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RESUMEN: La riqueza natural esta basada
en la diversidad de su flora , fauna, cuencas
de agua e incluso el clima de un pais y/o
region, que llega a ser un factor determinante
en el desarrollo incluso social y econémico y
paragestionar dichos recursos esimportante
conocer la diversidad de dichos recursos.
Por su geografia el estado de Campeche
en México perteneciente a la peninsula de
Yucatan en el tropico himedo y aunado a
su vecindad con el golfo de México y Mar
Caribe determina las condiciones ideales
para la proliferacién de una gran diversidad
de especies de animales y vegetales
constituyéndose, asi como un territorio mas
de la Republica Mexicana que convierten
al pais en uno de los mega diversos del

Data de aceite: 01/04/2024

mundo. En esta diversidad de flora y fauna
del Estado de Campeche, se encontraron
moscas de la fruta del género Anastrepha,
algunas consideradas como un problema
fitosanitario con pérdidas econémicas en la
fruticultura mundial, nacional y local de las
regiones tropicales, y otras especies que no
constituyen inconveniente econémico, pero
si ecoldgico, impactando en las poblaciones
de las especies plaga en el equilibrio
ambiental, ambas llevan a cabo su ciclo
biolégico en frutos tanto comerciales como
silvestres del lugar. El objetivo del presente
estudio es dar a conocer la diversidad
existente de moscas del género Anastrepha
y su relacion con sus hospederos, lo que
constituye un componente importante en el
patrimonio natural del lugar. A la fecha se
han encontrado las siguientes moscas de
importancia econdémica y no econémica en
diversos frutos muestreados durante mas de
10 afos: A. ludens (Loew), 1873; A. obliqua
(Macquart), 1835; A. striata (Schiner),
1868; A. serpentina (Wiedemann), 1830; A.
fraterculus (Wiedemann), 1830; A. zuelaniae
(Stone), 1942; A. distinta (Greene), 1934; A.
ampliata (Hernandez), 1990 y A. hamata
(Loew), 1873.

PALABRAS-CLAVE: Anastrepha spp.,
Recursos naturales, Diversidad
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RESUMO: Ariqueza natural baseia-se na diversidade da sua flora, fauna, bacias hidrogréaficas
e até mesmo no clima de um pais e/ou regido, o que se torna um factor determinante no
desenvolvimento social e econémico, e para gerir estes recursos é importante conhecer
a diversidade. devido a sua geografia, o estado de Campeche no México, pertencente a
Peninsula de Yucatan nos trépicos umidos e aliado a sua proximidade com o Golfo do México
e o Mar do Caribe, determina as condi¢des ideais para a proliferagéo de grande diversidade
.de espécies animais e vegetais em formacgéo, além de mais um territério da Republica
Mexicana que faz do pais um dos paises megadiversos do mundo. Nessa diversidade da
flora e da fauna do Estado de Campeche foram encontradas moscas-das-frutas do género
Anastrepha, algumas consideradas um problema fitossanitario com perdas econdmicas
na fruticultura mundial, nacional e local em regibes tropicais, e outras espécies que nao
constituem inconveniente, mas ecolégico, impactando as populagdes de espécies-praga no
equilibrio ambiental, ambas realizam seu ciclo biolégico tanto nas frutas comerciais como
silvestres do local. O objetivo deste estudo é revelar a diversidade existente de moscas
do género Anastrepha e sua relagdo com seus hospedeiros, o que constitui um importante
componente do patrimdénio natural do local. Até a data, foram encontradas as seguintes
moscas de importancia econémica e ndo econdémica em varios frutos amostrados ha mais
de 10 anos: A. ludens (Loew), 1873; A. obliqua (Macquart), 1835; A. striata (Schiner), 1868;
A. serpentina (Wiedemann), 1830; A. fraterculus (Wiedemann), 1830; A. zuelaniae (Pedra),
1942; A. distinta (Greene), 1934; A. ampliata (Hernandez), 1990 e A. hamata (Loew), 1873.
PALAVRAS-CHAVE: Anastrepha spp., Recursos naturais, Diversidade

INTRODUCCION

La riqueza natural de un pais se basa directa en sus recursos naturales que son
indispensables para el desarrollo econémico, ecolégico y social y que ademas dan una
identidad propia, la flora u la fauna, los depésitos de agua y hasta las condiciones climaticas
son parte de esa riqueza. Estas contribuyen en el desarrollo incluso de proyectos para
el desarrollo humano. Sin embargo, es importante conocer las especies presentes para
realizar una gestion viable del territorio siempre cuidando de no terminar con los recursos,
permitir una buena interaccion entre los organismos y al mismo tiempo hacerlo objeto de
riqueza que se traduzca en términos econémicos siempre que no sobrepase el nivel de
dano.

Esta riqueza esta constituida por construcciones resultado de formaciones fisicas
y bioldgicas que fueron creadas a lo largo del tiempo por la naturaleza, estas formaciones
y relaciones intra e interespecificas que se dan de forma natural y que evolucionan
simultaneamente, teniendo un valor universal excepcional desde el punto de vista estético
y cientifico ademas de cultural y que va en relacion a la diversidad de los ecosistemas. La
biodiversidad se refiere a la variabilidad existente de la vida en los ecosistemas incluyendo
los terrestres y acuaticos, tanto de la diversidad de los lugares ecolégicos donde se
encuentren, la diversidad entre las especies y dentro de ellas, se podria decir que llega a

alcanzar niveles entre ecosistemas, y entre especies intra e inter especificamente. En el
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mundo se han descrito 12 paises mega diversos que albergan hasta el 75% de la diversidad
total del planeta y México es uno de ellos (Mittermeier y Goettsch, 1992). El estado de
Campeche, segun fuentes oficiales, es una de las entidades con mayor superficie de selvas
con 3.3 millones de ha., se encuentra ubicado en La Peninsula de Yucatan, ubicada en
La region sureste de México, limitando al norte y al noreste con el estado mexicano de
Yucatan, al este con el estado de Quintana Roo, al sureste con el pais de Belice y al sur
con Guatemala. Dada la ubicacion geogréfica del estado de Campeche en México y su
cercania al Golfo de México y al Mar Caribe, cuenta con gran diversidad de microclimas
y vegetacion nativa, las que son condiciones propicias para la proliferaciéon de una gran
variedad de especies es considerado junto con los estados de Chiapas, Veracruz y Oaxaca
uno de los estados que conforman la mega diversidad nacional. En Campeche existen
especies de flora y fauna cuyo estudio y conservacion es de gran relevancia ecoldgica por
existir gran abundancia y diversidad intra e inter especifica, Entre las especies de fauna
destacan mamiferos, aves, reptiles, insectos, especies acuaticas entre otras. Muchas
de ellas, como los insectos conforman grupos que aun no estan descritos y que tienen
una funcion importante en el ecosistema constituyendo parte importante del patrimonio
natural del lugar (Villalobos y Mendoza, 2010). Dentro de los insectos se encuentran las
moscas de la fruta de la familia Tephritidae del género Anastrepha spp. Consideradas
uno de los problemas principales de la fruticultura en el mundo; en México las especies
A. ludens, A. obliqua, A. striata, y A. serpentina, consideradas como problema de interés
fitosanitario existiendo normas mexicanas que regulan su control. Sin embargo, también
existen reportes de diferentes especies de Anastrepha que no causan focos de alerta
para la economia fruticola. (Antonio y Garcia, 2017; Garcia et al. 2012). En Campeche
hasta el afio 2008 se tenian el registro de 10 especies de Anastrepha pero la mayoria de
ellas colectadas con trampas McPhail y Multilure (Hernandez-Ortiz et al., 2002; Tucuch-
Cauich et al., 2008); y dado el hecho que dentro de los ecosistemas se pueden encontrar
especies que interactdan entre ellas con su medio, formando un ambiente apropiado para
su proliferacion o para que una especie sea capaz de desplazar a otra, teniendo impactos
positivos 0 negativos dentro de esta colaboracion de especies. (Garcia y Antonio, 2017) el
presente trabajo tuvo como objetivo dar a conocer la diversidad de Moscas de la fruta y su
relacion con sus frutos hospederos resultado de muestreos sistematicos llevados a cabo
durante siete afios, presentando las diversas especies como parte del patrimonio natural

del estado de Campeche.

METODOLOGIA

El presente trabajo es el resultado de muestreos sistematizados de colecta de frutos
en el sureste del estado de Campeche, en donde se visitaron casas habitacion con huertos
de traspatio para la recoleccion de fruta directamente de los arboles y la que se encontraba
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tirada en el suelo, siguiendo la misma metodologia en vegetacion natural no perturbada
donde también se realiz6 la colecta de frutos. Los muestreos se llevaron a cabo desde
junio de 2013 y hasta junio de 2022 en los municipios de Escarcega y Champotoén, en los
ejidos (Divisién del Norte, Justicia Social, Km 36, La Victoria, Lopez Mateo, Revolucion,
Venustiano Carranza, y Xbacab (Cuadro 1). El material colectado fue colocado en bandejas
de plastico de 20 x 30 con su respectiva etiqueta de datos de colecta, y transportado al
laboratorio de la Escuela Superior de Ciencias Agropecuarias, Campus IV de la Universidad
Auténoma de Campeche.

