produccion y valor en el mercado
internacional estan asociados a una mejor calidad del suelo, a través de la
reduccion de la acidez y toxicidad de los iones Al** y Mn?* con el uso de un
organomineral (carbonato de calcio y materia organica) capaz de mejorar la
eficiencia de los fertilizantes y actividad de microorganismos que contribuyen
a una mayor productividad del suelo. Finalmente, el ultimo trabajo investigd
los posibles riesgos ambientales ocasionados por las actividades mineras en
la region Puno de Chile, a través de la evaluacion de treinta y nueve criterios,
entre ellos: generacion de polvo, residuos solidos peligrosos, aguas residuales,
perforacion y voladura y transporte y descarga de mineral, entre otros.

En esta perspectiva, Atena Editora trabaja para estimular y alentar a cada
vez mas investigadores de Brasil y de otros paises a publicar sus trabajos con
garantia de calidad y excelencia en forma de libros, capitulos de libros y articulos
cientificos.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMEN: En wuna experiencia de
extension se trabaj6é con un grupo de
ninas y adolescentes de una residencia
familiar ubicada en la comuna de Osorno,
Chile, para ayudarlas a desarrollar
capacidades y habilidades técnicas en
torno a la produccion de hortalizas con base
agroecologica. Se realizaron actividades
de capacitacion y difusién de informacion
para la construccion conjunta de nuevos
conocimientos, mediante talleres y trabajo
practico en un huerto urbano ubicado en

Data de aceite: 02/06/2023

la misma residencia. En comparacion con
el afo inicial, hubo un aumento de los
conocimientos sobre aspectos técnicos
relacionados con la produccién horticola.
Los resultados indican que es posible
motivar a nifias y adolescentes en situacion
de vulnerabilidad y riesgo para producir
alimentos, mejorando su potencial para
aprender (capacidades) y para ejecutar
(habilidades) tareas relacionadas con la
horticultura agroecologica. Este trabajo
de extension mejord la actitud agricola y
ambiental de las participantes, trayendo
consigo beneficios de caracter social.

PALABRAS CLAVE: ninas, adolescentes,
agroecologia, hortalizas, habilidades.

ABSTRACT: In an extension experience,
we worked with a group of girls and
adolescents from a family residence
located in the commune of Osorno, Chile,
in the development of capacities and
technical skills around the agroecological-
based vegetable production. Training




and information dissemination activities were carried out for the joint construction of new
knowledge, through workshops and practical work in an urban garden located in the same
residence. Compared to the initial year, there was an increase in knowledge about technical
aspects related to horticultural production. The results indicate that it is possible to motivate
girls and adolescents in vulnerability and risk situations to produce food for self-consumption,
improving their potential to learn (skills) and to perform (abilities) labours related to
agroecological horticulture. This extension work improved the agricultural and environmental
attitude of the participants, bringing social benefits.

KEYWORDS: girls, adolescents, agroecology, vegetables, abilities.

Los nifios y adolescentes son actores transversales claves para alcanzar el
desarrollo sostenible. En este sentido, el Estado, el sector privado y la sociedad civil tienen
el compromiso social de brindar un entorno que les permita alcanzar su potencial. En el
2015 los lideres mundiales acordaron objetivos globales tendientes a erradicar la pobreza,
avanzar en aspectos sociales y tecnoldgicos, y mejorar la calidad ambiental en una nueva
agenda de desarrollo sostenible (Gomez-Gil, 2017).

Cada objetivo fijado (17 en total) tiene metas especificas (169) que pretenden
alcanzarse para el afio 2030 (Leal et al., 2018). Dichas metas son relevantes para la
nifiez y adolescencia, ya que su logro permite la combinacion de crecimiento econémico,
equidad social y proteccién ambiental, que son aspectos esenciales para los individuos y
poblaciones mas vulnerables (UN, 2023).

Entre los objetivos de desarrollo sostenible tenemos el ODS 1 “Fin a la Pobreza”,
ODS 2 “Hambre Cero”, ODS 3 “Salud y Bienestar”, ODS 4 “Educacion de Calidad”, y ODS
5 “Igualdad de Género y Empoderamiento de las Mujeres”. Todos estos estan vinculados
con el ejercicio de los derechos de los nifios y adolescentes, ya que consideran aspectos
necesarios para el progreso de las generaciones actuales y futuras (UN, 2023).

Nifios seguros, sanos, y bien instruidos son la base de una sociedad prospera y
equitativa, es por ello que todos debemos procurar el acceso a alimentos nutritivos, agua
potable y un ambiente seguro, libre de violencia y contaminacion, donde los individuos
puedan participar de manera activa desde los primeros afios (Unicef, 2023).

En Chile, se estima que el 23,3% de los nifios y adolescentes menores de 18 afos
se encuentran en situacion de pobreza multidimensional, enfrentando condiciones de vida
heterogéneas en relacion a distintos indicadores de bienestar (Ministerio de Desarrollo
Social, 2017). Es por ello que fortalecer la seguridad alimentaria de grupos poblacionales
vulnerables, como los nifios y adolescentes, se vuelve una prioridad.

Un concepto importante en este contexto es la vulnerabilidad alimentaria, la cual se
relaciona con un alto riesgo de disminucion de acceso a comestibles, principalmente por no

tener acceso fisico y/o econdémico a una alimentacion suficiente, nutritiva y culturalmente




aceptable. Ello dificulta la inclusion de algunos grupos alimenticios en la dieta, condicion
que es esencial para una buena salud, sobre todo en las primeras etapas de desarrollo (De
Haro y Marcelefio, 2019).

Una alternativa para mitigar esta situacion es mostrar a los nifios y adolescentes
formas de implementar sistemas de produccion horticola de rapido crecimiento, para que
los alimentos frescos y de buena calidad ahi producidos, puedan abastecer en alguna
medida sus requerimientos alimenticios a corto, mediano o largo plazo, traduciéndose en
un ahorro econdmico, ya sea para el mismo individuo o para el grupo familiar (Velandia-Dia,
2018; Hernandez, 2006).

Esta produccién a micro escala brinda una respuesta de bajo costo ante la potencial
escasez de alimentos, al mismo tiempo que produce otras externalidades positivas como
por ejemplo: mejora de la diversidad biol6gica en zonas urbanas; reduce el consumo de
insumos como agroquimicos y/o fertilizantes minerales; brinda la posibilidad de tener
mayor inocuidad en los alimentos; tiene un impacto positivo a nivel de paisaje; y disminuye
el volumen de residuos organicos domiciliarios que no se gestionan adecuadamente
(Martinez-Lagos, 2022; Dinis et al., 2018).

Ademas de lo anterior, se pueden lograr otros beneficios de caracter social al fomentar
y/o fortalecer el trabajo en equipo; mejorar la participacion civil; incentivar la solidaridad y
cohesion; y fomentar la creacion de redes de apoyo en un contexto de acompafiamiento
psicosocial (Del Viso et al., 2017).

Es aqui donde la agroecologia cobra relevancia, ya que esta disciplina no
solo considera el uso de técnicas propias de la agricultura sustentable para producir
alimentos, sino que también involucra una dimensién social no abordada por la agricultura
convencional (Toledo, 2005). Estas técnicas agroecolégicas han sido empleadas con éxito
en huertos urbanos, los cuales han demostrado ser efectivos en la produccién de alimentos
en diversos paises para distintos grupos de poblacion (Del Viso et al., 2017; Chavez, 2015;
Orsini et al, 2013; Koont, 2008).

Bajo este marco, el Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA) realizdé una
experiencia de extension agroecolégica para la produccion de alimentos destinados al
autoconsumo con un grupo de nifias y adolescentes de una residencia familiar ubicada
en la comuna de Osorno, Chile. El objetivo de este trabajo fue ayudarlas a desarrollar
capacidades y habilidades técnicas en torno a la produccion de hortalizas con base
agroecologica.

Entre los afios 2017—2019 se realizaron diversas actividades de capacitacion con
un grupo de 25 nifias y adolescentes de la Fundacion El Alba (Figura 1). Dicha organizacion
actla como organismo colaborador del Estado, manteniendo un hogar que funciona como




residencia temporal de nifias y adolescentes en condiciones de vulnerabilidad y riesgo
social.

La legislacion chilena en la Ley 21430 sobre Garantias y Proteccion Integral de
Los Derechos de la Nifiez y Adolescencia establece que se entiende por nifia a todo ser
humano hasta los 14 afios de edad, y por adolescente a los mayores de 14 y menores de 18
afnos de edad (Ministerio de Desarrollo Social y Familia, 2022). En este sentido, al iniciar la
experiencia de extension, el 72% del grupo eran menores de 14 afios y el 28% tenia entre
14 y 18 afos.

El 100% de las participantes habitaban en el hogar, y, por ende, vivian en una zona
urbana. Es importante indicar que el 24% provenia de un hogar rural, o que significa parte
de su nifiez temprana estuvo vinculada al campo. Ademas, la totalidad de las participantes
provenia de un hogar perteneciente al 30% mas vulnerable, de acuerdo al instrumento de
caracterizacion socioeconémica que utiliza el Ministerio de Desarrollo Social y Familia de
Chile que es el Registro Social de Hogares.

Por motivos legales no se cuenta con detalles exactos de las causales de ingreso de
las nifas y adolescentes a la residencia. Sin embargo, algunos de los motivos pueden estar
relacionados con: inhabilidad de los padres; problemas con el adulto a cargo; proteccion
ante incumplimiento de un derecho fundamental; negligencia; abandono; ser testigo de
violencia familiar o victima de abuso (maltrato o sexual); o como medida de prevencion ante
una situacion de riesgo.

La eleccion del sitio donde se realiz6 esta experiencia estuvo a cargo de la Secretaria
Regional Ministerial de Agricultura de la regién de Los Lagos, utilizando como criterios
principales el compromiso social y la necesidad de avanzar en la sustentabilidad de zonas
urbanas de la region.

Con ayuda del personal del hogar, el equipo INIA realiz6 un diagnostico simple con
las participantes, a partir del cual se disefi6 y ejecutd una serie de talleres conducentes a
un curso de produccién horticola. Ademas, se implement6é un huerto en el mismo hogar,
el cual sirvi6 como aula viva durante el desarrollo de los talleres. En estos ultimos se
dieron a conocer aspectos basicos para la produccién de hortalizas empleando técnicas
agroecologicas.

Como input para el diagnéstico, y para sondear los intereses y nivel de conocimiento
previos de las participantes, se disefi6/aplicé una encuesta, la cual fue respondida de
forma escrita (nifias y adolescentes de mayor edad) y oral (nifias mas pequefias). Las
participantes expresaron que sus objetivos principales eran: aprender mas sobre como
producir las hortalizas en pequefios espacios (36%); como reciclar desechos y convertirlos
en abono (20%); beneficios de los vegetales en la dieta (16%); y otros (12%). Ademas, un
grupo de participantes expres6 que solo acudia debido a una citacién, por lo que no tenia
ningun objetivo, ni expectativa relacionada con la experiencia de extension (16%).

La metodologia empleada fue “aprender-haciendo”. En cada jornada de trabajo




primero se exponia el objetivo, se realizaba una breve presentacion teérica del tema
(Figura 1) y luego se procedia al trabajo en el huerto (Figura 2). Cada jornada contd con un
facilitador invitado (seleccionado de acuerdo a su experticia y al tema a tratar).

El curso se estructuré en 10 talleres, cada taller con distintas jornadas de 3 horas
maximo. Los temas abordados en las jornadas incluyeron: suelo y materia organica;
generalidades sobre las plantas; principales familias de hortalizas de clima frio; semillas;
sustratos; siembras; almacigo; trasplante; cosecha; identificacion de insectos perjudiciales
y benéficos; manejos culturales basicos; principios agroecoldgicos; compostaje vy
lombricultura.

El'huerto se establecio6 en el patio del hogar, valorizando un sitio abandonado ubicado
detras de la cocina de la residencia, el cual fue transformado junto con las participantes en
una unidad productiva de hortalizas de rapido crecimiento (lechuga, cilantro, tomate cherry,
rabanitos, acelga, y ajos), intercalando plantas aromaticas (melisa, menta, y lavanda), y
frutales algunos menores (frambuesa y murta). Ademas, se designé un espacio para el
cultivo de variedades de papa INIA en sacos y para una compostera y una lombricompostera.

Para las labores de mantencion en el huerto se elabord un calendario semanal,
designando responsables para cada tarea (Ej. Riego, monitoreo de insectos, volteo de la
compostera, retiro de hojas secas, etc.). Al finalizar, con el apoyo del personal del hogar
y el equipo INIA, se aplicd una encuesta para evaluar la satisfaccion respecto del trabajo
realizado. Ademas, se entregd un diploma a las nifias/adolescentes cuya participacion
super6 el 80% de asistencia (Figura 3), que correspondié al 68% de las participantes
iniciales.

La encuesta final fue realizada por 14 de las 18 personas que concluyeron el proceso
de capacitacion. Los resultados indicaron que: 86% consideraba que el trabajo realizado
cumplié con sus expectativas; 86% consideraba que la temética técnica fue acertada de
acuerdo a sus necesidades de formacion; 93% consideraba que la informacion entregada
le fue de utilidad; 100% consideraba que los temas tratados le resultaron novedosos;
71% consideraba que la informacion entregada fue entendible; 100% consideraba que
los facilitadores mostraron dominio técnico del tema tratado; y el 64% consideraba que la
duracion de los talleres fue adecuada (la mayoria consider6 que la duracion era muy larga).