En el laboratorio los frutos fueron pesados en una balanza de 5 kg de capacidad y
en una balanza analitica segun era el caso. Los frutos fueron disectados para la extraccién
de larvas de tefritidos de tercer estadio las cuales fueron puestas a pupar en recipientes
de plastico con tierra esterilizada en grupos de cincuenta. Pasados aproximadamente ocho
dias se revisaban diariamente para recuperar las pupas presentes para depositarlas de
forma individual en vasos de plastico de 5x5 hasta la emergencia de los adultos. Las moscas
recuperadas fueron colocadas en viales de vidrio con alcohol al 70% para su conservacion
e identificacion la cual se realizd con las claves de, Korytkowski (2008), por la Dra. Maria
de JesUs Garcia Ramirez (responsable del laboratorio de Entomologia de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias de la Universidad Autébnoma de Campeche en México), los criterios
para la identificacion fueron: disefio toracico, disefio alar y terminalia femenina (longitud y
forma del 4pice del aculeus). La identificacion del material vegetal se llevé a cabo en el
herbolario del Centro de Desarrollo Sustentable de la Universidad Autbnoma de Campeche

en México.

Localidad Ubicacion

Xbacab 90°43'19"N, 18° 56°29"0
Vicente Guerrero 90° 43'56”N, 18° 54" 220
Revolucion 90° 43'54"N, 19° 13"11"0

Km. 36 18°37°11"N, 90° 50" 48”0
Division del Norte 18° 31°40”N, 90° 45'50"0
Justicia Social 90° 23"15"N, 18°37°16"0

Lépez Mateos 90° 17°00"N, 18° 39" 03"0O
La Victoria 18° 37°35”N, 90° 50"30”0

Cuadro 1.- Coordenadas de ubicacién geografica de los diferentes sitios de colecta de frutos
desde junio 2013 a junio 2022.
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CONCLUSIONES

En el presente trabajo se ha determinado que en el estado de Campeche existen
hospederos potenciales de frutos hospederos tanto comerciales y silvestres propicios para
que las moscas del género Anastrepha lleven a cabo su ciclo biologico, dichos hospederos
pertenecen a las siguientes familias de plantas: Rutaceae, Myrtaceae, Sapindaceae,
Flacourtiaceae, Sapotaceae, Fabaceae, Verbenaceae, Anacardiaceae y Rosaceae
(Cuadro 2). A la fecha se han encontrado las siguientes moscas de importancia econémica
y no econdmica observando su ciclo en el hospedero: A. ludens (Loew), 1873; A. obliqua
(Macquart), 1835; A. striata Schiner, 1868; A. serpentina (Wiedemann), 1830; A. fraterculus
(Wiedemann), 1830; A. zuelaniae Stone, 1942; A. distincta Greene, 1934, A. ampliata
Hernandez, 1990. Se sugiere la continuidad de la busqueda de hospederos y su relacion
con el ciclo de desarrollo de las diversas especies de Anastrepha, asi como su funcion
biol6gica que pudiera ser la regulacion de especies plaga por aquellas que no lo son y su
protagonismo dentro de la biodiversidad del estado de Campeche en México como parte
de su Patrimonio Natural.

Especie de Anastrepha spp Planas Hospederas

A. ludens Rutaceae, Anacardiaceae
A. obliqua Anacardiaceae, Rosaceae
A. serpentina Sapotaceae

A. striata Myrtaceae

A. fraterculus Myrtaceae, Sapindaceae
A. distincta Fabaceae

A. ampliata Verbenaceae

A. zuelaniae Flacourtiaceae

A. Hamata Sapotaceae

Cuadro 2. Hospederos en donde se ha observado el ciclo de vida de las moscas del género Anastrepha
spp. en laboratorio
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CAPITULO 2

DESARROLLO DE RECUBRIMIENTOS CON SAPONINA DE
QUINUA (CHENOPODIUM QUINOA WILLD.) PARA EL CONTROL
DE LA PODREDUMBRE VERDE EN NARANIJA (CITRUS SINENSIS)

Aranibar G. M.

Escuela profesional de Ingenieria
Agroindustrial de la Universidad Nacional
del Altiplano, Puno, Pera.

RESUMEN: La quinua (Chenopodium
quinoa Willd.) es un grano andino que en los
ultimos 15 afios tomo una gran importancia
comercial. Uno de los inconvenientes es
la presencia de un factor antinutricional
conocida como saponina. El presente trabajo
de investigacion tuvo como objetivo evaluar
el efecto inhibitorio de recubrimientos
elaborados a partir de saponina quinua
aplicado sobre Penicillium digitatum de cepa
aislada y cepa codificada. Se realizaron
pruebas in vivo de los recubrimientos a
cuatro concentraciones 15000, 11300, 7500
y 3700 ppm; se evaluaron los parametros de
calidad: indice de dafo, firmeza y presencia
de hongos. La pérdida de firmeza fue de 6.6
% en las muestras con recubrimiento a una
concentracion de 15000 ppm y las muestras
control presentaron 5.96 % de perdida de
firmeza y el indice de dafio proveniente
de la cepa aislada fue 11.49 y de la cepa
codificada fue de 10.02. Por otro lado,

Data de aceite: 01/04/2024

la presencia de hongos en las muestras
con recubrimiento a una concentracion de
15000 ppm fue a los 13 dias, mientras que la
muestra patréon tuvo presencia de hongos a
los siete dias, mostrando asi una diferencia
de cinco dias de retraso. Se concluye que
los recubrimientos desarrollados en esta
investigacion son una buena alternativa
para el control de podredumbre verde ya
que retrasa su aparicion.
PALABRAS-CLAVE: Recubrimiento,
quinua, saponina, inhibicion, Penicillium
digitatum.

DEVELOPMENT OF COATINGS WITH
QUINOA SAPONIN (CHENOPODIUM
QUINOAWILLD.) FOR THE CONTROL
OF GREEN ROT IN ORANGE
(CITRUS SINENSIS)

ABSTRACT: Quinoa (Chenopodium quinoa
Willd.) is an Andean grain that in the last 15
years took a great commercial importance.
One of the drawbacks is the presence of an
antinutrition factor known as saponin. The
objective of this research was to evaluate
the inhibitory effect of coatings made from
saponin quinoa applied on Penicillium
digitatum isolated strain and codified strain.
In vivo tests of the coatings were performed
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on four presented, 15,000, 11300, 7500 and 3700 ppm; The quality parameters were
evaluated: damage index, firmness and presence of fungi. The loss of firmness was 6.6%
in the samples with an approach of a concentration of 15000 ppm and the control samples
showed 5.96% loss of firmness and the damage index from the isolated strain was 11.49
and the strain encoded was 10.02. On the other hand, the presence of fungi in the samples
with a concentration of 15,000 ppm at 13 days, while the pattern sample occurred in seven
days, thus showing a difference of five days of delay. It is concluded that the coatings in this
research are a good alternative for the control of green rot and that it delays its appearance.
KEYWORDS: coating, quinoa, saponin, inhibition,

INTRODUCCION

La principal aplicacion de la quinua es como alimento, principalmente por el alto
valor proteico de sus granos (Koziol, 1992). Uno de los inconvenientes es la presencia
de un factor antinutricional que es la saponina (Monje & Raffaillac, 2009), una sustancia
de sabor amargo localizada principalmente en el epispermo del grano, que deben ser
eliminadas antes del consumo humano (Lescano, 1994). Para su eliminacién, las empresas
procesadoras de quinua, han desarrollado un proceso de beneficiado donde se separa
el epispermo del grano mediante dos procesos: el primero es basado en la friccion entre
granos por accion mecanica (escarificado) obteniéndose un polvo rico en saponinas
denominado “mojuelo”.

El segundo es un proceso de lavado con agua para eliminar el epispermo restante.
El rendimiento del “mojuelo” es de alrededor de 4.5% respecto al grano, por lo que cada
afno se generan toneladas de estos residuos (Ledn, 2003; Mujica, 2006).

La atencidén de muchas investigaciones se ha centrado en la diosgenina sin embargo
Sus precursores, las saponinas, por si mismos son compuestos que pueden tener un gran
interés biotecnoldgico, ya que estan involucrados en la defensa de las plantas contra
microorganismos, especialmente hongos (Osbourn, 1996).

Los cultivos de frutas son atacados por muchas enfermedades y plagas, siendo uno
de los agentes principales los hongos fitopatdgenos una de las principales causas de las
perdidas postcosecha en citricos (Mathews, 2008).

En la postcosecha de citricos las principales enfermedades son causadas por
los hongos patdgenos Penicillium digitatum (podredumbre verde) y Penicillium italicum
(podredumbre azul) (Brito et al., 2012), los cuales presentan mayor incidencia, llegando a
producir cerca de 80% de las perdidas postcosecha en citricos. La infeccidon del fruto tiene
lugar a través de heridas o micro heridas producidas en la corteza antes, durante o después
de la cosecha, lo que da como resultado infecciones irreversibles en un espacio de tiempo
de 48h a 20 - 25°C (Ochoa et al., 2007); el objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto
inhibitorio de recubrimientos elaborados a partir de saponina quinua (Chenopodium quinoa
Willd.) aplicado sobre Penicillium digitatum de cepa aislada y cepa codificada.
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MATERIALES Y METODOS

Aislamiento e identificacion de las cepas de Penicillium digitatum

a. Preparacion de la cepa de Penicillium digitatum codificada

Cepa codificada ATCC 36038: Penicillium digitatum fue obtenido del banco de cepas
del Instituto Oswaldo Fiocruz — Brasil. La cepa activa fue reactivada en agar Mueller
Hilton y conservada en refrigeracion, para la parte experimental se reactivé en agar
Potato Dextrosa (PDA). La concentracion de esporas fue ajustada a 1 x 105 usando
la escala de Mc Farland y se incubaron a 25 °C durante siete dias.

b. Aislamiento de la cepa natural de Penicillium digitatum

Para obtener las cepas de Penicillium digitatum, se emple6 la metodologia de
aislamiento de microorganismos a partir del tejido infectado planteada por Mondino,
(2012), donde se obtuvo esporas de la superficie de naranjas con presencia de
hongos, y se sembré en placas de PDA a 25 °C durante siete dias. Posteriormente
se realiz6 la identificacion y purificacion del microorganismo Penicillium digitatum
segun la metodologia propuesta por el ICMSF, 2006.

Evaluacién de la actividad antifangica en pruebas in vitro de la saponina

La evaluacion de la actividad antifingica se realiz6 a través de la metodologia de
difusion en agar propuesta por Viuda et al., (2008) en el cual se inocula discos con saponina
a diferentes concentraciones (15000, 11300, 7500 y 3700 ppm) en el medio de cultivo PDA.
Se dio seguimiento por 10 dias.

Elaboracion del recubrimiento

Se siguié la metodologia de Tongdeesoontorn et al., (2011) donde se formul6 un
recubrimiento base, al cual se le afiadi6 a diferentes concentraciones de saponina de
quinua (15000, 11300, 7500 y 3700 ppm).

Para la aplicacion del recubrimiento, las naranjas fueron sumergidas durante tres
minutos en cada formulacion, secadas a T° ambiente durante 20 min, se realizaron tres
incisiones en la zona ecuatorial de las naranjas, y se sembraron 10 pL de la suspension en
cadaincision lo cual equivale a 105 esporas /mL segun la escala Mc Farland, se almacenaron
a 25 °C por 2 semanas. Posteriormente se evalué el indice de dafo, presencia de hongos
y la firmeza.

Evaluacion del indice de daino

Se evaluo el indice de dafio utilizando una escala hedoénica para cada dafio teniendo
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en cuenta el rango de 0 a 4 para la valoracion (donde 0 = indice de dafio nulo y 4 = indice
de dafo severo) (Lopez, 2012). Se utilizaron las siguientes ecuaciones:
El sintoma de dafio (SD) se determind utilizando la siguiente ecuacion:

Indice de SD =

Nivel de dafio x Nimero de frutas en el nivel daiado (1 )

#Total de frutas evaluadas

Se calculé el indice de dafio (ID) mediante la siguiente ecuacion:

Emndice de cada sintoma de daio
ID = P (2

Los dafios considerados son dos: firmeza y presencia de hongos.
La evaluacion de la presencia de hongos (Penicillium digitatum) en naranjas, se hizo
en funcion a una escala hedonica. (Figura 1)

RESULTADOS Y DISCUSION

Evaluacién del efecto inhibitorio de diferentes concentraciones de saponina
para inhibir el crecimiento de Penicillium digitatum

valor 0 valor 1 valor 2 valor 3 valor 4

Figura 1: Escala hedénica para la evaluacion de la presencia de hongos.

La metodologia de disco difusion demostré que el hongo Penicillium digitatumtanto de
cepa codificada como cepa aislada es resistente a la saponina. En la presente investigacion
se observa que el polvillo de quinua no generé halo de inhibicion, a diferencia del antifungico
Tiabendazol que se empled como control positivo de inhibicion; el cual generd halos de
inhibicion de 16.7 mm como promedio con una concentracion de 15000ppm. Por otro lado,
los discos con diosgenina, tampoco generaron halo de inhibicién siendo este componente
mayoritario (5 %) de la molécula de saponina, lo cual indica que ambas sustancias (polvillo
de quinuay diosgenina) no son agentes controladores de Penicillium digitatum.Corzo, (2012)
afirma que, debido a la presencia de algunos metabolitos secundarios como los alcaloides,
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esteroides, y triterpenos pueden ser los responsables del efecto no inhibitorio. Por otro
lado, estudios realizados por Bader et al., (2000) demostr6 que la actividad antifungica de
las saponinas frente a diferentes cepas de Candida albicans puede ser influenciada por la
variacion de las unidades de carbohidratos enlazados en la aglicona. Demostrando que los
compuestos de saponina presentan poca o ninguna actividad antifingica.

Stuardo & San Martin, (2008) en su investigacion “Propiedades antifingicas de
la saponina de quinua (Chenopodium quinoa Willd) tratados con alcalis contra Botrytis
cinérea’ concluye que los extractos de quinua sin tratar con alcali mostraron actividad
minima contra el crecimiento del micelio de B. cinérea. Ademas, no se observaron efectos
contra la germinacion de conidias, incluso a 7 mg saponinas/ml. Sin embargo, cuando los
extractos de saponina fueron tratados con alcali, el crecimiento del micelio y la germinacion
de los conidios fueron inhibidas de manera significativa. A dosis de 5 mg/ml, se observé 100
% de inhibicién de la germinacion de conidias, incluso después de 96 h de incubacion. La
mayor actividad antifingica de saponinas alcalinas tratada es probablemente debido a la
formacion de derivados de saponina mas hidréfobos que pueden tener una mayor afinidad
con los esteroles presentes en las membranas celulares. Por lo cual confrontando esta
investigacion con la de Stuardo & San Martin, (2008) se dedujo que la saponina con sus
propios compuestos no tiene efecto inhibitorio sobre algunas familias de hongos como es
el caso del Penicillium digitatum.

Los resultados mostrados en este trabajo, efecto inhibitorio de la saponina de quinua
(Chenopodium quinoa Willd) en la flora fungica natural e inducida de Penicillium digitatum
en naranjas (Citrus sinensis), no coinciden con los resultados reportados previamente en
la literatura. Tenorio et al., (2010) donde mencionan que se evaluaron concentraciones de
saponina aislada de Chenopodium quinoa Willd para disminuir la velocidad de crecimiento
de hongos fitopatdgenos por el método de dilucion en placa. Se demostr6 que la saponina
puede inhibir el crecimiento hasta un 42 % de Aspergillus flavus, 35 % de Ulocladium
spp, Y 47 % de Fusarium a los cuatro dias iniciales del experimento. Tenorio et al., (2010)
concluye que las saponinas pueden considerarse como agentes controladores de hongos
fitopatbgenos.

Por otro lado, Gémez et al., (2009) estudi6é la actividad antifungica de saponinas
esteroidales de Discorea contra hongos fitopatdgenos. La actividad antifungica se evalu6
por microdilucion en medio liquido, con cuatro cepas de hongos, tres fitopatbgenos y un
saprofito: Mucor sp., Fusarium sp., Fusarium moniliforme y Trichoderma sp. respectivamente.
Se tuvo una actividad antifungica de 50 a 200 pg/ml de las dos clases de saponina, siendo
la cepa del hongo F. moniliforme la mas sensible que los otros hongos. Segun el mismo
autor la diferencia en la resistencia puede estar relacionada a la presencia de saponinas
especificas que le permiten al hongo hidrolizar las saponinas e infectar a una especie
vegetal determinada.

Cabe resaltar que mencionados autores no trabajaron con el hongo Penicillium

Cultivando o futuro: Tendéncias e desafios nas ciéncias agrarias 4 Capitulo 2

"



digitatum, el cual también es considerado como fitopatégeno. Tal como menciona Ochoa
et al., (2007) en su investigacion en la cual se aislé e identifico hongos fitopatégenos
de naranja (Citrus sinensis L. Osbeck) que afectaron la calidad de los frutos durante su
almacenamiento, teniendo a los hongos A. flavus, F. oxysporum, P. digitatum, P. italicum
y P. variabile como los principales agentes causales de pudriciones y enfermedades en
frutos.

Los resultados obtenidos en este trabajo estan de acuerdo con los hallazgos de
Woldemichael y Wink (2001), en el que la fraccion de saponina total de Chenopodium
quinoa Willd mostr6 poca actividad antifingica contra Candida albicans. Sin embargo,
cuando las saponinas de quinua fueron tratadas con élcali, su actividad antifungica contra
B. cinérea aumenté significativamente. Esto es probablemente debido a la formacion de
saponinas mas hidréfobos que tienen una mayor afinidad con los esteroles presentes en
las membranas celulares de los hongos.

Evaluacién de la aplicacion de los recubrimientos con saponinas

En general, la mayoria de las naranjas inoculadas desarrollaron infeccion tras la
primera semana de almacenamiento bajo condiciones Optimas (acondicionamiento en la
estufa), se determinaron los valores deseados de las variables de respuesta: indice de
dafo, firmeza al tacto y presencia de hongos; cabe resaltar que esta investigacion requiere

de quince unidades experimentales (replicas). Los resultados se presentan a continuacion:

a. Indice de dafios (ID)

En la Figura 2, se observa la variacion del ID de las naranjas control y naranjas
tratadas con el recubrimiento durante el tiempo de almacenamiento en donde se trabaja con
respecto al Penicillium digitatum de cepa aislada. Los sintomas de dafio en las naranjas,
tanto las del control como las evaluadas se observan a partir del tercer dia, en el cual las
naranjas presentan sintomas de perdida de firmeza y presencia de hongos.