Figura 1. Ejemplos de la parte teorica realizada en los talleres'

1 La Convencién de los Derechos del Nifio establece la obligaciéon de respetar la vida privada de las nifias, nifios y
adolescentes, su domicilio, correspondencia, honra y reputacién (articulos 16), por lo que los rostros de las participantes
en las figuras fueron difuminados.




Figura 3. Entrega de diplomas a las participantes que finalizaron el curso




Por otra parte, el 93% de las participantes consider6 que el trabajo realizado le
ayudo a construir nuevos conocimientos; y el 100% consider6 que el trabajo realizado le
ayudé a conocer formas de producir alimentos.

Se estimo6 junto al equipo del hogar (y el de INIA), y basados en observacién y los
resultados de la encuesta, que el 93% desarroll6 nuevas capacidades relacionadas con la
produccién de hortalizas, 86% nuevas habilidades técnicas y que el 71% desarrollé nuevas
competencias.

La tabla 1 resume algunos de los principales resultados técnicos logrados. En ella
podemos observar que, teniendo en consideracion el afio inicial (2017), se evidencia un
incremento promedio de mas del 100% en conocer y saber aplicar algunos de los principales
aspectos relacionados con la produccion horticola con base agroecolégica, dando cuenta
que el trabajo realizado con las personas efectivamente permitié desarrollar capacidades y

habilidades técnicas en sintonia con los objetivos planteados al inicio.

Aspecto 2017 2019
Comprende la importancia del suelo para la produccion vegetal 36% 86%
Comprende la importancia de la materia organica en el suelo 21% 64%
Conoce el rol de los microorganismos en el suelo 14% 43%

Conoce al menos una medida para la incorporacién/mantenimiento de la MO del

o, o,
suelo 14% 64%

Sabe que es una planta 100% 100%
Reconoce las partes de una planta 79%  100%
Entiende los procesos basicos de las plantas 36% 57%
Comprende la importancia del agua en la produccién de vegetales 43% 79%
Distingue las principales familias de hortalizas 7% 71%
Distingue diferentes tipos de sustratos 0% 57%
Comprende la importancia de las semillas y su cuidado 21% 64%
Sabe coémo realizar siembra directa 7% 93%
Sabe que es y como se puede utilizar un calendario de siembra 0% 64%
Sabe que es y como se puede realizar una rotacién 0% 43%
Sabe que es una bandeja almaciguera y como se usa 7% 93%
Sabe realizar almacigos 7% 86%
Sabe realizar trasplante de plantines 14% 71%
r(]:ono<.:e algunos principios agroecolégicos basicos para la produccién y manejo de 0% 57%
ortalizas

Conoce la importancia de la diversidad de especies en el huerto 0% 50%
Sabe al menos un aspecto basico del uso de estructuras para produccién horticola 0% 64%
en condiciones protegidas

Conoce como identificar y separar residuos organicos de la cocina 36%  100%

Sabe como funciona una compostera simple 7% 79%




Sabe como funciona un lombricompostera simple 0% 79%

Sabe como cosechar hortalizas 14% 64%
Distingue algunos insectos comunes en el huerto 7% 50%
Sabe como realizar algunos biopreparados (Ej. ajo, cebolla, jabon, etc.) 0% 64%
Entiende la importancia incluir hortalizas en la alimentacion 36%  100%

Identifican en una tabla las vitaminas/minerales que proporcionan las hortalizas

comunes 0% 93%

Tabla 1. Principales resultados del trabajo con el grupo de ninas y adolescentes

Ademas de los avances técnicos logrados, también se estimbé a través de
observacion cambios en algunas habilidades para la vida, por ejemplo: empatia (57%);
toma de decisiones (13%); comunicacion mas efectiva (27%); manejo de emociones
(14%); pensamiento creativo (30%); autonomia (29%); y solucion de problemas (60%).
Estos resultados no son exclusivamente atribuibles al trabajo realizado, sino que también
influyen varios aspectos como: madurez, impacto del proceso educativo formal, nuevas
experiencias de vida en el hogar, contencién emocional de parte de las cuidadoras, etc.

Por otra parte, respecto a habilidades especificas, la mas importante fue el manejo de
tecnologia relacionada con la produccion horticola (92%). En el logro de dichas habilidades
influyeron tanto los talleres como la ejecucion de las tareas practicas en la huerta. En
ella, se logr6 producir hortalizas a bajo costo a partir de semilla corriente, reutilizando
también materiales como cajas, tablas, neumaticos, tarros plasticos y sacos, que fueron
incorporados en el huerto como insumos para la construccion/habilitacion de estructuras
para la produccién vegetal (Figura 4). También, se emplearon residuos orgénicos de cocina
para la elaboracion de biopreparados que aportaron materia organica al suelo de la huerta.

La ejecucion de este tipo de experiencias de extensién es mas que la produccién
de vegetales per se, ya que el huerto, como centro estructural de los talleres, cumple
también una funcion educativa que complementa el curriculo escolar formal de las nifias y
adolescentes. En este sentido, la transformacion del espacio baldio y desvalorizado en un
proyecto cooperativo, fomenta la participacion de las habitantes del hogar y las inserta en
una dinamica mas interpersonal.

No hay duda que el trabajo horticola en la huerta cre6 la oportunidad de fomentar
una cultura de colaboracion al interior del hogar, pero también facilitd la vinculacién con
instituciones externas como el INIA y sus profesionales, los cuales estan en general
enfocados a trabajar con agricultores adultos cuyas situaciones de vida son completamente
distintas.

Através de estas experiencias de extension se logra una mayor sensibilidad y empatia




con el entorno social, a la vez que se genera un espacio de reflexion para la discusion
de nuevas formas y/o mecanismos mas dinamicos para el trabajo en red, lo cual origina
una mayor apertura de la investigacion realizada en INIA hacia la sociedad. Como parte
de la Responsabilidad Social Corporativa (RSC), se adapté una metodologia tradicional,
generando una més apta para promover el aprendizaje técnico con nifios y jovenes, la cual
queda al servicio de otros servicios del agro y de otros potenciales interesados.

Trascender de un simple espacio fisico baldio y un area donde se desarrollan
algunas habilidades técnicas, en un bien intangible donde puede establecerse una relacion
individuo-entorno mucho mas equilibrada no es tarea facil. Sin embargo, la naturaleza
puede convertirse en una catalizadora de nuevos procesos, siendo un medio valioso para
estimular la participacion, el interés y creatividad tanto de nifios como de adolescentes.

Ademas, la realizacion de pequefias acciones y cambios conscientes y constantes
relacionados con el medio ambiente, pueden introducir a las personas en un estilo de vida
mas sustentable, en concordancia con la agenda 2030 (Ej. ODS 11 “ciudades y comunidades
sostenibles” y ODS 12 “Produccion y consumo responsables”).

Por otro lado, aunque el objetivo de este trabajo no fue la evaluacién de
competencias previo y post realizacion de la intervencion, se puede inferir que hubo un
avance en competencias transversales como por ejemplo liderazgo y trabajo en equipo,
y en competencias que dicen relaciéon con actitudes valéricas como compromiso y ética.

Sin duda, en la vida cotidiana de un hogar de menores, la tolerancia, la solidaridad y
respeto son aspectos fundamentales para lograr una convivencia en paz. En este sentido,
el trabajo participativo y colaborativo en huertos podria ayudar en el cuidado de la salud
mental, fisica, y emocional, lo que se refleja en las relaciones interpersonales y en el nivel
de bienestar de los nifios y adolescentes.

Por otra parte, también es necesario mencionar algunas de las limitantes para que
se tengan en consideracion en futuros proyectos. Una de ellas tiene que ver con el apoyo
econémico para el mantenimiento del huerto, ya que, una vez acabado el financiamiento,
la gestién completa de la unidad productiva y los recursos necesarios para continuar con
el trabajo practico pasan a ser responsabilidad de los beneficiarios (en este caso, el hogar
posee fondos limitados y no cuenta con presupuesto para este tipo de labores).

Ademas, al ser un hogar temporal, algunas de las nifias y adolescentes que
participan en la experiencia de extensidon pueden cambiar su residencia, requiriendo
nuevas capacitaciones para las personas que van ingresando y que desean sumarse a las
labores del huerto. La posibilidad de movilidad de las participantes (al tratarse de menores
de edad y por su situacion legal) puede impedir un seguimiento y/o evaluacién a mediano
y largo plazo.

Finalmente, si bien esta experiencia es local, en el futuro puede servir de ejemplo
para otras a nivel regional y/o nacional, ya que amplia nuestra vision a otras dimensiones
mas all4 de la agricola, permitiendo adquirir una sensibilidad cada vez més necesaria para




afrontar los cambios que se requieren en la sociedad.

Es posible trabajar con nifias y adolescentes en situacion de vulnerabilidad y riesgo
para desarrollar capacidades y habilidades técnicas en torno a la produccion de hortalizas,
através de una metodologia que permita desarrollar una cultura de trabajo mas participativa
y colaborativa.

El establecimiento del huerto tuvo un impacto positivo, siendo una herramienta
de alto valor educativo y social, ya que permite, ademas de la produccion de alimentos
frescos, mejorar la vinculacion de las participantes con el medio ambiente, ayudando de
esta manera en la formacion de su conciencia ambiental.

En este tipo de experiencias de extension se consolidan espacios socio productivos
que ayudan al desarrollo de redes, fomentando la integracion y facilitando la sensibilizacion
social en pro de una concepcidon mas comunitaria del desarrollo sustentable.

Gobierno Regional de Los Lagos, Secretaria Regional Ministerial de Agricultura
Region de Los Lagos, personal del Hogar El Alba de Osorno, Richard Gallardo y Sigrid
Vargas.




Figura 4. Huerto implementado
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RESUMEN: El cultivo de Paulownia, su
llegada a México fue a partir de los afios
90’s y a la fecha todavia ha sido un tanto
incierto o de una manera experimental en
cuanto a su uso y demostraciéon por pocas
universidades e institutos de Investigacion
han tratado de estudiar sus caracteristicas
agronOmicas y ambientales, es una
especie que nos permitiria revertir un poco
la contaminacion ambiental. Paulownia
presenta las siguientes caracteristicas
crecimiento rapido, buena generadora de
biomasa de gran tamano, ademés puede
alcanzar una altura de hasta 30 metros
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aproximadamente y una buena consumidora
de bidxido de carbono, es una buena
barrera rompe vientos, sus hojas presenta
una concentracion de proteina cruda que
va de 16 al 20 % y una digestibilidad del
65 %, para ser utilizados en pequefos
rumiantes. No es un arbol excluyente, su
madera es muy Util, de alta calidad, se
puede talar el arbol en una edad de 6 a 10
anos y no es necesario replantar, rebrota
de su cepa. Su manejo es muy sencillo;
resistente al fuego. Aprovecha aguas
depuradas, incluso residuales. El Cultivo de
esta especie es muy sencillo y resistente a
condiciones adversas. Durante su cultivo
se puede utilizar aguas tratadas o incluso
residuales; es util para la regeneracion de
suelos erosionados. Cuando alcanza su
maximo crecimiento su demanda de agua
es minima, es una gran consumidora de
CO,. De tal manera se concluye es una
especie que puede ser considerada en los
programas de reforestacion urbana, por su
gran capacidad de adaptacion y convivir
facilmente con otras especies.
PALABRAS CLAVE:
Caracteristicas, Alternativa,
Sustentable.

Paulownia,
Desarrollo




RESUMO: O cultivo de Paulownia, sua chegada ao México foi a partir dos anos 90 e até
hoje ainda é um tanto incerto ou de forma experimental em termos de uso e demonstracao
por poucas universidades e institutos de pesquisa que tentaram estudar suas caracteristicas
agronOmicas e ambientais, € uma espécie que nos permitiria reverter um pouco a poluicéo
ambiental. A Paulownia apresenta as seguintes caracteristicas: rapido crescimento, boa
geradora de grande biomassa, pode atingir até aproximadamente 30 metros de altura e
boa consumidora de diéxido de carbono, é boa barreira quebra-vento, suas folhas possuem
concentragdo de proteina bruta variando de 16 a 20% e digestibilidade de 65%, para uso em
pequenos ruminantes. N&o € uma arvore exclusiva, sua madeira € muito util, de alta qualidade,
a arvore pode ser derrubada com idade de 6 a 10 anos e ndo é necessario replantar, ela
brota do seu estoque. Seu manuseio é muito simples; resistente ao fogo. Aproveite a agua
purificada, mesmo residual. O cultivo desta espécie é muito simples e resistente a condigbes
adversas. Durante seu cultivo, pode-se utilizar 4gua tratada ou mesmo residual; E (til para a
regeneracéo de solos erodidos. Quando atinge seu crescimento maximo, sua demanda de
agua é minima, é um grande consumidor de CO2. Desta forma, conclui-se que é uma espécie
que pode ser considerada em programas de reflorestamento urbano, devido a sua grande
capacidade de adaptacédo e convivéncia facil com outras espécies.

PALAVRAS-CHAVE: Paulownia, Caracteristicas, Alternativa, Desenvolvimento Sustentavel.