En el tercer dia, el ID en la muestra control fue de 4.34; mientras que las naranjas
recubiertas con el tratamiento al 15000 ppm de saponina presenté un indice de dafo de
2.20. Al noveno dia, la muestra control presentd un ID de 13.34, lo cual indica la pérdida de
calidad comercial y afect6 la vida util de la naranja.

Por otro lado, las naranjas tratadas con recubrimientos de saponina presentaron una
tendencia similar a las naranjas control con respecto al deterioro, con la diferencia que los
dafio aparecieron en menor proporcién, dando mas énfasis a las naranjas con tratamiento
a 15000 ppm que obtuvo un indice de dafio de 11.49 en el noveno dia.
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Figura 2: indice de dafio en naranjas control y tratadas con recubrimientos de saponina almacenadas a
25 °C frente a Penicillium digitatum de cepa aislada.

No obstante, todas estas muestras presentan caracteristicas no comerciales al
noveno dia de almacenamiento. Los resultados obtenidos en el andlisis cuantitativo con un
nivel de significancia del 5 % afecta significativamente el factor concentracién, siendo mas
predominante entre el tratamiento a 15000 ppm de saponina frente a la muestra control.

En la Figura. 3 se observa el indice de dafo de naranjas control y tratadas frente
al Penicillium digitatum de cepa codificada. El naranja control que fue inoculada con
Penicillium digitatum de cepa codificada presentan un ID de 15.48 en el noveno dia de
almacenamiento, mientras que la naranja con tratamiento al 15000 ppm obtuvo un ID de
10.02. Los resultados correspondientes al analisis cuantitativo indican que existe grado de
significancia al 5% entre los tratamientos a 3700 ppm y 15000 ppm de concentracion de
saponina. Se evidencia que las naranjas control presentaron un temprano y mayor desarrollo
de la perdida de la calidad comercial frente a las naranjas tratadas con recubrimiento de

saponina.

b. Firmeza

Para determinar la firmeza se utiliz6 un analizador de textura: penetrémetro con una
sonda esférica de media pulgada de didametro, una deformacién de 5 mJ y una carga de 10
g a una velocidad de prueba de 10 mm/s.
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Figura 3: indice de dafio en naranjas control y tratadas con recubrimientos de saponina almacenadas a
25 °C frente a Penicillium digitatum de cepa codificada.

Los resultados de la Figura 4 y 5, corresponden al analisis cuantitativo con un nivel
de significancia del 5 %, donde la aplicacién de los recubrimientos de saponina no mantuvo
la firmeza de las naranjas en ninguna de sus concentraciones. Las naranjas control y con
tratamiento, mostraron una reduccion de firmeza durante el almacenamiento. Para las
naranjas control en el dia cero el valor registrado como promedio fue de 45.31 mJ/g y de
25.98 md/g en el dia nueve alcanzando un porcentaje de perdida de firmeza de 5.96 % al
final del almacenamiento. Las naranjas tratadas con saponina registraron valores similares
a las de la muestra control con valores de textura desde 45.39 mJ/g hasta 45.93 mJ/g en
promedio el dia cero y de 25.88 mJ/g hasta 26.40 mJ/g en el noveno dia.

La diferencia de ambas Figuras 4 y 5 muestran los valores obtenidos de los
recubrimientos aplicados tanto en las cepas aislada (Figura 4) como en la cepa codificada
(Figura 5) donde ambas permanecen relativamente cercanas durante el periodo de
almacenamiento, lo cual indica un porcentaje de 6,6 % de pérdida de firmeza.

Resultados similares se observaron en mandarinas y naranjas a las cuales se le
aplicé recubrimientos a base quitosano y goma laca, los cuales redujeron la pérdida de
firmeza en un 5 % después de dos semanas de almacenamiento (Monterde et al, 2003;
Cuquerella & Javega, 2002).
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Figura 4: Firmeza en naranjas control y tratadas con recubrimientos de saponina almacenadas a 25 °C
frente a Penicillium digitatum de cepa aislada.

Pérdida de firmeza (ml/gr)

Dias
s control ==lll=25% 50% emf=75% 100%

Figura 5: Firmeza en naranjas control y tratadas con recubrimientos de saponina almacenadas a 25 °C
frente a Penicillium digitatum de cepa codificada.

c. Presencia de hongos

En general, la mayoria de las naranjas inoculadas con el hongo desarrollaron la
infeccion tras la primera semana de almacenamiento en las condiciones ambientales,
debido a que la temperatura y humedad fueron beneficiosas para el crecimiento del hongo,
ademas las naranjas empleadas como materia prima tenian un grado de madurez comercial

lo que potencia el desarrollo de la infeccion del fruto.
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Finalmente se determin6 que los recubrimientos empleados para reducir el desarrollo
de Penicillium digitatum de cepa aislada y codificada en naranjas, no presentan diferencia
significativa (Nivel de confianza de 95%) entre ninguno de los tratamientos y la muestra
control.

En la Figura 6, se observa el incremento del crecimiento de las cepas de Penicillium
digitatum de cepa aislada con respecto del tiempo.
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Figura 6: Desarrollo de Penicillium digitatum de cepa aislada en naranjas control y tratadas con
recubrimientos de saponina almacenadas a 25 °C.
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Figura 7: Desarrollo de Penicillium digitatum de cepa codificada en naranjas control y tratadas con
recubrimientos de saponina almacenadas a 25 °C.

Asi mismo se observa en la Figura 7 el incremento de la podredumbre de Penicillium
digitatum de cepa codificada con respecto del tiempo. Seglin el andlisis efectuado en
naranjas tratadas a diferentes concentraciones de saponina, se encontr6 que la aplicacion

de los diferentes recubrimientos no genero un retraso en la aparicion de la infeccion
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respecto a las muestras control, todas empezaron a mostrar signos de deterioro fungico
a los cuatro dias de almacenamiento. Ninguna de estas reduce significativamente el
desarrollo de Penicillium digitatum tanto de cepa aislada como codificada, como se observa
en las Figuras 6 y 7 con respecto a las naranjas control. Este resultado concuerda con los
obtenidos por Valencia et al. (2008) donde tampoco se observaron diferencias significativas
en el crecimiento del hongo.

Brito et al., 2012 afirma que la aplicacion de recubrimientos a base de quitosano y
aceite esencial de limon en el control de Penicillium italicum de naranjas el cual muestra

poca efectividad en el control de la podredumbre causada por este microorganismo.

CONCLUSIONES

Los recubrimientos elaborados a base de saponina no mostraron capacidad
inhibitoria. Las muestras control de naranja y las muestras con recubrimientos mostraron
valores de deterioro significativamente similares en condiciones ambientales de
almacenamiento. Al noveno dia de almacenamiento, la perdida de firmeza fue de 6.6 % en
las muestras con recubrimiento y las muestras control presentaron 5.96 % de perdida de
firmeza. Finalmente, con estos resultados podemos deducir que, no hay diferencia en el
grado de infeccion proveniente de una cepa aislada o codificada del hongo en estudio ya
que el indice de dafio fue de 11.49 y 10.02 respectivamente, por lo tanto, se concluye que
la saponina de quinua no es un inhibidor del hongo Penicillium digitatum de cepa aislada
como de cepa codificada.

La saponina de quinua retarda el crecimiento o la aparicion micelial del hongo
Penicillium digitatum influyendo en la fase de retraso de la curva de crecimiento de hongos,
mostrando un retraso de cinco dias con respecto a la aparicion de hongos jévenes y una

reduccion de carga microbiana.
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RESUMEN: En el contexto educativo,
especificamente el técnico laboral, requiere
una mirada permanente a la formacion de
lideres con valores, en lo relacionado a la
pertinencia y las necesidades evidenciadas
en el cuidado y bienestar animal. Por esto,
se plantea como objetivo de la investigacion:

Data de aceite: 01/04/2024

Documentar de manera sistémica las
estrategias y aprendizajes aplicados en la
escuela de formacion de lideres del Instituto
Tecnolégico San Agustin: Fraternidad
Agustiniana ELFOS orientada a promover
el cuidado y bienestar de los animales en
estado de desproteccion. Para cumplir
con este proposito, se fundamenta en
estrategias que promueve la empatia y la
responsabilidad de la proteccién animal en
la comunidad agustiniana y en la sociedad.
El disefio metodolégico se sustenta desde
un paradigma socio critico, con un método
de investigacion de accion participativa. Se
aplicara como técnicas de recoleccion de
informacion la entrevista semiestructurada,
encuestas, el analisis documental y la
observacion. En cuanto a la poblacion,
estd conformada por estudiantes del
Instituto Tecnolégico San Agustin y la
muestra seleccionada esta compuesta por
organizaciones de la region que garantice
el refugio y atencion de animales de calle en
estado de vulnerabilidad. Con la realizacién
de la investigaciobn se espera observar
escenarios de construccion conjunta de una
practica pedagoégica que esté sustentada en
la pertinencia contextual y responda a las
caracteristicas y necesidades del entorno
social.