El manejo inadecuado de los recursos forestales de zonas aridas y semiaridas y
no aridas, es una de las causas principales de la desertificacién. Por ello se planea la
necesidad, casi inmediata de reforestacion de tales areas, complementada con un manejo
racional de los recursos arboreos. Sin embargo, la falta de conocimiento basico sobre la
ecologia, genética y fisiologia de las especies, asi como también los aspectos sociologicos
de los asentamientos humanos de estas areas han llevado al fracaso a numerosos intentos
de reforestacion en diversas partes del mundo.

Histéricamente en nuestro planeta, el hombre para satisfacer las necesidades de
alimento de una poblacion en constante crecimiento ha enfocado sus acciones hacia el
incremento de la produccion, independientemente del esfuerzo para la conservacion de los
recursos naturales, es por eso que en la actualidad. Uno de los cambios que se demandan
con mayor insistencia en las politicas para el desarrollo a nivel nacional e internacional, es
el relativo a revertir los procesos de pérdida y deterioro de los recursos naturales que se
han provocado a causa de los procesos productivos, para satisfacer las necesidades de
alimento y otros bienes y servicios.

El uso irracional de lo recursos naturales renovables ha provocado alteraciones
graves a los ecosistemas, cuando se ha alcanzado los limites de capacidad de sustento
de la vida humana en algunas localidades. El mal uso y aprovechamiento de los recursos




disponibles han puesto en peligro la sustentabilidad de los ecosistemas de produccion
agropecuarios y forestales.

Por lo que en la actualidad, el interés prioritario es el elevar el nivel productivo
en las zonas que se han destinado para la agricultura y la ganaderia, sin embargo, los
asentamientos humanos han ocasionado una serie de desequilibrios ecoldgicos importantes
que han provocado un grave deterioro al medio ambiente, vasta citar, el cambio en las
caracteristicas fisico-quimicas del suelo, modificaciones en la humedad, alteraciones del
clima en las regiones que son sobre explotadas, por la tala desmedida, el sobrepastoreo
y/o los incendios por mencionar.

Si a esto le aunamos la falta de un desarrollo sustentable eficaz, en las diferentes
regiones del pais, debido a que el nuevo modelo de desarrollo econémico impulsa las
bondades del mercado como elemento facilitador del desarrollo, pues recordemos que uno
de sus principales supuestos es que los mercados competitivos conllevan a asignaciones
optimas de los recursos. En este sentido, el modelo ha demostrado no ser lo suficientemente
rapido, y en ocasiones francamente ineficaz, para conseguir los objetivos de un desarrollo
econdmico benéfico para su poblacién y para la evolucidén de los principales agregados
econémicos.

Por lo que el presente documento pretende resaltar las cualidades del arbol de
Paulownia elongata, donde su aprovechamiento va desde forrajero hasta ornamental y
como una solucién real al cambio climatico.

El arbol de Paulownia elongata es una especie que lleva aproximadamente 2 600
afnos en China y cuando este pais abrié sus puertas al mundo después de la revolucion
china, una compania australiana comenzé a realizar colectas de las diferentes especies
existentes de Paulownia, con el propésito de realizar diferentes trabajos sobre sus
caracteristicas y aprovechamiento en el mejoramiento del medio ambiente. Esta especie
puede ser considerada como una alternativa en los programas de reforestacion por sus
caracteristicas, debido a que es un arbol tolerante a suelos muy pobres o degradados
por la erosion, alta resistencia a la sequia, crecimiento acelerado, resistencia a plagas y
enfermedades, resistencia al fuego, asi mismo reduce la velocidad del aire, la evaporacion
de suelo y aumenta la humedad relativa del suelo y del aire. Aunado a esto, es un arbol que
puede ser utilizado para la obtencion de madera para la fabricacion de muebles, sus hojas
pueden ser utilizadas como una alternativa para la obtencion de forraje y, sus flores pueden
ser utilizadas para la decoracion ambiental en casa habitacién o en oficinas.

Esta especie ha demostrado grandes cualidades a través de su historia, por lo que
el hombre en la actualidad, la ha aprovechado al maximo, en la obtencién de madera,
fabricacion de muebles, y como forraje, por ser un vegetal de crecimiento acelerado, es




decir en condiciones normales crece 2.5 cm diarios, por lo que se vislumbra como una
buena alternativa en los programas destinados en la actividad agropecuaria, en otras
palabras, ser utilizada en reforestaciones por partes de autoridades locales, municipales,
estatales y federales, asi como fuente de alimentacién en pequefios rumiantes, por ser
un vegetal que ha demostrado tener una concentracion de proteina cruda del 17 al 21 %,
igualando a la reina de los forrajes (alfalfa).

Pertenece a la familia Scrophulariaceae y cuyo cultivo a pesar de no ser tradicional
en México, presenta interesantes potencialidades, se trata de arboles tolerantes a suelos
muy pobres o degradados por la erosion, alta resistencia a la sequia, resistencia a plagas y
enfermedades, resistencia al fuego, asi mismo reduce la velocidad del aire, la evaporacién
del suelo y aumenta la humedad relativa del suelo y del aire, aunado a esto se puede utilizar
para la obtencién de madera para la fabricacién de articulos (muebles); sus hojas pueden
ser utilizadas como una alternativa forrajera en épocas cuando se escasea el forraje en la
zona (Villalobos, 2006; Gutiérrez y Ocafa, 2009)

Pantaenius y Dalton en 1994 mencionan que para alcanzar un nivel aceptable de
rentabilidad de esta especie se requiere, entre otras condiciones, contar al momento del
corte final con 80 a 100 arboles por hectéareas con fustes rectos, cilindricos y libres de
nudos en los 4.5 a 5 metros a partir de la base del tallo.

El CPIl en el 200, menciona que en suelos de mediana a baja fertilidad el fuste
requerido de Paulownia no alcanza el crecimiento ideal en el primer afo, por lo cual se
recurre al recepe y manejo del rebrote seleccionado. De este modo, evaluar la respuesta a
la aplicacion de fertilizantes al momento de la plantacion se presenta como una estrategia
adecuada a los efectos de alcanzar durante el primer afio el fuste comercialmente requerido;
o bien, en caso contrario, durante la estacion de crecimiento posterior al recepe (CPII,
2001).

Zhu Zhao-Hua en1992 menciona que los arboles de Paulownia que se cultivan, en
su mayoria son clones que se desarrollaron por cientificos australianos y norteamericanos,
que tras 10 afios de investigacion dieron como resultados clones resistentes, ya que este
tipo de arboles en condiciones silvestres en las aldeas de china son muy susceptibles a
sufrir dafios por plagas y enfermedades.

Por el gran tamano de sus hojas, este tipo de arboles es “también benéfico para la
produccioén de hortalizas, ya que, intercalado contribuye a incrementar en 30 % la cosecha
de vegetales y 15% los de grano, segun indico Navarro en1998. Las ventajas de cultivar
esta especie fueron comprobadas a principios de la década de los 70 por el investigador
chino Zhu Zhao-hua, quien descubri6é el uso de este arbol por parte de antiguos pueblos
de china para contrarrestar los estragos de los desastres naturales (Zhu Zhao-Hua, 1992).

Navarro en 1998 menciona que la produccion altamente adaptable como la Paulownia
constituye “una salida a uno de los grandes problemas ambientales que enfrenta el mundo”,
maxime en un pais como México, donde “la reforestacion prevé la siembra de 400 millones




de arboles y s6lo ocho por ciento de ellos Sobreviven”.

El uso irracional de los recursos naturales renovables provoca alteraciones graves
a los ecosistemas, pone en peligro la sustentabilidad de los ecosistemas. En la actualidad,
por lo tanto, es prioritario elevar el nivel productivo en las zonas que se han destinado para
la agricultura y la ganaderia e incrementar la calidad ambiental general (Jiménez, 2001).

Los resultados a lo que se ha llego son los siguientes la Paulownia presenta un
crecimiento rapido, tiene la capacidad de desarrollarse en suelos pobres o erosionados,
puede ser considerada como planta ornamental, es una buena generadora de biomasa,
puede alcanzar una altura de hasta 14 m, puede ser ademas utilizada como barrera
rompevientos. Sus hojas son Utiles como forraje en pequefios rumiantes, debido a que
contiene una concentracion de proteina cruda que va de 16 al 20 % y su digestibilidad es
del 65%, apta para sistemas agroforestales. Su madera es muy util y de alta calidad, se
puede talar a los 6 o 10 afios, no es necesario replantar, rebrota de cepa. EIl Cultivo de
esta especie es muy sencillo y resistente a condiciones adversas. Durante su cultivo se
puede utilizar aguas tratadas o incluso residuales; es Util para la regeneracion de suelos
erosionados. Cuando alcanza su maximo crecimiento su demanda de agua es minima, la
Paulownia es una gran consumidora de CO,. De tal manera se concluye es una especie que
puede ser considerada en los programas de reforestacion urbana, por su gran capacidad
de adaptacion y convivir facilmente con otras especies.

Durante el desarrollo del cultivo en la institucién, se han realizado Analisis
Bromatolégicos con la finalidad de conocer el porcentaje de proteina que guardan las hojas
de Paulownia, a continuacion, se presenta el siguiente cuadro donde nos indica el estudio
bromatolégico realizado en el afio 2005, por el Laboratorio de Bromatologica de la Facultad

de Estudios Superiores de la Universidad Nacional Autébnoma de México.

Materia seca 93.39 100
Humedad total 6.61 0
Proteina cruda 19.69 20.83
Extracto etéreo 3.29 3.52
Cenizas 7.71 8.25
Fibra detergente neutro 28.75 30.78
Extracto libre de nitr6geno 34.19 36.62
Total de nutrientes 60.29 66.12
digestibles.

Cuadro No.1 Anélisis Bromatologico de las hojas de Paulownia elongata 2015.

Fuente: laboratorio de bromatologia de la FES Cuautitlan, 2015.

En el Cuadro No.2 se resalta que los contenidos de los conceptos estudiados son




similares entre las diferentes fechas de muestreo, resalta que fueron similares dentro del
periodo de estudio; ademas resaltan los contenidos de proteina cruda, por debajo del 20 %,
cantidad que es reportada en otros estudios. Los contenidos de proteina, calcio y fésforo
se pueden considerar que fueron constantes durante el periodo de estudio y destaca el

contenido de calcio por ser alto.

Fecha 3 agosto 25 agosto 20 de septiembre
Etapa fenologica vegetativa vegetativa 60 % de floracion
Materia seca % 66.67 69.32 63.31
Humedad total % 32.84 30.68 36.69
Extracto etéreo % 4.61 6.27 6.75
Cenizas % 7.64 8.38 9.95
Proteina cruda % 14.26 14.65 13.95
FDN ® % 48.57 42.27 36.85
Extracto libre de nitrégeno % 24.92 28.44 32.51
Ca % 3.47 4.68 3.50
P % 0.16 0.20 0.13

8 Fibra detergente neutro.

Cuadro 2. Composicion quimica de Paulownia elongata introducida en la UAEM en Zumpango, Edo. de
México (2014).

Aproximadamente la tercera parte de la fibra detergente acido la ocupa la lignina
(cuadro 2), de hecho, el contenido de este componente se puede considerar alto y superior
al que se encontraria en gramineas de zonas templadas, por lo cual se esperaria que
la digestibilidad de la Paulownia fuera cercana a las gramineas de zonas tropicales,
aproximadamente del 50 % (Minson, 1990; Wilson, 1994; Frame, 2005). Sin embargo, si
se considera que Paulownia es una planta que se puede establecer en zonas aridas y se
puede forraje de esta en todas las épocas del afno, esto no es un impedimento para su
utilizacion en la alimentacion de rumiantes.

En el Cuadro No. 3 resalta que, de los toxicos estudiados, la presencia de glucosidos
cianogénicos cabe sefialar que estos compuestos constituyen los tipicos compuestos de
defensa y las plantas solo los sintetizan cuando se encuentran sometidas a estrés como el

hidrico, el ataque por plagas, enfermedades foliares o producto al pisoteo de los animales

(Garcia, 2004b).




Fecha 3 agosto 25 agosto 20 de septiembre

Etapa fenologica vegetativa vegetativa 60 % de floracién
NO, - - -
NO, - = -
Taninos = - -
Glucoésidos + + +
-: Ausencia
+: Presencia

Cuadro 3. Presencia de toxicos en Paulownia elongata introducida en la UAEM en Zumpango, Edo. de
México.

Fuente: Vega Granados E y Barrita R. V. 2012. Caracterizacion nutricional de las hojas de Paulownia
elongata en el periodo previo a su caida. Tesis profesional

MS 90.9 90 90 100
HT 9.1 10 10 0
PC 19.4 8.2 5.8 20.83
EE 1.1 1.3 1.6 3.52
Cc 6.8 6.9 5.8 8.25
FDN 46.3 32.5 43.3 30.78
ELN 36.2 42.2 46.5 36.62
TND 60.29 55.86 59 66.12

Cuadro No.4. Comparacion nutricional de la hoja de Paulownia con Forrajes mas comercializados en la
Region Il de Desarrollo Agropecuario Zumpango.

Como se aprecia el cuadro anterior Paulownia presenta mejor contenido de proteina
cruda que la alfalfa, y el rastrojo de maiz, por lo que nos hace suponer que es una especie
vegetal que puede tener gran aceptacion en las unidades de produccion pecuaria de
pequefos rumiantes.

CONCLUSIONES

» Una de las ventajas de las Paulownias es que son arboles adaptables, resis-
tentes, regeneradores de suelos, ornamentales, no agresivos y productores,
ademas, de celulosa, de forraje y miel de excelente calidad.

+ Las Paulownias estan consideradas como una de las especies vegetales de
mayor produccion de biomasa. Hay arboles de mayor crecimiento en altura,
pero con menor grosor de tronco y con bajo valor comercial.

+  Todas las Paulownias cultivadas con fines comerciales son clones, esto signi-
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fica que son plantas idénticas con unas caracteristicas concretas. No es conve-
niente que utilice semillas para plantar, las semillas de Paulownias no transmi-
ten las caracteristicas idoneas.

+  Es una buena alternativa forrajera para pequefios rumiantes, debido a que su
porcentaje de proteina cruda es similar a la de la alfalfa y un 66 % de digesti-
bilidad.
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RESUMEN: Chile es considerado a
nivel mundial como un pais acuicultor.
Sin embargo, alrededor del 79% de su
produccién anual esta vinculada a la
salmonicultura (FAO, 2018). El Programa
para la Diversificacion de la Acuicultura
Chilena (PDACH) busca contribuir a la
acuicultura y comercializacion de peces
marinos de alto potencial exportador. El
PDACH identifica en Seriola lalandi un
recurso con potencial acuicola para la zona
norte de Chile. Diversas investigaciones
se han desarrollado entorno al recurso,
no obstante, aun persisten desafios y
brechas importantes de abordar (i.e.
tecnologias para engorda y sus costos
de produccion asociados). A excepcion
de Orellana el al. (2014), el conocimiento
actual, se ha centrado principalmente en
el acondicionamiento de reproductores y
obtencion de larvas y juveniles con escaso
desarrollo de tecnologias para fase de




engorde. El proposito de esta investigacion fue obtener una solucion tecnolégica transferible,
que optimizara parametros de cultivo para el engorde de Seriola lalandien sistemas acuicolas
de recirculacion (SAR) de bajo costo cuyo precio de produccion asociado fuera inferior al
precio de venta (7.0 USD kg). Se disefid y construyd Unidad Piloto de Engorda (UPE) con
tecnologia SAR de bajo costo. Se realizaron dos cultivos pilotos entre abril 2014 y diciembre
2016 (en total 960 dias de cultivo) para evaluar el sistema propuesto. Los costos productivos
asociados a la tecnologia desarrollada fueron de 8.48 USD kg; sin embargo, los resultados
obtenidos permitieron realizar una proyeccién econémica cuyos costos de produccion
disminuyeron a 5.28 USD kg basados en la reduccion de los items alimento y juveniles.
PALABRAS CLAVE: Yellowtail Kingfish, SAR, crecimiento

ABSTRACT: Chile is considered a global aquaculture country. However, 95% of its annual
production is linked to salmon farming. The Program for the Diversification of Chilean
Aquaculture (PDACH) seeks to contribute to the aquaculture and commercialization of marine
fish of high export potential. The PDACH identifies in yellowtail Kingfish (Seriola lalandi) a
resource with aquaculture potential for the northern zone of Chile. Various research has
been developed around the resource; however, important challenges and gaps still remain
to be addressed (i.e., fattening technologies and their associated production costs). With the
exception of Orellana (2014), the current knowledge has focused mainly on the conditioning
of breeding and obtaining of larvae and juveniles with little development of technologies for
fattening phase. The purpose of this research was to obtain a transferable technology solution
that optimizes crop parameters for the fattening of Seriola lalandi in low cost recirculation
aquaculture system (SAR) whose associated production price will be lower than the selling
price (7 USD kg ). Pilot Unit of Fattening (PUF) was designed and built with low-cost SAR. Two
pilot assays were conducted between April 2014 and December 2016 (in total, 960 cultivation
days) to evaluate the proposed SAR. The productive costs associated with the technology
developed were 8.48 USD kg. However, analysis allowed to realize an economic projection
whose costs of production decreased to 5.28 USD kg based on the reduction of the feeding
and juvenile items.

La acuicultura es una de las principales actividades econémicas en Chile. Siendo el
salmon la principal especie acuética de cultivo. El Consejo Nacional de Innovacion para la
Competitividad (CNIC) a través del programa para la diversificacion de la acuicultura chilena
(PDACH) busca la produccion de peces no salmoénidos, de alto potencial exportador. El
PDACH identificé al pez marino dorado Seriola lalandi Cuvier & Valenciennes, 1833 como
un recurso con potencial acuicola para la zona norte de Chile, incluida Arica.

Importantes investigaciones se han desarrollado en torno a S. lalandi (Bowyer
et al., 2014; Orellana et al., 2014). Sin embargo, la biografia existente es exigua para
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tecnologias de engorde y costos productivos asociados, en esta especie. El objetivo de la
presente investigacion fue obtener una solucion tecnol6gica de bajo costo que optimizara
parametros de cultivo para el engorde de S. lalandi en el norte de Chile, cuyo valor de
produccion asociado fuera inferior 7,0 USD kg.

La investigacion, demandd el emplazamiento de una Unidad Piloto de Engorda
(UPE) en tierra, en la ciudad de Arica, XV region; Latitud 18°28'2”S, Longitud 70°17°52”W.

Se disend y construy6 UPE, formada por 6 estanques de cultivo del tipo australiano
de 9 m de didmetro y 90 m® de volumen cada uno. Cada estanque de cultivo conto con una
unidad de tratamiento con tecnologia SAR de bajo costo para el agua de cultivo.

Los SAR estaban conformados por un estanque de expansion de 500 L (Bioplastic),
el cual recibe por gravedad el efluente del estanque de cultivo. Desde el estanque de
expansion, mediante una bomba trifasica de 2 hp (Silent, Espa), el flujo es dirigido hacia el
filtro gravimétrico (Emaux Tecnology) de 50 u para terminar en el filtro biolégico de 5 m3. Por
gravedad el flujo de agua retorna al estanque de cultivo desde el biofiltro (Fig. 1).

Se realizaron dos cultivos pilotos de Seriola lalandi en dependencias de la UPE. Las
actividades de cultivo se ejecutaron entre abril 2014 y diciembre 2016.

El abastecimiento de juveniles de S. lalandi para los cultivos pilotos realizados
considerd la compra y traslado de especimenes vivos de dos origenes: i) Tongoy (proveedor
Fundacion Chile, region de Coquimbo; distancia de trayecto 1.623 km, tiempo de traslado
36 horas); ii) Antofagasta (proveedor Universidad de Antofagasta, region de Antofagasta,
distancia de trayecto 718 km, tiempo de traslado 15 horas). El 27 de abril 2014, arribaron
a las instalaciones de la UPE, 4.819 juveniles de 17,4 + 2.1 g, provenientes de Tongoy
(grupo de peces de prueba identificado como Aric-1); posteriormente el 17 noviembre 2015
ingresaron a las instalaciones 201 peces de 204,0 + 17,4 g, provenientes de Antofagasta
(grupo de peces de prueba identificado como Aric-2).

Durante el periodo del cultivo piloto, se midi6 oxigeno disuelto (OD), temperatura y




pH en el agua de cultivo utilizando un equipo YSI Pro-20. Se determiné TAN (Amonio Total
como Nitrbgeno) mediante método Nessler utilizando un multi-pardmetro Hanna HI 83203-
Aquaculture photometer.

El crecimiento de los ejemplares fue evaluado a través de tasa de crecimiento
especifico (SGR, por su sigla en inglés, Specif Growth Rates) expresado en porcentaje dia
(% d), segun lo descrito por Brown et al. (2011):

[ln (Wf)t—ln(Wi)] <1

SGR = 00

Donde: W, es el peso final (g); W, es el peso inicial (g); t es el tiempo en dias (d).

El Factor de conversion alimentaria (FCR) se calcul6 en base a la relacion alimento
consumido y ganancia en peso segun lo propuesto por Zapata & Espejo (2008), Brown et
al. (2011).

FCR =%
GP

Donde: AL es el alimento consumido (kg) y GP es la ganancia en peso (W,— W) en
kg.

La mortalidad porcentual diaria (% d'), se determind en base a la mortalidad diaria
registrada con respecto al numero inicial de peces.

Los parametros de produccién obtenidos fueron utilizados para la evaluacién
economica del SAR, sobre la base de aspectos técnicos y de mercado se realizd6 una
Evaluacion de Proyecto Privado segun metodologia propuesta por Nassir Sapag. A partir
de estos antecedentes se analizaron variables como curva de crecimiento, consumo de
alimento, energia eléctrica, inversion en equipos y otros revisados en detalles. Se evalu6
valores de venta de Seriola lalandiy la viabilidad econémica del proyecto en un estudio
base que considero una planta con una produccién anual de 300 toneladas (escenario 1).

La normalidad de las variables SGR, ganancia de peso, FCR, temperatura,
mortalidad diaria fue corroborada con el test de Shapiro-Wilks. La asociacion lineal entre
las variables fue estimada con el coeficiente de correlacién de Pearson (r) o de Sperman
(rS), dependiendo si presentaron o no distribucion normal. La comparacion entre SGR,
ganancia de peso, FCR y mortalidad diaria fueron comparadas por medio de una prueba t,
después de corroborar la homogeneidad de varianza con un test de Fligner-Killen.




La evaluacioén del cultivo piloto de Seriola lalandi se inicié con el arribo de los juveniles
a la UPE en Arica. Aric-1 registré los siguientes datos durante el traslado: temperatura
oscilante de 14 a 17°C, oxigeno disuelto (OD) en rango de 10 a 15 mgL". Porcentaje de
supervivencia 75%. Inicialmente los peces fueron sembrados en un estanque de 90 m?
provisto de 3 jaulas nidos de 3 m de diametro (Fig. 2). Con esta actividad comienza el cultivo
piloto de la especie Seriola lalandi en Arica (dia 1 de cultivo en la UPE). Posteriormente
el 17 de noviembre 2015 ingresan a la UPE los juveniles Aric-2, temperatura del agua de
traslado en un rango de a 16,4 a 19,9°C. Oxigeno disuelto en un rango de 7,4 a 9,9 mgL",
supervivencia al transporte 100%.

La temperatura de cultivo promedio registrada en el sistema propuesto fue de 21,1
+ 2,2 °C, con oscilaciébn (maxima y minima) en los meses célidos a frio de 28,1 a 15,3°C
mostrando un comportamiento dependiente de las estaciones climaticas (Fig. 3A). La
concentracion de oxigeno disuelto (OD), muestra un comportamiento estable, con un valor
medio de 6,3 = 0.8 mgL™, con una maxima de 12,7 y una minima de 2,9 mgL" (Fig. 3B).
La variabilidad observada para el OD esta ligada a las condiciones ambientales, tanto de
temperatura como de capacidad de carga del sistema, las acciones correctivas realizadas
se efectuaron a través de la incorporacion de oxigeno (actividades de remediacion), lo que
permitié una estabilizacidén de la concentracion del OD en el sistema.

EI'TAN (Amonio Total como Nitrogeno) promedio del periodo de cultivo experimental,
fue de 2,1 + 2,4 mgL" registrandose un maximo de 8,6 mgL"' y un minimo de 0,2 mgL™",
los maximos de concentracion estan relacionados con el manejo del SAR. No obstante, el
TAN oscil6 entre 0,5 y 1,5 mgL" hasta el dia 459 de cultivo (Fig. 3C). Posteriormente se
estabiliz6 dentro de un rango de 0,5 a 1,0 mgL™".

El pH (Fig. 3D) presenté valor promedio de 8,4 + 0,3. Con una méaxima de 9,7 y una

minima de 7,3.

Las curvas de crecimiento de Aric-1 y Aric-2, se presentan en Fig. 4. Los peces de
Aric-1 (n= 4819), fueron cultivados desde 17,4 + 2,1 g a 2510,7 + 532,0 g en 960 dias de
engorda. Los peces de Aric-2 (n= 201), fueron cultivados desde 204,0 + 17,4 g a 3409,0
+ 410,0 g en 390 dias de engorda (Tabla 1). La relacion entre SGR y temperatura (Fig.
5) fue positiva (R? 0,88) para los peces de Aric-2. Sin embargo, para Aric-1 no se detect6
correlacion entre SGR y temperatura.

La conversion del alimento (FCR) fue alta para Aric-1 (4,5); atribuible a que la alta




mortalidad que afecta en el calculo del FCR. Esta alta mortalidad esta4 dada por eventos
relacionados con la etapa de prueba del sistema de cultivo propuesto (periodo de ajustes y
marcha blanca). Para Aric-2, se obtuvo un FCR de 1,9 (Tabla 1).