PALABRAS-CLAVE: bienestar animal,
comités de atencion animal, liderazgo.
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SYSTEMATIZATION OF THE ANIMAL CARE AND WELL-BEING STRATEGIES
IMPLEMENTED BY THE AUGUSTINIAN ELF FRATERNITY LEADERSHIP
SCHOOL

ABSTRACT: Within the educational context, specifically in technical vocational training, there
is a constant need to focus on the formation of value-based leaders, particularly concerning
the relevance and evident needs in animal care and welfare. Therefore, the objective of this
research is proposed as follows: To systematically document the strategies and learnings
applied in the leadership training school at the San Agustin Technological Institute: Agustinian
Fraternity ELFOS, aimed at promoting the care and welfare of animals in a state of vulnerability.
To fulfill this purpose, it is grounded in strategies that promote empathy and responsibility for
animal protection within the Agustinian community and society at large. The methodological
design is based on a socio-critical paradigm, employing a participatory action research
method. Data collection techniques will include semi-structured interviews, surveys, document
analysis, and observation. As for the population, it consists of students from the San Agustin
Technological Institute, and the selected sample comprises regional organizations that ensure
shelter and care for street animals in a state of vulnerability. Through the completion of this
research, the aim is to observe scenarios of joint construction of a pedagogical practice rooted
in.

KEYWORDS: Animal welfare, animal care committees, leadership.

INTRODUCCION

La sociedad cada dia esta enfrentado desafios y cambios constantes que afectan
muchas éareas donde se desarrollan, asimismo, los animales constantemente deben
adaptarse a las condiciones de alteracion y cambio que afectan el medio ambiente, esto
se debe en muchas ocasiones a los fenébmenos originados por la falta de conciencia de
las personas, todo esto deja una delgada linea en lo que se piensa y lo que realidad esta
agotando la existencia de la humanidad poco a poco. En este contexto la Escuela de
formacién de Lideres del Instituto Tecnolégico San Agustin, identificada como fraternidad
agustiniana ELFOS ha iniciado una estrategia para mitigar la problematica del cuidado y
proteccidén de los animales en situacién de desproteccion. A través de su compromiso y
acciones emprendidas, la escuela ha demostrado su firme compromiso con la finalidad de
brindar mejor calidad de vida a los animales en condicion de vulnerabilidad.

El compromiso de esta escuela de lideres es mas significativo que llevar a cabo
campanfas de sensibilizacidn, trabaja por un enfoque integral donde el foco central sea la
formacion a la poblacion educativa y lograr llegar a distintas comunidades y de esta manera
crear conciencia de la importancia de la atencién y el compromiso que deben tener todos
los seres humanos con todas las especies que lo necesitan. Este enfoque holistico ha sido
fundamental para el impacto positivo que ELFOS ha logrado en distintas comunidades de
la ciudad de Monteria, con un enfoque de proyeccion y responsabilidad social.
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Con respecto a los animales en Colombia, especialmente aquellos que son
domesticados no tienen una situacion juridica clara, pues la norma trata a los animales,
independientemente de su condicion de mascotas, como bienes. Recientemente, se les
ha reconocido la condicion de seres sintientes. Asi lo indica el articulo 655 del codigo civil,
en donde se puede identificar que los animales son considerados semovientes, es decir,
bienes que se pueden mover por si mismos; esta es la caracteristica que la diferencia
de cualquier otro tipo de bien mueble que se pueda tener en un hogar. Cédigo Civil. Ley
84 de 1873. Articulo 655. (Colombia). Teniendo en cuenta lo anterior es importante tener
claridad que todos los animales independientemente de su condicion en la dinamica de los
hogares son seres que siente y actian de acuerdo al trato que se les brinden, en Colombia
se evidencia una creciente poblacion de animales de calle que no cuentan con la atencion
y los cuidados necesarios para tener una vida de calidad, todo esto se ve reflejado en los
espacios donde se resguardan para protegerse de los peligros que viven dia a dia.

Por consiguiente, los expertos aseguran que “el 90% de los duefios de mascotas
las consideran miembros de sus familias y tienden espontaneamente a incluirlas cuando
se les pide que completen un diagrama familiar. A esta configuracion familiar se ha hecho
referencia como familia mas-que-humana, multiespecies o humanoanimal” (Corte Suprema
de Justicia, 2023, p.23). Los seres humanos buscan constantemente encontrar un espacio
donde sean valorados, aceptados y protegidos, esa es la dinamica de los individuos y en
ocasiones se convierte en su autorrealizacion, llegar a este punto de la vida, sin embargo,
la gran parte de la humanidad no se detiene unos segundos a observar que cada uno de
los actos realizados en la busqueda de este fin afecta muchas cosas del entorno. En la
actualidad se conocen muchas voces que se han tomado el trabajo de realizar un analisis
de esta problematica que afecta toda la fauna rica con la que cuenta Colombia y es ahi
donde que pretende llegar, que no sean unas personas aisladas, sino que abarque a toda
la sociedad.

Esta investigacion tiene como finalidad documentar de manera sistémica las
estrategias y aprendizajes aplicados en la escuela de formacidén de lideres del instituto
tecnolégico san Agustin: Fraternidad Agustiniana ELFOS, orientando a la promocion,
el cuidado y bienestar de los animales en estado de desproteccion en la ciudad de
Monteria. Asi mismo se centra en la identificacion y divulgacion de las distintas campanas
emprendidas por este grupo de lideres, documentar cada una de las lecciones y buenas
practicas que han servido para mitigar esta problematica para asi finalmente puedan servir
como referencia y guia para aquellos que deseen iniciar o fortalecer iniciativas similares
en sus propias comunidades, generando un impacto positivo y duradero en la sociedad,

sentando las bases para un futuro mas compasivo y respetuoso hacia todos los seres vivos.
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MARCO REFERENCIAL

Cadadia, la sociedad muestra un creciente interés en el cuidado animal y el bienestar
de los mismos, para lo cual algunas instituciones gubernamentales y no gubernamentales
crean estrategias y programas que promueven el aumento de la adopcién responsable,
la reduccion del abandono de animales, ayudas alimentarias, entre otros, por tal motivo,
desde el contexto educativo, especificamente el técnico laboral, se pretende fomentar una
formacién de lideres con valores, en lo relacionado a la pertinencia y las necesidades
evidenciadas en el cuidado y bienestar animal.

En relacion con el cuidado animal, la Organizacion Mundial de Sanidad Ambiental
(OMSA, 2023) manifiesta que el bienestar animal se enmarca en los codigos acuaticos
y terrestre, los cuales se fundamentan en cinco libertades: libre de hambre, de sed y de
desnutricion; libre de temor y de angustia; libre de molestias fisicas y térmicas; libre de dolor,
de lesion y de enfermedad; y libre de manifestar un comportamiento natural; las cuales
se encierran en aspectos cientificos, éticos, culturales, econdmicos, sociales, religiosos y
politicos, esto se realiza se trabaja constantemente en ello para que los animales tengan
una condiciones de vida y muerte dignas.

Asi mismo, El Farm Animal Welfare Education Center, manifiesta que el bienestar
animal no solo trata de tener a los animales en buenas condiciones de salud, de igual
manera se debe propender por evitar situaciones de dolor, miedo o cualquier causal de
sufrimiento, esto se logra propicidandoles condiciones dignas donde puedan habitar dada
sus conductas de adaptacion tanto en entornos naturales como en la sociedad, velando por
el funcionamiento adecuado de los organismos, el estado emocional y las posibilidades de
mostrar conductas propias de cada especie. (Manteca et al, 2012).

De la misma manera, la Organizacion World Animal Protection (2022), afirma que
el bienestar animal se basa en la calidad de vida de los mismos, es decir que tengan
condiciones fisicas y psicolégicas adecuadas, debido a que los animales merecen ser
felices, esas condiciones de felicidad se generan cuando se encuentran en condiciones
adecuadas y pueden desarrollar y expresar sus instintos naturales.

Por su parte, Quintanilla (2008) en su articulo titulado “La proteccion de los animales”
establece que la proteccion a los animales se basa en el derecho, el respeto y la moral.
Debido a que todos los seres vivos, es decir el animal humano y el animal no humano
tienen derecho a la vida, a la justicia, a vivir en las condiciones propias de cada especie
sin alteracion alguna. Cuando existe el respeto, es el que merecen todos los seres vivos
del planeta. Y la moral, es la actitud o conducta que no concierne al orden juridico sino al
ambito de la conciencia personal. Es el conjunto de facultades del espiritu que conlleva a
una conducta correcta y armoniosa entre toda la Creacion.

Finalmente, el marco legislativo colombiano en cuanto a la proteccion y el cuidado
animal se fundamenta en la Ley 5 de 1972, la cual concibe los fundamentos para la
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creacion de las juntas defensoras de animales, (Congreso de la Republica de Colombia,
1972) por su parte la Ley 84 de 1989, manifiesta que los animales en todo el territorio
colombiano tendran especial proteccion contra el sufrimiento y el dolor, causados directa
o indirectamente por el hombre. Cuando se hace referencia a la palabra animal enmarca
silvestres, bravios o salvajes, domésticos o domesticados, independientemente del lugar y
las condiciones donde habiten (Congreso de la Republica de Colombia, 1989).