La mortalidad porcentual fue de 3,2 y 0,3 %d"' para Aric-1 y Aric-2 respectivamente
(Tabla 1). Las causas de mortalidad para Aric-1 (Tabla 2), estan relacionadas, principalmente
con: (i) predacion por aves al inicio del estudio (44% de la mortalidad total), (ii) errores
en la operacion del SAR etapa de aprendizaje e induccion (el personal no contaba con
experiencia previa en acuicultura), y finalmente (iii) presencia de enfermedad del higado
verde, lo cual fue revertido a partir del dia 538 de cultivo con cambios a la dieta ofertada.
Las causas de mortalidad en Aric-2 estan asociadas a la presencia de Zeuxapta seriolae y
Benedenia seriolae. Ectoparasitos monogeneos en Seriola lalandi que afectan branquias y
piel respectivamente causando mortalidades masivas en los organismos.

En relacion al crecimiento (Tabla 1) se presentan los parametros productivos de
ambos grupos de cultivo, Aric-1 y Aric-2, para un periodo de cultivo de 960 y 390 dias
respectivamente. Se selecciona Aric-2, para aplicar evaluacién econémica por corresponder
al periodo en que se estabiliza el manejo del sistema.

El valor del médulo basico de produccion desarrollado (estanques de cultivo mas
sistema de recirculacion SAR) es de 16.667 USD (Fig. 2). Comparaciones realizadas
sefialan que el metro cubico de agua recirculada en la solucion propuesta es de 185
USD m versus 900 a 1.200 USD m= para soluciones disponibles en el mercado (valores
obtenidos a partir de cotizacion realizada por el proveedor).

Se evaluaron dos escenarios de costos. Escenario 1 que correspondié a los datos
alcanzados a través de la evaluacion productiva de la solucion tecnolégica obtenida, a
partir del cual mediante un analisis de sensibilidad utilizando programa Crystal Ball de los
factores “precio venta” y “costo alimento”, se proyecta escenario optimizado a través del
desarrollo de soluciones tecnolégica para items alimento y juvenil (Escenario 2) (Tabla 3).

La Unidad Piloto de Engorda (UPE), fue disefiada y operada con el objeto de generar
informacion tecnolégica para el escalamiento comercial de Seriola lalandi en el Norte de
Chile.

La UPE, reutiliza el agua de cultivo con renovacion de un 15% con una tecnologia
de bajo costo, en contraste a lo propuesto por Orellana et al. (2014), que utiliza sistema de
alta tecnologia y baja tasa de renovacion (1%).

La bio-transformacién del TAN a nitrito y luego a nitrato accién que se realiza en el
biofiltro, fue satisfactoria ya que se logra estabilizar en un rango promedio de concentracion




entre 0,5 a 1,0 mgL™, similar a lo establecido por Orellana et al. (2014) para la misma
especie.

En una primera etapa del cultivo experimental (dia 1 al dia 459) el rango promedio
oscilo entre 0,5 a 1,5 mgL™". Esto es considerado alto al comparar con los 1,0 mgL"' como
limite de dimensionamiento (Merino, 2009).

El pH se mantuvo en un rango estable de 8,0 a 8,5 durante los 960 dias de
operacion, lo que favorece a las bacterias nitrificadoras, ya que estas son sensibles a
ambientes acidos (Merino, 2009). Cabe destacar que, para la mantencién de un pH basico,
no se agrego al SAR solucion quimica del tipo basica como regulador del pH. No obstante,
y dado que el amonio (TAN) se encuentra en dos formas: ionizado y no ionizado, este
ultimo el mas toxico (Merino, 2009); la concentraciéon relativa de ambas formas esta en
funcion del pH, temperatura y salinidad (Ebeling et al. 2006; Reddy-Lopata et al. 2006).
Especificamente, las concentraciones del amonio no ionizado aumentaron con el pH y
temperatura; y disminuye con la salinidad mas alta (Huchette et al. 2003).

El crecimiento de los peces en cultivo, es afectado directamente por la temperatura
(Abbink et al. 2011). En este trabajo se encontr6 que existe una relacion positiva entre
temperatura y SGR sélo en la siembra Aric-2. Esto se puede atribuir a la implementacion
inicial del SAR, lo que coincide con: (i) mayor concentracion de TAN en el cultivo, y su
consecuente depresion en el crecimiento de los peces (Guillen et al. 1993, Tomasso 1993,
Wajsbrot et al. 1993), (ii) siembra a partir de mayo con descenso de la temperatura, pero
cuyo bajo SGR no se recupera al llegar el periodo primavera-verano, y por tltimo (iii) calidad
de los juveniles. El SGR sélo se incrementod, en Aric-1, a partir del cambio del alimento
(incorporacion de Taurina al 5%) (Bowyer el al. 2013), lo que mejoré la sintomatologia del
higado verde disminuyendo las mortalidades, a partir del dia 264 de cultivo. En cambio, los
peces de Aric-2 fueron sembrados en la curva ascendente de temperatura.

A temperatura de 23°C los peces alcanzan su mayor tasa de crecimiento 1,58 %d
(observado en Aric-2), antecedentes concordantes con lo establecido por otros autores
(Bowyer et al. 2014), D’Antignana & Bubner 2012, Pirozzi & Booth 2009). A diferencia de lo
establecido por Abbink et al. (2011) para la temperatura de maximo crecimiento (26,5°C),
se encontré que a mayor temperatura (24,7°C) disminuye el SGR a 1,53 % d' y no se
vuelve a recuperar cuando desciende la temperatura nuevamente a 23°C.

El tiempo de cultivo para alcanzar el peso de cosecha se considera clave para lograr
la viabilidad econémica del escalamiento comercial. Este trabajo proyecta un peso final de
cosecha de 3,5 kg, en 13 meses de cultivo, con un peso inicial de 0,2 kg en un centro de
engorda con tecnologia SAR de bajo costo, resultado similar a lo planteado por Kolkovski
(2005).

La conversion alimenticia (FCR), asociada al item de mayor incidencia en el costo
de produccion de S. lalandi, es de 1,9 para Aric-2, considerado alto para un escalamiento

comercial. Se proyecta bajar el FCR, a través de la produccion local de alimento especie




especifico que favorezca la conversion.

La densidad de cultivo utilizada es baja con respecto a lo planteado por Orellana et
al. (2014), parametro que incide principalmente en la inversion inicial en un escalamiento
comercial.

El escenario base arroja un costo de produccion (no incluye costos de
comercializacion) de 8.48 USD kg comparado con los 8.24 USD kg sefialados por Orellana
et al. 2014. Los items de mas impacto fueron alimento (52,9%) y juveniles (19,7%). Para
proponer un escenario optimizado se trabajé en estos items en un punto comin que es el
ahorro en flete si ambos items son producidos en Arica (ambos insumos son transportados
entre 718 a 3066 Km). También contribuye a bajar los costos del alimento la utilizacion
de materias primas regionales, formulando un alimento especie especifico que favorezca
el aumento de SGR y FCR. Al producir juveniles en Arica, se economiza el flete. En este
escenario, el costo de produccion por kilo proyectado es de € 4,46 kg. Orellana et al.
(2014) proyecta un mejor escenario, a un costo de € 5,69 kg. Futuras optimizaciones a la
tecnologia desarrollada se enfocarian en el uso de energias no convencionales, recurso
encontrado ampliamente en la zona norte de Chile.

En conclusion, los resultados del presente trabajo indican que el costo de produccién
piloto de Seriola lalandi con la tecnologia desarrollada es de 8.48 USD kg. No obstante,
los resultados permiten realizar una proyeccién econémica cuyo costo de produccion
disminuye a 5.28 USD kg basados en la reduccién de los items alimentacion y juveniles,
proponiendo que la produccion de ambos items se realice en la zona norte de Chile.

El valor del médulo basico de produccion de la tecnologia desarrollada (estanques
de cultivo mas unidad de tratamiento SAR) es notoriamente mas econdmico que un sistema
de recirculacion disponibles en el mercado (70% menos).

Sin embargo, y en opinién de los autores, para una decision de escalamiento
comercial de la especie con la tecnologia propuesta, se hace necesario un estudio de
produccion del alimento y juveniles localmente, ademas de pruebas de mercado.

Esta investigacion fue posible gracias a la colaboracion de Innova Corfo, proyecto
codigo 12IDL2-16258, titulo “Desarrollo de una unidad piloto de I1+D como solucion
tecnoldgica para la engorda de Seriola lalandi en Arica, herramienta de decisién para

incentivar la inversion industrial”.
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Aric-1 Fecha Dias de Peso promedio SGR Densidad Mortalidad ~ FCR
cultivo (9) (%d ) cultivo (%d ™)
(kg m*)
27-abr-14 1 17,41 2,90 0,9
27-may-14 31 19,90+ 6,90 0,4 1,1 0,1 1,3
27-jun-14 62 27,40 6,10 1,0 1,4 0,1 1,5
29-jul-14 94 41,10+9,60 1,3 2,0 0,1 1,3
30-ago-14 126 59,80+ 14,10 1,2 2,9 0,3 0,6
23-sep-14 150 61,60 +13,20 0,1 2,7 1,5 -25,3
24-oct-14 181 70,60 +13,80 0,3 1,9 0,2 -2,1
25-nov-14 213 99,80 £31,50 1,1 2,4 0,2 1,5
31-dic-14 249 162,10 70,70 1,3 3,7 0,5 0,6
2-feb-15 282 190,70 £62,70 0,5 3,4 0,2 55,6
30-mar-15 338 261,10 110,00 0,6 4,3 0,2 1,2
06-may-15 375 279,30 101,00 0,2 41 0,2 0,7
24-jun-15 424 318,40 £112,50 0,3 2,9 0,5 -0,6
16-oct-15 538 421,90 +163,80 0,2 2,5 0,2 1,2
28-dic-15 611 673,50 +320,40 0,6 2,5 0,3 0,5
26-ene-16 640 775,80 +401,00 0,5 2,0 0,1 1,6
12-feb-16 657 850,00 +462,00 0,5 2,1 0,1 4,0
24-mar-16 698 951,20 +561,40 0,3 2,3 0,3 0,7
02-may-16 737 1417,20 £569,90 1,0 3,0 0,2 0,6
08-ago-16 835 1847,10+601,00 0,3 3,6 0,1 0,4
11-dic-16 960 2510,70 +532,00 0,2 4,5 0,0 1,0

Total 0,50 3,2 4,5



http://www.clayuca.org

Aric-2 Dias de Peso promedio SGR Densidad Mortalidad  FCR
Fecha cultivo (9) (%d™) cultivo (%d™)
(kg m?)

17-nov-15 1 204,00 £17,4 0,5
28-dic-15 42 343,00+ 20,90 1,3 0,8 0,1 1,3
25-ene-16 70 534,00 +21,80 1,6 1,2 0,3 1,2
16-feb-16 92 750,00+23,60 1,5 1,5 0,3 1,4
24-mar-16 129 1122,00+ 266,80 1,1 2,1 0,2 1,7
02-may-16 168 1567,0 0 386,90 0,9 2,7 0,7 0,7
08-ago-16 266 2360,20 +418,90 0.4 2,8 0,1 0,6
11-dic-16 391 3409,00 +410,00 1,3 3,7 0,1 1,8

Total 0,7 0,3 1,9

d =dias
g = gramos

SGR = tasa de crecimiento diaria porcentual

FCR = tasa de conversion del alimento

Tabla 1 - Comparacion de parametros productivos

Dia de ocurrencia del evento

Mortalidad (% diario)

Causa atribuible

101
175
249
342
424

Del 264 al 538

0,70
9,81
0,80
6,73
0,89
0,15a0,58

Ajuste operacion SAR
Predacion de aves
Predacion de aves
Error operacién SAR

Predacién de aves

Incremento sostenido de la

mortalidad diaria debido a

enfermedad de higado verde

Tabla 2. Causa atribuible a mortalidades experiencia Aric-1

Escenario 1 Escenario 2

ftem % USD/Kg % USD/Kg

Alimento 52,9 4,48 47,3 2,5
Juveniles 19,7 1,67 8,9 0,47
Energia eléctrica 11,8 1,00 19,0 1,00
Personal variable 5,7 0,48 9,1 0,48
Energia térmica 2,4 0,20 3,8 0,20
Oxigeno 2,2 0,19 3,1 0,17
Servicios sanitarios 0,5 0,04 0,8 0,04
Subtotal 95,2 8,06 92,0 4,86
Personal Fijo 4,8 0,42 8,0 0,42
Costos Produccion Kilo 100,0 8,48 100,0 5,28

Tabla 3.

Costo de produccion por kilo de pez
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RESUMEN: El sector cafetero tiene una
gran importancia econémica en el aporte
del PIB de Colombia, el departamento del
Huila es el mayor productor de café a nivel
nacional, en el cual Pitalito es el municipio
con mayor numero de caficultores del
departamento. La baja cotizacion del café
a nivel internacional y los altos costos de
produccion, exige al sector agrondémico la
busqueda de la competitividad, asociada
a la productividad. Los suelos cafeteros
presentan suelos con pH bajo, causando
pérdida de efectividad en los fertilizantes,
lo que se traduce en una disminucion de
los rendimientos econémicos. Por tanto,
el objetivo de este trabajo fue evaluar
un agregado oOrgano-mineral [matriz de
carbonato de calcio y materia organica]

Data de aceite: 02/06/2023

desarrollado con la asociacion de cafeteros
AGACAFE y el Tecnoparque Nodo
Pitalito, Huila, el cual permitira neutralizar
la acidez, eliminar la toxicidad por AP+
y Mn2?* proporcionar calcio, mejorar la
eficiencia de los abonos, aumentar la
productividad, e incrementar la actividad
de los microorganismos encargados de la
mineralizacién de la materia organica. La
metodologia empleada fue la aplicacién del
agregado o6rgano-mineral en mezcla con
AGACAFE (17-8-22) versus su testigo sin
el agregado en un disefio completamente
al azar con 7 réplicas en la Hacienda
de Cadefihuila, Vereda alto del Obispo,
Municipio de San Agustin. Como resultado
se han encontrado para las condiciones
evaluadas, que la aplicacion de fertilizantes
con el agregado o6rgano-mineral mostré
mayor capacidad de intercambio catiénico,
reducciébn en la saturacion por sodio,
aumento de la masa seca de los granos,
aporte de magnesio y calcio a la fertilidad
del suelo, que la aplicacion del fertilizante
sin el agregado.

PALABRAS CLAVE: produccion, cafés
especiales, fisiologia vegetal, agricultura
sostenible.




ABSTRACT: The coffee sector has a great economic importance in the contribution of the
GDP of Colombia, the department of Huila is the largest coffee producer nationwide, in which
Pitalito is the municipality with the largest number of coffee growers in the department. The
low price of coffee internationally and the high production costs, requires the agronomic sector
to seek competitiveness, associated with productivity. The coffee soils present soils with low
pH, causing loss of effectiveness in fertilizers, which translates into a decrease in economic
yields. Therefore, the objective of this work was to evaluate an organo-mineral aggregate
[calcium carbonate matrix and organic matter (mesh 100-150)] developed with the association
of coffee growers AGACAFE and Tecnoparque Nodo Pitalito, Huila, which will neutralize the
acidity, eliminate the toxicity by AI3 + and Mn2 +, provide calcium, improve the efficiency of
the fertilizers, increase the productivity, and increase the activity of the microorganisms in
charge of the mineralization of the organic matter. The methodology used was the application
of the organo-mineral aggregate in mixture with AGACAFE (17-8-22) versus its control without
the aggregate in a completely random design with 7 replicas in the Hacienda de Cadefihuila,
Vereda Alto del Obispo, Municipio de San Agustin. As a result, it has been found for the
evaluated conditions, that the application of fertilizers with the organo-mineral aggregate
showed greater capacity of cation exchange, reduction in the saturation by sodium, increase
of the dry mass of the grains, contribution of magnesium and calcium to the fertility of the soil,
that the application of the fertilizer without the addition.

KEYWORDS: production, specialty coffees, plant physiology, sustainable agriculture.

Colombia segun Trujillo (2017) es mayor consumidor de fertilizantes por unidad de
area cultivable en América Latina (Banco Mundial, 2015). La causa de esta demanda tan
alta de fertilizantes inicia por los tipos de suelos que tiene Colombia, debido a que de ellos
obedecen las caracteristicas y propiedades que sitian la metodologia del manejo de la
fertilidad, enmiendas y el uso de las especies que se cultivaran.

Para que los cultivos sean mas productivos es necesario identificar las propiedades
fisica y quimicas del suelo, que puedan limitar el desarrollo del cultivo. Colombia es un pais
muy himedo y célido en la gran mayoria de su territorio, por lo cual las precipitaciones
soy muy frecuentes, esto lava y lixivia cationes como (calcio, magnesio, potasio y sodio),
concentrando mayor cantidad de aniones y aumentando la acidez del suelo. Particularmente
en el municipio de Pitalito fundamentalmente por sus altas precipitaciones 1516 mm al afio
(Climate-data.org, 2018), la meteorizacion de los materiales parentales el suelo, y lavado
de las bases intercambiables e intercambio por cationes de caracter acido, causa acidez
en el suelo (Espinosa, 1999). En los suelos acidos las concentraciones de aluminio (Al**)
y manganeso (Mn#) solubles pueden alcanzar niveles de fitotoxicidad (Ortiz & Zapata,
2004); alterando las poblaciones y actividades de los microorganismos que intervienen en




la mineralizacion de la materia organica, igualmente afecta la disponibilidad de fosforo (P)
debido a que reacciona con hierro (Fe) y (Al3+) formando compuestos insolubles dejando
asi de estar disponible para el cultivo (Alexander, 1981). Las plantas afectadas por pH
bajo crecen menos, presentan deficiencias nutricionales, disminucién en la translocacién
de nutrientes del suelo a la planta y la formacién de 6rganos reproductivos (Valencia, 1970).
Para el manejo de la acidez del suelo existen varias estrategias: Disponer de genotipos
tolerantes, uso de microorganismos, aumentar el contenido de materia organica del suelo,
controlar la erosion, aplicar abonos orgénicos y el empleo de enmiendas inorganicas Entre
las estrategias mas frecuentes en la region esta la aplicacion de enmiendas inorgéanicas y
aplicacion de abonos orgénicos. Los insumos a base de cal agricola como enmiendas, son
fuentes minerales de origen natural o industrial que aportan en su composiciéon carbonatos,
oxidos, hidroxidos y silicato de calcio y/o magnesio (Fassbender 1975, Lemus 1989).
Los carbonatos de calcio y silicatos de calcio neutralizan la acidez a través de las bases
quimicas (Barber 1984). Por otra parte el uso de fertilizantes con contenido de materia
organica promueven la mineralizacion del humus en el suelo, este juega un rol importante
en la formacion de la macro y micro fauna del suelo (Noriega et al 2014).

El humus evita la fijacion de los nutrientes, generado por pH bajo y presencia de
aluminio, ademéas que permite una mejor absorcion de micronutrientes por la raiz de las
plantas, por medio de la quelacién y aumento de la capacidad de intercambio.

La presente propuesta de investigacion tiene como objetivo producir un agregado
organo-mineral [matriz de carbonato de calcio y materia organica (malla 100 - 150)], el
cual permita neutralizar la acidez, eliminar la toxicidad por Al** y Mn?*, proporcionar calcio,
mejorar la eficiencia de los abonos, aumentar la productividad, e incrementar la actividad
de los microorganismos encargados de la mineralizacion de la materia organica. Este
agregado 6rgano-mineral ira en mezcla fisica AGACAFE (17-8- 22) y se compara con
algunos fertilizantes complejos simples de formulacién comercial usados en la region.

Localizacion: El estudio fue realizado en la Finca Cadefihuila, en la vereda Alto del
Obispo, municipio de San Agustin, departamento del Huila, a una altura de 1730 m.s.n.m.
con una humedad relativa del 80% y una temperatura promedio de 18.8°C.

Se sembré la variedad Castillo® ; que se caracteriza por ser un cultivar con
resistencia a plagas y enfermedades; al igual que otras variedades cultivadas en Colombia,
la variedad Castillo es susceptible a plagas como el minador de la hoja y la broca del café
(Cenicafe, 2013).




Se eligieron 2 lotes de café variedad Castillo, el primero de aproximadamente de 0,5
hectareas y con una edad de 17 meses y el segundo lote con 2 hectareas y una edad de
5 afios, para comparar el efecto de los tratamientos en las diferentes fases del cultivo, Se
establecieron 4 lotes experimentales de diferentes densidades de plantas, estableciendo
unidades experimentales iguales de 99 plantas por 100m2, los lotes presentan una
pendiente del 15%,

Se realiz6 el ensayo bajo un disefo de bloques completos al azar con cuatro
tratamientos y tres repeticiones. Los tratamientos corresponden a las diferentes dosis de
fertilizante y la edad del cultivo.

Tratamiento Lote Edad Variedad
L1 Control 1 1,5 Castillo
L1 CaCO3 1 1,5 Castillo
L2 Control 2 5 Castillo
L2 CaCO3 2 5 Castillo

Tabla 1. Informacién de los tratamientos en cada uno de los lotes.

La unidad experimental estuvo conformada por 99 plantas, distribuidas en 9 surcos
con 11 plantas cada uno, para un area de 100 m?, Cada tratamiento const6 de tres (3)
repeticiones, para un area experimental total de 3000 m?y 1188 plantas de café, equivalente
a una densidad de 5917 plantas ha™

Las evaluaciones de las variables fisiolégicas se hicieron cada dos meses sobre las
mismas plantas para tener un comparativo de dichas evaluaciones a lo largo del desarrollo
del ensayo, extrayendo una planta completa de cada unidad experimental, durante el
tiempo que duré el ensayo, para un total de 144 plantas extraidas; en cada evaluacion las
plantas se llevaron al laboratorio de fisiologia vegetal y en una estufa de secado se dejaron
a una temperatura de 75°C, hasta que su peso sea constante y se determin6 materia seca.
Las plantas se dividieron en raiz, tallo y hojas de las cuales se tomé peso fresco y peso
seco, utilizando una balanza analitica.

La seleccion de las muestras para las variables fisiologicas se realizd en los lotes
seleccionando 6 plantas, por lote en zigzag en los mismos puntos donde se hizo el muestreo
del analisis de suelo;

Parametros estimados.

Numero de Hojas: conteo del nUmero de hojas totales que tiene cada planta.

Numero de granos: numero de granos por rama productiva.




Area Foliar: area de las hojas de un cultivo expresado en m?

Masa seca Foliar: para esta variable las hojas fueron llevadas a un horno de
calentamiento a 70 °C, hasta lograr peso constante.

Masa seca de los granos: para esta variable los granos fueron llevadas a un horno
de calentamiento a 70 °C, hasta lograr peso constante.

Fructificacion. Se registraron los fructificaciones de los lotes de café seleccionados,
durante el periodo de mitaca (correspondiente a mayo y junio) evaluando seis plantas por
lote, contando el nUmero de granos de las ramas mas productivas del tercio inferior, medio
y alto.

El numero de hojas y de granos de calcularon mediante la sumatoria del promedio
de cada rama dividida en las tres ramas de cada tercio.

La masa seca foliar y para granos, se inici6 lavando las muestras quitando cualquier
tipo de impureza con hipoclorito. Después de la limpieza se introduce las muestras por
separado en bolsas de papel, se llevan a secar en un horno a 70C° durante tres dias,
inmediatamente las muestras son retiradas del horno se procede a pesar cada una de las
muestras por arbol. El calculo de masa seca se realizd sumando el peso de cada rama y
dividida en las tres ramas de cada tercio.

La medicion de area foliar se realizd con programa imagen J. Seleccionamos tres
primeras hojas de afuera hacia dentro de cada rama, tomamos una foto a cada hoja de
las diferentes muestras, medimos el diametro con una regla, introducimos la imagen al
programa imagen J, se multiplican los pixeles con los centimetros y alli arroja el resultado
en cm? de las diferentes hojas de las muestras. La sumatoria de areas de cada rama se

divide en el nUmero de hojas y el nUmero de ramas muestreadas.

Para la toma de las muestras de suelo, los muestreos se hicieron en zigzag, para
cada uno de los tratamientos. En cada uno de los lotes se recolectaron de 6 muestras de
suelo por hectarea, la muestra se sac6 dentro de la gotera de los arboles a una profundidad
de 20 centimetros en el suelo; las muestras recogidas de cada lote, se mezclaron para
sacar una sola muestra de un kilo de suelo por tratamiento.

El anélisis estadistico de las muestras de suelo se realiz6 miente la evaluacion de
las variables “capacidad de intercambio cationico (C.1.C), saturaciéon de sodio (S.Na), grado
de acidez (pH), materia organica (MO), Magnesio (Mg), y calcio (Ca)” a través de la prueba t
de estudiante (Test-T) utilizando el programa Sigma Plus. Para el andlisis de los resultados

wn

de los parametros de producciéon se realiz6 la evaluacién de las variables “” mediante el

andlisis de varianza (ANOVA) y el test de comparaciones multiples de medias (Tukey), los




cuales fueron desarrollados con el programa R studio utilizando la libreria AGRICOLAE.
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Figura 1. Resultados de la prueba t de estudiante (Test T) para las principales variables de los analisis
de suelo de los tratamientos sin agregado 6rgano-mineral 2016(16) y con agregado en el 2018 (18).
Columnas con diferencias de contraste de hip6tesis p-valor indica diferencias significativas p<0,05 (*),
p<0,01(**) y p<0,001(***).

Los resultados para anélisis de suelo después de dos afios de implementacion
del agregado 6rgano-mineral de materia organica y carbonato de calcio en mezcla con
el fertilizante AGACAFE (17-8- 22) (Figura 1), presentaron diferencia significativa las
variables de (C.1.C18), (S.NA16), (Mg18) y (Ca18).
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Figura 2: Relacion entre variables (ACP) que se muestra mediante la grafica de dispersion de los dos
primeros componentes principales en funcién de los principales rasgos de andlisis de suelo iniciales en
el 2016 (Control), a 2018 con la adicién de la matriz de CaCO3 + MO durante dos afios.

El agregado 6rgano-mineral de materia organica y carbonato de calcio se comporta
como enmienda agricola en el suelo, a pesar que no cambian el pH y el contenido de
materia organica, aumenta la capacidad de intercambio cationico a medida que aumenta
la disponibilidad y cantidad de calcio y magnesio en el suelo, como también reduce la
saturacion por sodio, como lo muestra el analisis de componentes principales en la Figura
2.