Con respecto al liderazgo es un tema de suma importancia y permite que un individuo
tenga la capacidad de influenciar sobre otros y le es posible descubrir y escalar su potencial
para desarrollarse de forma adecuada, lo cual es de gran importancia para el desarrollo
de la sociedad segun Avellaneda (2020), los individuos de acuerdo a lo expuesto tienen la
capacidad de persuadir o influenciar sobre el entorno en el cual se desarrollan lo anterior
es de gran importancia que los lideres empleen de dichas habilidades de forma positiva lo
que permite obtener resultados favorables que afianzan al individuo como un buen lider que
marca la diferencia en sus contextos sociales donde se desenvuelven, dejando huellas que
pueden consolidarse con la continuidad de un trabajo continuo tanto para el individuo que
realiza su trabajo como lider como para los individuos que hacen parte de una comunidad
y conforman un entorno.

Asi mismo, Medina y Gomez (2014) expresa que el liderazgo es un estilo enfocado
en la toma de decisiones que busca impulsar y desarrollar los niveles de mando a nivel
institucional y requiere de una cultura de organizacién es decir se hace necesario organizar
las ideas y tematicas a tratar para poder abordar de manera asertiva las comunidades
0 entornos y no menos importante es que los lideres conozcan el entorno en el cual
se desenvolvera y la cultura con la cual se van a encontrar. Los lideres no pueden ser
desconocedores de la comunidad y los individuos que deben abordar para realizar su labor
de liderazgo porque esto les permitira saber como es el abordaje que se debe llevar a
cabo para que el trabajo o0 actividad se lleve a cabo de manera adecuada respetando sus
preceptos, costumbres y forma de vida porque de lo contrario es posible que la comunidad
y los individuos que hacen parte de esta se lleguen a sentir abordados de forma negativa en
el sentido que sus determinantes sociales y culturales puedan ser invadidos , ante lo cual
el trabajo del lider es precisamente saber llegar a la comunidad e ir marcando pautas que
conduzcan a lograr los objetivos.

Por lo tanto, se considera que los lideres deben ser carismaticos esto implica que
todos los seres humanos no poseen las mismas caracteristicas porque por naturaleza
poseemos cualidades diferentes, el ser humano que es lider debe poseer habilidades
especiales como la empatia, la simpatia que le permita conquistar facilmente a las personas
0 publico que lo rodean. Los lideres poseen cualidades que le permiten llegar y abordar a
otros individuos mas facilmente es decir tienen la habilidad de relacionarse y comunicarse
de forma asertiva, la empatia es fundamental en los lideres porque les permite sentir y
conocer la situacion de la comunidad de forma mas humana, Cornejo (2007).
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Por su parte Almiron Arévalo et al (2015) afirma que el liderazgo es la base del
éxito en cualquier organizacion porque es el que nos conduce a transformar los distintos
paradigmas ya que impacta profundamente a los individuos de forma individual y colectiva
en la sociedad. El liderazgo es lo que nos hace cambiar diferentes pensamientos ya que
tiene un gran impacto en los individuos y la sociedad.

Por otro lado, Andrade (2018) comenta que el liderazgo en las comunidades tiene
dos niveles que son el liderazgo por la comunidad y el liderazgo de la comunidad los cuales
hacen referencia en primer lugar a los lideres y representantes los cuales demuestran sus
habilidades y caracteristicas y en segundo lugar podemos observar los cambios en las
comunidades y entornos que intervienen los lideres.

Segun Hernandez Rodriguez y Stand (2022) argumenta que el liderazgo no depende
de una sola persona surge de la relacion entre el lider y la comunidad que se aborda que
hace posible que exista una relacion activa y estrecha lo que conlleva que el lider sea la
pieza clave que conduzca a que la comunidad o individuos con lleven al mejoramiento de
su calidad de vida. Mientras que, Agliera (2004) comenta que el liderazgo surge ante la
necesidad de una comunidad y de los miembros de las organizaciones lo que conlleva
a que el impacto sea concreto en sus propoésitos y permite que se obtenga cualidades
minimas que deben caracterizar a cada lider.

METODOLOGIA

En concordancia con los objetivos establecidos en la presente investigacion,
se asume una metodologia de caracter cualitativo, debido a que se estudian variables
comportamentales en distintas comunidades y en la interaccion de los humanos y los
animales, y se asume como método la investigacion accion participativa, debido a que se
involucra a los diferentes actores en la construccion de la solucion a las dificultades que
vivencian.

El tipo de investigacion cualitativa, segun Hurtado (2012) el investigador debe incluir
en su estudios todos los puntos de vista de los participantes, cuyo contenido debe ser
abierto debido a la trascendencia de los arraigos culturales por lo que la informacion debe
ser recolectada en el contexto habitual de los colaboradores, teniendo como perspectiva
la utilidad que acarrearan los resultados a la forma en la que desarrollan las actividades o
acciones estudiadas, donde no se analizan variables exactas sino conceptos cuya esencia
no se obtiene por medio de mediciones.

La investigacion cualitativa se asume como aquella que permite la extraccion de
descripciones partiendo de andlisis que son realizados a manera de entrevistas, grabaciones,
notas de campo o cualquier tipo de registro audiovisual. Ademas, la generalidad de las
investigaciones cualitativas gira en torno a sucesos y cimientan su indagacion en algunos

medios naturales que se estudian tal y como se encuentran, evitando las reconstrucciones,
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teniendo en cuenta que el ser humano se interesa, examina y adquiere vivencias (Bonilla
y Rodriguez, 1942). El investigador cualitativo debe caracterizarse por tener la capacidad
de excluir sus propias percepciones o creencias al momento de recopilar los datos que
fundamentan la investigacion, por ello es sensible a las consecuencias que ellos mismos
ocasionan sobre los grupos objeto de analisis, tratando de entender a las personas teniendo
en cuenta sus circunstancias contextuales, su cultura y sus habitos.

Segun Elliott (2002) la investigacion accion participativa consiste en profundizar la
comprensiéon del docente de su problema. Por lo tanto, adopta una postura exploratoria
frente a cualquier definicion inicial de su propia situacion que amerite mantener. Al respecto,
Martinez Miguelez (2004) sostiene que con este método se realiza simultdneamente la
expansion del conocimiento cientifico y la solucidbn de un problema, mientras aumenta,
igualmente, la competencia de sus respectivos participantes, al ser llevada a cabo en
colaboracion, en una situacion concreta y usando la retroalimentacion de la informacion
en un proceso ciclico. Es decir, la investigacion accidn participativa tiene como finalidad
que el educador analice, planifique, desarrolle actividades y reflexione sobre su quehacer
educativo, toda vez que es él quien se interrelacionan y se mantiene en permanente
comunicacion con los educandos. Segun Elliott (2002) el educador se asume como un
investigador, por lo que es necesario examinar el desarrollo de su actividad profesional,
desde la planificacion de la misma, los materiales a emplear y los métodos utilizados, de tal
forma que no sea un simple repetidor de lo manifestado por otros, sino que sea responsable
de su practica pedagogica, siendo indispensable que él mismo observe y reflexione sobre
su labor.

A través de la investigacion accion participativa se pretende optimizar el proceso de
ensefnanza aprendizaje mediante la investigacion, analizar la practica docente que se esta
desarrollando, estructurar ambientes adecuados y eficaces de aprendizaje, investigar en
las instituciones, tomar decisiones e implementar acciones después de un procedimiento
de reflexion, entendimiento, planificacion y finalmente aplicacion, el cual debe repetirse
reiteradamente para ir mejorando el quehacer del profesor congruente entre los resultados

que se esperan y los alcanzados.

RESULTADOS

Categoria de analisis: Bienestar animal

Temas

+  Cuidado animal

+  Maltrato y abandono animal
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»  Adopcién animal.

Lugar

» Instituto Tecnolégico San Agustin.
. Fundaciéon Huellas
. Fundacién Amor Animal

Fecha de inicio y culminacion: 01/2023- 12/2023

Descripcion

El proyecto pedagoégico Dignidad Animal cuyo principal objetivo es el bienestar y el
cuidado de los animales de la region, inici6 hace dos afios como una estrategia pedagogica
implementada por el programa técnico laboral auxiliar en cuidado de animales del Instituto
Tecnoldgico San Agustin (en adelante ITSA), para incentivar desde las aulas de clases la
proteccién y el cuidado animal, considerando los elevados indices de maltrato animal que
de manera paulatina se han ido registrando en el departamento hace alguno afios.

En este orden, debido al auge de la estrategia por parte de la comunidad estudiantil
y la urgencia de dar visibilidad a las actividades desarrolladas por los estudiantes para que
estas generen mayor impacto fuera del aula, se plantea la posibilidad de institucionalizar
la estrategia, convirtiéndola en un proyecto pedagogico transversal, desde el cual toda la
comunidad estudiantil pueda participar permitiendo la adquisicion y puesta en practica de
competencias no dirigidas a alcanzar una titulacion concreta o una calificacion, si no, mas
bien una forma de adquirir un “aprendizaje para toda la vida” en un entorno distinto al aula.

Por otro parte, como apoyo a este proyecto pedagogico se incluye la escuela de
lideres fraternidad agustiniana ELFOS cuya trayectoria en la institucion suma cerca de 9
anos, en los cuales ha tenido como principal objetivo generar cambios de actitud positivos
en la comunidad agustiniana orientados al liderazgo a través de procesos de formacion
integral fundamentados en el rescate de valores vitales para el desarrollo personal,
social y laboral. De esta manera, la escuela ELFOS se convierte en los voceros principales
del proyecto y a quienes se les delega la responsabilidad de desarrollar las actividades
asociadas a la estrategia, siendo los investigadores principales.

A pesar del gran impacto del proyecto en la comunidad educativa, la escuela ELFOS
contaba con muy pocos registros estructurados de las actividades realizadas desde la
estrategia, lo cual entorpecia el alcance de los procesos y objetivos disefiados para el proyecto.
En ese contexto, se propone la urgencia de sistematizar todas las actividades desarrollas,
de manera que estas puedan ser un insumo de analisis que permita a los miembros de la
escuela aprender de las propias realidades e interaprender a partir de las visiones que se
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generen sobre sus experiencias en campo, para ello se han realizado diferentes actividades

orientadas en el bienestar animal, desde las cuales los miembros de la escuela ELFOS

asumen un liderazgo social enfocado en los objetivos del proyecto pedagogico.

La Tabla 1 detalla cada una de las actividades desarrolladas durante los dos periodos
del semestre 2023 Ay 2023 B.

Categoria Tema Actividad Obijetivo Participantes | Lugar
Sensibilizar a la comunidad
estudiantil sobre la importancia
de la solidaridad y la ayuda . )
: h h » 30 miembros. | Instituto
Tonelada de hacia los animales en situacion f -
amor de vulnerabilidad a través del 15 hmour{'?t:?;sy ;Zinzloﬂgz
establecimiento de puntos ’ 9
estratégicos de recoleccion de
donaciones.
Promover la adopcién responsable
Salva una vida, ggbiglE?ﬁgbftffgg%:?giﬁggfar 30 miembros. Instituto
ado_pta un mascotas en los hogares para 12 mujeres y Tecnologlqo
amigo fiel. asegurar un bienestar duradero 18 hombres. San Agustin
para los animales adoptados.
Sensibilizar a los duefios de
) mascotas acerca de la relevancia ) "
g;ﬁztlio Bario de canino | del bafio en bafios caninos, con el ?g m::e_gk;rsos. 'I:ngraaon
y felino. objetivo de erradicar los parasitos 18 horLbresy animal
externos y preservar la salud y ’ ’
bienestar de los animales.
Generar conciencia en la
Bienestar comunidad educativa acerca de la
animal importancia de la desparasitacion 30 miembros
S de los caninos, para proteger la f * | Fundacion
Desparasitacion salud de los animales, previniendo 12 hmourfgreessy Huellas
la aparicion de patologias ’
asociadas a infestaciones
parasitarias.
Limpieza Realizar la limpieza y desinfeccion
sanﬁizaci‘én del area donde se albergan los 30 miembros. | Fundacion
desinfecciény animales, mediante métodos 12 mujeres y Amor
ecolégica ecoldgicos que no afecten la salud | 18 hombres. animal.
9 de los caninos y felinos.
STOP al Identificar situaciones de maltrato 30 miembros. | Fundacion
maltrato animal | y abandono animal, asi como 12 mujeres y Amor
desarrollar estrategias preventivas | 18 hombres. animal.
efectivas.
Maltrato y Sensibilizar a la comunidad
ab_andlono educativa sobre la problematica
animal Un mensaie de del maltrato animal, promoviendo 30 miembros. | Instituto
roteccic’)n] una comprensioén profunda de sus | 12 mujeres y Tecnolégico
P implicaciones y fomentando la 18 hombres. San Agustin
adopcion de practicas respetuosas
hacia los animales.
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Nota: la figura muestra la imagen de la campafia de adopcion de caninos y felinos lideradas por la
escuela de lideres ELFOS. Fuente: Departamento de comunicaciones de Tecnol6gico San Agustin

Figura 1 Campana Salva una vida, adopta un amigo fiel

Entrega de campana

TONELADA DE

TAMOR

Nota: la figura muestra la imagen de la entrega de 300 KL de alimento para gatos y perros de la
fundacion Amor Animal de la ciudad de Monteria liderada por la escuela de lideres ELFOS. Fuente:
Departamento de comunicaciones de Tecnoldgico San Agustin

Figura 2 Campana toneladas de amor
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Investigadores

Miembros activos de la escuela ELFOS (30 miembros, 12 mujeres y 18 hom-
bres).

Docentes investigadores del Instituto Tecnoldgico San Agustin (6 mujeres)

Pasos de la IAP

1.

Consulta con la comunidad educativa sobre el impacto de la estrategia Dignidad
Animal.

Consolidacion del proyecto pedagégico Dignidad Animal.

Vinculacion de la escuela de Lideres Fraternidad Agustiniana ELFOS al proyecto
pedagogico Dignidad Animal.

Planificacién participativa: definicion de objetivos, cronograma, plan de trabajo,
metodologia, resultados y productos esperados.

Implementacion de actividades.

Monitoreo de avance en la realizacion de actividades y ajustes periédicos al
plan de trabajo.

Presentacion de logros y resultados.

Principales logros y resultados

30 miembros de la escuela de lideres ELFOS se involucraron activamente como
investigadores principales para la ejecucion de las actividades con la comuni-
dad fomentado el bienestar y cuidado animal.

Mas de 300 felinos y caninos de la Fundacion Amor Animal se beneficiaron con
la entrega de alimentos resultado de la actividad: Tonelada de amor.

Cerca de 20 caninos y felinos fueron adoptados durante la estrategia Salva una
vida, adopta un amigo fiel, liderada por los miembros de la escuela ELFOS en
el instituto tecnolégico San Agustin.

A 30 caninos y felinos de la Fundacion Amor Animal se les practicé bafio y des-
parasitacion para preservar su salud y bienestar.

15 caninos y felinos de la comunidad educativa fueron desparasitados durante
la jornada de desparasitacion realizada en el Instituto tecnolégico San Agustin.

Alrededor de 150 estudiantes pertenecientes al Instituto Tecnologico San Agus-
tin recibieron informacién sobre la prevencion del maltrato animal y la adopcion
de practicas respetuosas hacia los animales.

Se realiz6 la limpieza y restauracion de las instalaciones de la Fundacion Amor

Cultivando o futuro: Tendéncias e desafios nas ciéncias agrarias 4 Capitulo 3

30



animal, la cual alberga cerca de 350 caninos y felinos.

Principales dificultades

+  El acompafamiento y compromiso de las fundaciones aladas para realizar las
actividades.

- Dificultades en el acceso a las fundaciones aladas para realizar las actividades
propuestas desde el plan de trabajo.

» Niveles de participacion variables por parte de los investigadores debido a sus
otras ocupaciones. (estudios, trabajo, cuidado del hogar).

Testimonios de los investigadores / miembros de ELFOS

- “Toneladas de amor fue una experiencia maravillosa en la que se vio reflejada la
solidaridad de muchas personas para contribuir y llenar de amor a los perritos
y gaticos”.

- “Ir al albergue amor animal porque fue una experiencia enriquecedora a nivel per-
sonal y profesional”.

- “Compartir con los animales a los que se les realizd la desparasitacion fue muy
agradable porque contribuiamos a su bienestar”.

CONCLUSIONES

A partir de las acciones realizadas desde la escuela de lideres ELFOS durante el
desarrollo de este proyecto, se puede afirmar que cada una de las actividades plateadas
propendié al cuidado y bienestar de los animales de la regién, generando un impacto en mas
de 300 caninos y felinos en estado de vulnerabilidad, asi mismo, se realizaron campanas
de promocién y prevencion contra el maltrato y abandono de los animales domésticos y
silvestres.

Por otro lado, la participacion activa de los miembros de la escuela de lideres
ELFOS favorecio el registro y documentacion sistematica de las acciones propuestas
desde este proyecto pedagdgico convirtiéndolo en un referente para la sociedad cordobesa
y en lo relacionado con el cuidado y bienestar de los animales, incentivando la adopcion
responsable, la reduccion del abandono de animales y/o el aumento en la realizacién de
campafas de sensibilizacion.

Finalmente, se destaca que en el desarrollo de las estrategias de sensibilizacion
se identificaron probleméaticas ligadas a la implementacion del plan de intervencion para el
cumplimiento de los objetivos del proyecto, entre las que se pueden mencionar la falta de

compromiso por parte de las instituciones aliadas, lo cual genero retrasos en la ejecucion de
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las actividades. Igualmente, la ubicacion de los sitios de adopcion representd una dificultad

para los investigadores debido a las vias de acceso o las distancias.
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Yo, Rosa Angélica Montes Miranda, reconozco que he sido informada y he tenido la
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RESUMEN: La motivacion para realizar

la investigacion surgi6 durante la
conmemoracion del XXV  aniversario
del Centro Nacional de Investigacion

Disciplinaria en Conservacion y
Mejoramiento de Ecosistemas Forestales
(Cenid Comef) del Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y
Pecuarias (INIFAP) como una ayuda para
los tomadores de decision del centro al
proporcionar elementos de juicio para la
asignacion de todo tipo de recursos. El
programa de investigacion en Geomatica,
desde la fundacién del Cenid Comef es
parte de su estructura organizacional, sin
embargo, en su inicio sus aportaciones
cientificas fueron escasas y no es sino
durante los ultimos 12 afos que presentd

Cultivando o futuro: Tendéncias e desafios nas ciéncias agrarias 4

Capitulo 4

34



un crecimiento considerable que lo colocd como el principal programa de investigacion del
citado centro. El objetivo del trabajo fue realizar una recopilacion y sintesis del programa
de investigacion en Geomatica (estado del arte) desarrollada en el Centro Nacional de
Investigacion Disciplinaria en Conservacion y Mejoramiento de Ecosistemas Forestales (Cenid
Comef) del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP)
para el periodo 1994-2020. La metodologia que se utiliz6 fue de caracter documental, la cual
consiste de dos grandes fases: la heuristica que abarca la busqueda documental pertinente
al tema, su organizacion y captura y la hermenéutica que comprende su relacion con el
entorno, su andlisis e interpretacion, tendencia y evolucion de los items de investigacion.
Las variables que se seleccionaros fueron: libros, capitulos de libro, articulos cientificos,
tecnologias generadas y folletos. La cobertura geografica mas representativa fue la nacional,
el subsector con mas contribuciones fue el forestal, el principal tema fue el de modelaje
espacial. La mayor cantidad de entregables fueron los articulos cientificos. La tendencia del
desarrollo de la Geomatica tuvo una pendiente positiva acentuada en los Gltimos 12 afos.
PALABRAS-CLAVE: articulos cientificos, capitulos de libro, folletos, tecnologias generadas,
libros.