Para capacidad de intercambio catiénico (C.1.C18) representa un aumento en la
cantidad de cationes disponibles para la nutricion vegetal lo que promueve la absorcion
de otros cationes como el calcio, magnesio, potasio y amonio. Ademas la reduccién
significativa de saturacion de sodio (S.Na18) incrementa la absorcién de otros cationes
alrededor de las raices. El aumento de las concentraciones de magnesio (Mg18) y Calcio




(Ca18), hacen mas disponibles estos cationes para ser absorbidos por las raices y ser
translocados por toda la planta.

Gl Sc Dm Valor-f Valor-p
Numero de hojas 1 36,44 36,44 1,18 0,29
Residuales 22 681,95 31,00
Masa seca hojas 1 4,76 4,76 1,94 0,17
Residuales 22 53,95 2,45
Area Foliar 1 69,98 69,97 0,51 0,47
Residuales 22 2974,66 135,21
Numero de granos 1 37,80 37,79 0,14 0,71
Residuales 22 5795,70 263,44
Masa seca granos 1 259,91 259,92 5,77 0,025*
Residuales 22 989,94 44,99

Tabla 2. Analisis de varianza (ANOVA) Parametros de productividad para Numero de Hojas, Masa seca
hojas, Area Foliar, Nimero de granos y Masa seca granos Tratamientos: Lote uno fertilizacion 17-6-
18 (L1Control); Lote 1 fertilizacion 17-6-18-8.2-2.1”CaCO3, MO”(L1CaCO3+MO); Lote 2 fertilizacion
17-6-18(L2Control); Lote 2 fertilizacion 17-6-18-8.2-2.1”CaCO3, MO”(L2CaCO3+MO); p-valor indica

diferencias significativas p<0,05 (*), p<0,01(**) y p<0,001(***).

Para la evaluacion de parametros de produccion se utilizé6 analisis de varianza
(ANOVA), el cual permitio establecer cual de las variables present6 diferencia significativa.
Masa seca granos presenté diferencia significativa con un nivel de significancia de p<0,05,
(Tabla 2).

Para la masa seca de grano se realiz6 el test de comparaciones multiples de medias
Tukey (Figura 3), el cual present6 diferencia significativa para los tratamientos (L1CaCO3 y
L2CaCO03), lo que representa una mayor masa seca de grano, como una respuesta positiva
en produccion, de los tratamientos con la mezcla AGACAFE (17-8- 22) con el agregado
organo-mineral de materia organica y carbonato de calcio en los dos lotes en donde se
realiz6 el muestreo. Esto lo explica la mayor cantidad de calcio y magnesio suministrado
por el agregado 6rgano mineral, debido a que el ion calcio es utilizado en la sintesis de
nuevas paredes celulares y durante la division celular, y proteinas del citoesqueleto (White
& Broadley, 2003; Hetherington & Brownlee, 2004), procesos claves en la formacion y
llenado del fruto. Y el ion magnesio tiene un papel especifico en la activacion enzimatica
como en la respiracion y la fotosintesis, lo cual aumenta la cantidad de fotoasimilados en la
planta, de los cuales un porcentaje va al fruto. El aumento en la capacidad de intercambio
catiénico mejora la fertilidad del suelo, ya que dificulta el lavado de sales por la lluvia y
proporciona una reserva de nutrientes disponibles para la planta (Brady,1974).
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Figura 3. Test de comparaciones multiples de medias Tukey; tratamientos: Lote uno fertilizacion 17-

6-18 (L1Control); Lote 1 fertilizacion 17-6-18-8.2-2.1"CaC0O3, MO”(L1CaCO3+MO); Lote 2 fertilizacion

17-6-18(L2Control); Lote 2 fertilizacion 17-6-18-8.2-2.1"CaCO3, MO”(L2CaCO3+MO). Tukey 95% de
significancia. Letras representan diferencias entre los tratamientos.

La evaluacidon de la mezcla del agregado érgano-mineral [matriz de carbonato de
calcio y materia organica (malla 100 - 150)] en mezcla con el fertilizante AGACAFE (17-
8-22), presento mayor masa seca de granos, que los controles debido al aumento de la
conductividad eléctrica en el suelo y la reduccion de la saturacion de sodio, lo que permitio
un mejor flujo nutritivo en la transicion suelo planta.

La inclusién de calcio y magnesio por parte de los tratamientos con agregado érgano-
mineral [matriz de carbonato de calcio y materia organica (malla 100 - 150)] en mezcla con
el fertilizante AGACAFE (17-8-22) mejoro la estructura de los frutos.
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RESUMEN: La investigacion tiene el
objeto de determinar riesgos ambientales
generados por las empresas mineras de la
Region Puno, la identificacion y evaluacion
de perspectivas ambientales es razon
para la ejecucién de un marco de gestion
ambiental ecoldgica dependiente de la
norma ISO14001, en razén se plantea
la interrogante, ;Cuales son los riesgos
ambientales generados por las empresas
mineras?, asi se determinara la cantidad
de riesgos ambientales asociados a
los procesos de extraccion de mineral,
para valorar los aspectos ambientales
identificados, para determinar su nivel de



https://orcid.org/0000-0002-9858-2488
https://orcid.org/0000-0003-0638-2129
https://orcid.org/0000-0003-0198-987X
http://scielo.iics.una.py/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2409-87522021000200030
http://scielo.iics.una.py/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2409-87522021000200030
https://orcid.org/0000-0002-4258-9162
https://orcid.org/0000-0002-2063-325
https://orcid.org/0000-0002-0303-4631
https://orcid.org/0000-0002-7619-9592

significancia y nivel de riesgos ambiental significativos asociados a los procesos de extraccion
de mineral; que se iniciar4 con el reconocimiento y valoracion de criterios ambientales
generados por la mineria en la Regién de Puno, la evaluacion de dichos aspectos ambientales
(AA) sera a través del Sistema del Centro Nacional de Produccion Mas Limpia (CNPML); con
el propésito de reconocer un total de 39 criterios ambientales pensando en las nueve (09)
medidas sefialadas con la extraccion de minerales, de las cuales por lo menos se resolveran
quince (15) criterios ambientales. El presente estudio posee como método el cientifico
sistémico e hipotético deductivo, que permite la obtencién y elaboraciéon de datos obtenidos
y el conocimiento de hechos fundamentales, siendo la poblacion y muestra. El estudio se
resume: generacion desmesurada de polvo, residuos solidos peligrosos, agua residual, los
procesos de perforacion y voladuras, el proceso de mantenimiento, recintos e infraestructuras
auxiliares, transporte y descarga de mineral, carguio y envio de mineral. Como conclusion:
Se identifican los aspectos ambientales asociados a los procesos de extraccidn de mineral
de la empresa minera Central de Cooperativas Mineras de San Antonio de Photo de Ananea
CECOMSAP, identificandose un total de 39 aspectos ambientales, considerando nueve (09)
procesos, seis (06) de operaciones de las labores subterraneas y tres (03) de instalaciones
auxiliares.

PALABRAS CLAVE: Amenaza potencial, evaluacion, impacto, medio ambiental, procesos
unitarios, riesgos.

ABSTRACT: The objective of this study is to determine the environmental risks generated
by mining companies in the Puno Region. The identification and evaluation of environmental
perspectives necessitates the implementation of an ecological environmental management
framework, dependent on the ISO14001 standard. Whereby the question arises: What are the
environmental risks generated by mining companies? As such, this study will determine the
amount of environmental risks associated with the mineral extraction processes by assessing
the environmental aspects identified and determining their level of significance and thus the
level of significant environmental risks associated with mineral extraction processes; which will
begin with the recognition and evaluation of environmental criteria generated by mining in the
Puno Region. The evaluation of said environmental aspects (AA) will be through the System of
the National Center for Cleaner Production (CNPML); with the purpose of recognizing a total
of 39 environmental criteria considering the nine (09) measures indicated with the extraction
of minerals, of which at least fifteen (15) environmental criteria will be resolved. The present
study uses the systemic and hypothetical deductive scientific method, which allows the
obtaining and elaboration of data obtained and the knowledge of fundamental facts, being the
population and sample. The study in summary: excessive generation of dust, hazardous solid
waste, residual water, drilling and blasting processes, the maintenance process, enclosures
and auxiliary infrastructures, transport and unloading of minerals, loading and shipping of
minerals. In conclusion: The environmental aspects associated with the mineral extraction
processes of the mining company Central de Cooperativas Mineras de San Antonio de
Photo de Ananea CECOMSAP are identified, identifying a total of 39 environmental aspects,
considering nine (09) processes, six (06) of underground work operations and three (03) of




auxiliary facilities.
KEYWORDS: Potential threat, evaluation, impact, environmental, unit processes, risks.

Los riesgos ambientales, a nivel mundial, como el aseguramiento de los peligros
ecologicos en la actualidad son la etapa central de inicio para la ejecucion de un sistema
de gestiobn ambiental, que permita a las organizaciones abrir sectores empresariales,
particularmente en el exterior. Por otro lado, este tipo de certificado es requerido y obligatorio
para elegir proveedores. Por otra parte, existe la obligacion natural a la que todas las
organizaciones deberian estar obligadas a permitir la mejora sustentable del distrito y del
pais.

Asimismo, a nivel publico, como una caracteristica del sistema de gestion ambiental,
las organizaciones deben tener sus riesgos ambientales reconocidos de manera inequivoca,
que generalmente se identifican con la accion que genera efectos ecologicos; Pero esto,
ademas de la seguridad de los peligros ecol6gicos a los que esta sujeta la asociacion como
resultado de las perspectivas ecologicas distinguidas, debe coordinarse con estos datos.
Asimismo, propondra estrategias para que las instituciones implementen mecanismos de
control interno.

Es una investigacion de enfoque cuantitativo, porque relune las siguientes
caracteristicas: Plantea un problema de estudio delimitado y concreto, las preguntas de
investigacion versan sobre cuestiones especificas; una vez planteado el problema de
estudio, se ha revisado investigaciones anteriores y tiene revision de literatura; tiene marco
tedrico, que es la teoria que nos ha servido de guia en el estudio; tiene hipotesis para probar
si son ciertas 0 no; se ha sometido a la prueba las hipotesis, y para la obtencion de los
resultados se ha recolectado datos numéricos de los objetos, fendbmenos o participantes.

Para el desarrollo de la investigacion se aplico los principales métodos: analisis,
Inductivo — deductivo, estadistico segun plantea, porque se analizara el fundamento tedrico
— préctico de caracter general.

Se utiliza la metodologia del Centro Nacional de Produccion Méas Limpia

Se identifican los aspectos ambientales de cada proceso de la organizacion,
utilizando la siguiente metodologia:

Entrada: Considerando todos los insumos que ingresan en el proceso, incluyendo




todo tipo de materiales, energias, materias primas, repuestos, entre otros.

Salida: Considerando los productos resultantes para los cuales se establecio el
proceso.

Residuos: Estableciendo los residuos generados del material de entrada y la
generacion del producto deseado (Considerando: piezas desgastadas, ruido, calor,
vapores, vibraciones, residuos sélidos, material de limpieza en desuso, agua contaminada,

aire contaminado, aceites y grasas en desuso, entre otros).

Es una investigacion de alcance exploratorio, descriptivo y explicativo. Es un estudio
exploratorio, porque nuestro objetivo fue examinar un tema no conocido, se tiene dudas y no
se ha abordado antes y hemos indagado aspectos o areas desde nuevas perspectivas de la
empresa motivo de estudio. Es una investigacion descriptiva, porque se busca especificar
o describir las propiedades, caracteristicas y rasgos importantes. Es una investigacion
explicativa, porque se pretende establecer las causas de los eventos, sucesos o fenébmenos
que se estudian con las encuestas elaboradas.

Es una investigacion no experimental, pues se ha desarrollado sin manipular
deliberadamente las variables independientes, se basa en categorias, conceptos, sucesos
0 contextos que ya ocurrieron o se dieron sin la intervencion directa del investigador, se

observaran los fendbmenos en su ambiente natural para después analizar e interpretar.

La poblacion de estudio esta conformada por 30 centros mineros de la Regidon de

Puno, El cuadro detalla con mas precision.

La muestra de estudio lo constituye cuatro derechos mineros de la Central de
Cooperativas Mineras de San Antonio de Photo de Ananea del departamento Puno,
provincia de San Antonio de Putina, distrito de Ananea, obtenidos de la poblacién de

estudio, el muestreo es no probabilistico censal por conveniencia




N° Derecho Minero Vértice Coordenadas UTM

ESTE NORTE

V-1 441718.23 8378311.99

o1 San Anfornio V-2 443909.17 8378112.61
V-3 443818.54 8377116.72

V-4 44162759 8377316.10

V-1 443909.17 8378112.61

o Maria V-2 445104.23 8378003.86
V-3 444922.98 8376012.09

V-4 443727.91 8376120.84

V-1 445138.98 8378400.61

. V-2 44712856 8378219.55

03 La Mistica V-3 447019.93 8377025.73
V-4 445030 36 8377206.86

V-1 445030.36 8377206.86

V-2 447019.93 8377025.73

04 Estela V-3 446911.30 8375832.06
V-4 44492172 8376013.11

Tabla 1 - Derechos mineros de la Central de Cooperativas Mineras de San Antonio de Photo de Ananea

Fuente: Gobierno Regional de Puno, 2014

En el proceso de evaluacion de aspectos ambientales se consideran dos fases
generales, las cuales corresponden a la identificacion de los aspectos ambientales; y la
valoracion de los aspectos ambientales. En primer lugar, se debe identificar como cada
accion del proyecto y se puede modificar el informe de tesis algunas de las caracteristicas
ambientales (aspecto ambiental), y en un segundo lugar, se establece cuales de ellos
alcanzan un nivel de significancia tal es que se establezca una responsabilidad por parte del
ejecutor del proyectd para mitigarlos a estos Ultimos se denominan aspectos ambientales

significativos

Proceso: Perforacion y voladura Responsable del proceso: Jefe de medio ambiente.

Aspecto

No. ambiental

Impacto ambiental Severidad  Frecuencia Valoracion Clasificacion

Contaminacion de

1 Agua Residual cuerpos de agua

02-ene 4 10 Significativo.

Tabla 2 - Evaluacion de aspectos ambientales de perforacion y voladura




Proceso: Responsable del proceso:

Carguio y envio de mineral. Jefe de medio ambiente.
. Impacto . . y e
No. Aspecto ambiental ambiental Severidad Frecuencia Valoracion Clasificacion
1 Generacion de Contaminacion 2-1 4 10 Significativo
Material Particulado del aire

Tabla 3 - Evaluacién de aspectos ambientales de carguio y envio de mineral.

Proceso: Responsable del proceso:
Operacion de area de mantenimiento Jefe de medio ambiente.
No. Aspecto Imp.acto Severidad Frecuencia Valoracion  Clasificacion
ambiental ambiental
1 Generacién Contaminacion 2-1 4 10 Significativo
de residuos del suelo.
de aparatos
electronicos.
2 Generacibn de  Contaminacién 2-1 4 10 Significativo.
residuos sélidos del suelo.
peligrosos.

Tabla 4 - Evaluacion de Aspecto Ambiental de operacion de mantenimiento

Esindudable el efecto positivo que generala actividad minera a nivel macroeconémico,
principalmente en el aumento de las exportaciones y su consecuente generacion de divisas
y alivio de la balanza de pagos, asi como en el crecimiento econémico. Sin embargo, es
menos claro el impacto real de la industria minera en la generacién de empleo directo e
indirecto, asi como en el proceso de desarrollo local y regional. En general, el impacto del
sector a nivel meso y microeconémico es aun indeterminado, y hasta el momento hay mas
evidencia que sustenta un efecto negativo en el corto y mediano plazo.

Un punto importante es la falta de informacion basica que permita estimar con mayor
precision el impacto real de la mineria en el desarrollo nacional. Una manera de que la
mineria acreciente su contribucion al desarrollo nacional es su articulacion con el resto del
aparato productivo del pais. La metodologia estandar para medir esta articulacion es usar
la matriz de insumo-producto y analizar los coeficientes técnicos que se presentan en la
matriz de compras intermedias. Este tipo de analisis no se ha realizado desde hace mas de
veinte afos en el pais; por lo tanto, no se conoce la real contribucién econémica (directa e
indirecta) de la mineria. La falta de una tabla de insumo-producto actualizada, desagregada
por actividad productiva y especifica de cada region, impide medir los coeficientes directos
e indirectos de la mineria a nivel nacional y regional, asi como el efecto diferenciado de
cada explotacién en particular (oro, plata y zinc).

Los impactos sociales identificados en la ejecucion de actividades mineras es la
inmigracion de personas a las zonas de extraccion incrementando el niumero de poblacién
total, el cual tiene un crecimiento anual de 2,2% por actividades referidas a la explotacion




del oro, el cual tuvo su mayor produccién la producciéon fue siempre inferior a la de ese
ano debido a la promulgacién de normas que ayudan a controlar y disminuir los conflictos
generados por la explotacion ilegal de este recurso y el cambio desmedido del suelo
que se generd en busca del preciado recurso, los casos por inseguridad ciudadana se
incrementaron especialmente en las zonas de campamentos mineros ilegales donde los
abusos de los derechos no tiene control.

El Instituto Internacional para el Ambiente y el Desarrollo — II[ED, menciona que
uno de los impactos mas significativos de las actividades mineras es la migracion de las
personas hacia los asentamientos mineros, particularmente donde la mina constituye
la actividad econdémica mas importante de la zona. Los aumentos subitos de poblacidén
impactan negativamente sobre las tierras, aguas y otros recursos, asi como mas problemas
de saneamiento y disposicién de desechos.

El Ministerio del Ambiente y el Instituto de Investigacibon Amazonia Peruana,
mencionan que la informalidad y la ilegalidad de la mineria aurifera ponen en riesgo serio
la seguridad regional incluso nacional por la proliferacion de grupos de poder, con gran
influencia en la regidn, y usan hasta armas y la fuerzo para imponer sus actividades ilegales.

Los impactos generados a nivel econémico, si bien existe un incremento en cuanto
al porcentaje de poblacion econémicamente activa, el ingreso promedio mensual el cual a
su vez supera el sueldo minimo nacional, esto se da para los mineros ilegales, las familias
nativas y cuyas familias que no se dedican a estas labores no gozan de los mismos ingresos
quienes se encuentran en una situacion de pobreza. Las labores de extraccion minera
son realizadas por personas de todas las edades, entre los cuales también participan los
nifios; los nifios menores de 05 afios cerca del 10% estan con desnutricion, el nivel de
analfabetismo se mantiene constante debido a que los nifios no asisten a la escuela por
realizar labores de extraccion de oro.

Los hallazgos encontrados guardan coherencia con lo sefialado por el Ministerio
de Energia y Minas, en su documento Prospectiva Estratégica del Sector Minero, en su
disefio conceptual del sector minero, al sostener que la Sostenibilidad Econdmica de la
mineria informal, comprendida como la ejecucion de actividades de rentabilidad econémica
permiten cubrir las necesidades primarias de la poblacion sin afectar los medios naturales
no renovables.

La sostenibilidad ambiental de la mineria informal, los resultados encontrados
muestran que en opinion de los expertos, existen convergencias en determinar que la
extraccion y explotacion informal de minerales perjudica e impacta de manera negativa
en el medio ambiente, por su ejecucidén sin ningun tipo de control ni fiscalizacién de
estas actividades, al mismo tiempo de generar un conjunto de pasivos ambientales como
bocaminas, pozas de cianuracion, residuos de mineral, tierra y piedras que se dejan
abandonadas y no se les da el tratamiento respectivo, esto se produce porque la actividad
minera opera sin criterios ambientales, sociales ni de desarrollo, produciendo una gran




contaminacion con grave perjuicio a la salud de las personas, animales y ambiente en
general.

La sostenibilidad ambiental se relaciona directamente con el desarrollo sostenible
y es entendida como un proceso de cambios que se generan en el entorno y que afectan
la calidad de vida de la poblacién, para ello es necesario que el crecimiento econémico se
haga de manera eficiente y que los modelos de produccion no destruyan el ecosistema, lo
cual no ocurre de ninguna manera en las actividades de la mineria informal.

La mineria informal carece de estrategias sostenibles y la no inclusion de las
comunidades en la adopcion de estrategias que se aplican producen inestabilidad social
que repercute en pérdidas econémicas y ambientales.

La contaminaciéon ambiental en el medio social, los resultados nos muestran en
opinién de los expertos entrevistados que la mineria informal genera serios dafios a las
poblaciones, su desarrollo sin un monitoreo y control adecuado contamina los recursos
imprescindibles para las personas. El impacto de las actividades de la mineria informal
en la sub categoria territorio, se constata en las invasiones generadas a gran escala, esta
mineria promueve invasion, expansion desordenada del territorio y corrupcion en todos los
niveles del estado, con grave afectacion al medio social. Por otro lado, la mineria informal
causa un impacto negativo afectando a la crianza de vicufias, especie que se encuentra en
las zonas de explotacion minera, expuesta a los focos de contaminacion y a ser desplazada
de su ecosistema por la mineria informal al contaminar el agua que las abastece e invasion
de sus territorios, de esta manera la mineria informal afecta una actividad que brinda
beneficios a la sociedad y que constituye su patrimonio cultural.

Las conclusiones convergentes de los expertos respecto a los dafos irreparables
que causa la mineria informal en el medio ambiente y la necesidad de adoptar medidas
urgentes para la conservacion del medio en que vivimos. Realiza el andlisis de las dos teorias
divergentes: antropocéntrica y ecocéntrica. Lo fundamenta e infiere que el medioambiente
debe ser la totalidad de aquello que sera nuestro alrededor, es decir el medio natural y
urbano, y todas sus partes fundamentales para poder vivir. Ochoa menciona que en la
doctrina ha ocurrido un fuerte conversatorio sobre el considerar al bien juridico protegido
en el delito medioambiental, dentro del interés individual o colectivo, acota que la teoria
antropocéntrica, se orienta en creer que la humanidad son seres superiores frente a los
demas de la naturaleza, dicho asi, concluye que el ser humano es el legitimo propietario
de aquélla y, por tanto, podra usarla para sus objetivos, en consecuencia la naturaleza
tiene valores por sus contribuciones a la calidad de la vida humana, dando satisfaccion
a su necesidad fisica y material; contrariamente, la teoria ecocéntrica, menciona que
la naturaleza tiene valores inherentes, con independencia de que si le es Gtil 0 no a los
seres humanos; es decir el ecocéntrico valora a la naturaleza por si misma. El Derecho
siempre ha estado interviniendo en las implicancias de ambas teorias, con la finalidad de la

preservacion del medioambiente.




Los impactos negativos generados por las actividades de la mineria informal en el
Distrito y Provincia de Contumaza, en el medio natural, social y ambiental, en su investigacion
titulada: El Impacto de la mineria ilegal del oro y el desarrollo sostenible en la Region de
Madre de Dios, que concluy6 determinando que la actividad minera ilegal aurifera causa
efectos negativos para el desarrollo sostenible de la regién por los graves dafos que esta
actividad ocasiona al medio ambiente, ecologia, poblacion y principalmente a la economia
regional y del pais, en su investigacion titulada: Impacto de la contaminacion de la mineria
informal en el cerro el Toro-Huamachuco, al sostener que el efecto contaminante de la
actividad minera informal en el cerro el Toro es muy critica en relacion a las categorias
ambientales: suelo, agua, del aire, salud comunitaria, diversidad faunay flora con grado de
aceptabilidad respecto a los parametros: actividad tradicional, estilo de vida y crecimiento
poblacional. En consecuencia, la mineria informal tiene un impacto negativo sobre la vida,
poblacion y medio ambiente, con grave exposicion del medio ambiente y afectacion de las
zonas de cultivo y afectando la fauna y flora del lugar, con marcado deterioro de los rios,
suelos, y zonas de cultivo.

La relevancia de la presente investigacion se sustenta en las mejores condiciones de
vida de la poblacion que se puede generar a través de la aplicacion de medidas orientadas a
un ordenamiento de la mineria artesanal, como resultado de la identificacion de los impactos
negativos del medio ambiente determinados en el estudio y en sus recomendaciones para
la formalizacion de la actividad minera, con lo cual se posibilita el desarrollo social en
beneficio de los pobladores de Contumaza.

Este enfoque es lo suficientemente amplio como para comprender las fortalezas y
debilidades centrales que determinan potencialidades de desarrollo local y regional. Entre
las politicas a nivel meso se encuentran aquellas que son especificas para la creacion
de ventajas competitivas, politica tecnologica, de educacién y ambiental, entre otras.
Sin diversificacion econdmica a nivel regional y nacional, el crecimiento econémico que
arrastran las industrias extractivas no estara acompafado de cambios significativos en la
calidad de vida de las poblaciones locales.

Se identifican los aspectos ambientales asociados a los procesos de extraccion de
mineral de la empresa minera Central de Cooperativas Mineras de San Antonio de Photo de
Ananea CECOMSAP, identificandose un total de 39 aspectos ambientales, considerando
nueve (09) procesos, seis (06) de operaciones de las labores subterraneas y tres (03) de
instalaciones auxiliares.

Se evaluaron los 39 aspectos ambientales identificados y se determind que
quince (15) son aspectos ambientales significativos, los procesos que registran aspectos
ambientales significativos son siete (07); el proceso de perforacion tiene un (01) aspecto




ambiental significativo relacionado a la generacién de agua residual, el proceso de
transporte de descarga de mineral, disposicidbn de desmonte, carguio y envié de mineral
sumados tienen tres (03) aspectos ambientales significativos, cada uno con un aspecto
relacionado con la generacion de material particulado, el proceso de operacion del Area
de Mantenimiento tiene tres (03) aspectos ambientales significativos relacionados con
la generacién de agua residual, generacién de residuos soélidos peligrosos y RAEE, el
proceso de operacion de campamento tiene tres (03) aspectos ambientales significativos
relacionados con generacion de agua residual, generacion de residuos solidos peligrosos y
RAEE y el proceso de operacion de oficinas principales tiene dos (02) aspectos ambientales
significativos relacionados con la generacién de residuos solidos peligrosos y RAEE.

Se evalu6 el nivel de riesgo ambiental asociado a los aspectos ambientales
significativos, es decir, la generacion de material particulado, generaciones de residuos
solidos peligrosos, y la generacion de agua residual; determinando que la contaminacion
del suelo como consecuencia de la generacion de residuos peligrosos, tanto para el entorno
natural como para el entorno humano representan un riesgo alto.
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