THE GEOMATICS PROGRAM OF CENID COMEF, INIFAP AND ITS SCIENTIFIC
CONTRIBUTIONS IN THE PERIOD 1994-2023

ABSTRACT: The motivation to carry out the research arose during the commemoration of
the XXV anniversary of the National Center for Disciplinary Research in Conservation and
Improvement of Forest Ecosystems (Cenid Comef) of the National Center of the National
Institute of Forestry, Agriculture and Livestock Research (INIFAP) as an aid for decision
makers of the center by providing evidence for the allocation of all types of resources. The
Geomatics research program has been part of its organizational structure since the founding
of the Cenid Comef, however, at that beginning, its scientific contributions were scarce and
it was not until the last 12 years that its presented considerable growth that placed is as
the main research program of the afore mentioned center. The objective of the work was to
carry out a compilation and synthesis of the research program in Geomatics (state of the art)
developed at the Cenid Comef of the INIFAP for the period 1994-2020. The methodology
that was used was of a documentary, which consist of two large phases: the heuristic that
covers the documentary search pertinent to the subject, its organization and capture and the
hermeneutics that includes its relationship with the environment, its analysis and interpretation,
trend and evolution of the results research items. The variables that were selected were:
books, book chapters, scientific articles, generated technologies and brochures. The most
representative geographic coverage was national, the subsector with most contributions was
forestry, and the main topic was spatial modeling. The largest number of deliverables were
scientific articles. The development trend of Geomatics trend has a marked positive slope in
the last 12 years.

KEYWORDS: Scientific articles, book chapters, brochures, generated technologies, books.
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INTRODUCCION

La investigacion forestal oficial inicidé en 1932 con el decreto de la creacion del Instituto
Mexicano de Investigacion Forestal; no obstante, fue hasta 1934 cuando se designa como
el Instituto de Investigaciones Forestales y de Caza y Pesca, para tal fin; posteriormente,
en 1958 se transforma en Instituto Nacional de Investigaciones Forestales (INIF). En 1985,
la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos, cabeza de sector de los institutos de
investigacion agricola, pecuaria y forestal, realiza un reestructuracion y fusién de estos
para constituir el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
(INIFAP). Actualmente, el INIFAP depende de la Secretaria de Desarrollo Rural cuenta
con personalidad juridica y patrimonio propio para brindar respuestas a la demanda de
conocimientos cientificos e innovaciones tecnologicas para el beneficio agricola, pecuario,
forestal y de la sociedad de México (DOF, 2005; Guerra-De-la-Cruz et al., 2021; Urbina,
2017).

De los cinco Cenid’s que tiene el INIFAP, el Cenid Comef contribuye a la ejecucion
de proyectos de investigacion y de servicios dirigidos a la conservacién y proteccion de la
vegetacion forestal. Las lineas de investigacion estan dirigida a temas de conservacion,
proteccion y mejoramiento de ecosistemas forestales mediante la aplicacion de areas
del conocimiento en fitosanidad, recursos maderables y no maderables, socioeconomia,
monitoreo de fauna silvestre, servicios ambientales, adaptacion y mitigacién al cambio
climatico, modelaje, biometria e inventarios forestales, mejoramiento genético de especies
forestales y uso de herramientas biotecnoldgicas (Moctezuma et al. 2023, ay b). (Secretaria
de Agricultura y Desarrollo Rural, 2021) y (Zamora, 2020).

La idea central de la investigacion surge cuando el Centro Nacional de Investigacion
Disciplinaria en Conservacién y Mejoramiento de Ecosistemas Forestales (Cenid Comef)
del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias (INIFAP),
conmemord su XXV aniversario de establecimiento en 2019. Se seleccion6 como eje
importante los estudios del estado del arte como hilo conductor para conocer la evolucién
de las investigaciones cientificas del programa de Geomética de dicho centro. Romero et
al., (2019). Por su parte Guevara (2016) menciona que el estado del arte es una categoria
central y deductiva que se aborda y propone como una estrategia metodoldgica para el
andlisis critico de las dimensiones epistemolégica, pedagogica y politica de la produccion
investigativa en la evaluacion del aprendizaje y la esencia del estudio del estado del arte es
la elaboracién de una reflexion epistemologica de un objeto de estudio, esto es, que a ‘partir
del andlisis gnoseoldgico se concibe el proceso metodoldgico y técnico de la investigacion,

lo anterior se visualiza en la Figura 1.
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Figura 1. Diagrama para la comprensién de los estudios del estado del arte.

Fuente: Geomatica https://sites.google.com/site/terminosdelageomatica/terminos/estado-del-arte

De acuerdo a Vargas y Calvo (1987) el estado del arte es un estudio analitico del
conocimiento acumulado que forma parte de investigacion documental (la cual se basa en
el anadlisis de escritos) y que tiene como objeto el inventariar y sistematizar la producciéon
en un area del conocimiento, ejercicio que no debe quedarse tan solo en el inventario,
sino que debe trascender mas alla, porque permite hacer una reflexion profunda sobre las
tendencias y vacios de un aérea especifica. A partir de la idea de que el conocimiento se
genera a través de la investigacion, la revision del estado del arte es un paso obligado para
cualquier investigador dentro del proceso de construccion de conocimiento que espere
con su investigacion. Henderson (2014) sefiala que es el estudio previo y sistematico de
las investigaciones precedentes, ademéas de contribuir al mejoramiento de la teoria y la
préactica de un tema en particular, permite llegar a conclusiones y respuestas nuevas que
se proyecten a futuro.

La génesis del estado del arte se origin6 en Suiza -de acuerdo a Gutiérrez (2009) y
Souza (2005)-, en el afio de 1907 cuando Nicolas Roubakini disefi6 y elaboré un catalogo
de las grandes obras de la humanidad, para analizar la manera de elaborar libros, su
contenido y las formas en que los estudiosos se apropiaban de lo escrito. El estudio sobre
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el estado del arte tiene su antecedente al final de la década de los 70's y los 80°s, en donde
se formalizaron propuestas cualitativas en la investigacion que tuvieron un aumento en
las exposiciones de caracter educativo. Lo anterior hizo que se desplegara un guion en el
cual se pudiera observar lo que se trabajé 0 se conocié sobre un topico del conocimiento
cientifico (Galeano y Vélez, 2006; Alzate 2006; Lopez 2009; Pefha 2009 y Gomez, et al.,
2015).

Molina (2005) menciona que los estudios del estado del arte, en su origen se
focalizaron fundamentalmente en ciencias sociales de Latinoamérica donde lo primordial
era compilar informacion existente de un topico particular para dar pie a las politicas publicas
y disefio de estrategias de desarrollo social. En la década de los 80°s se consolidaron los
estudios del estado del arte con la idea principal de que las propuestas de investigacion
y sus entregables derivados de la misma se reconocieran dentro de la esfera cientifica, a
pesar de considerarse relativamente nuevos (-Red de Bioeconomia y Cambio Climatico
2014-).

El objetivo del presente trabajo de investigacion fue conocer el estado del arte del
programa de investigacion de Geomatica en el Cenid Comef desde su creacion en 1994 a
2023 y conocer las aportaciones cientificas de los principales topicos investigados y bajo
que modalidad fueron registrados.

La hipotesis se baso en el hecho en que el programa de investigacion en Geomatica
del Cenid Comef si cumple con el mandato de sus Centros Nacionales de Investigacién
Disciplinaria del INIFAP, puesto que sus aportaciones cientificas tienen un 50 por ciento de

cobertura geografica a nivel nacional y son de caracter transversal.

MATERIALES Y METODOS

Con el propésito de analizar temas diversos del programa de investigacion de
Geomaética del Cenid Comef del INIFAP, se seleccion6 como eje central a los estudios del
estado del arte como hilo conductor para conocer la evolucidon, desarrollo y tendencia de
los distintos topicos en este centro.

Fase heuristica

Para el desarrollo de la investigacion documental se realizé un proceso de seleccion
para conformar el equipo multidisciplinario de investigacion que se conformé por cuatro
investigadores que cumplieron con los perfiles necesarios para llevar las actividades de
planeacion y seguimiento del tema, tres del programa de investigacion en Geomatica y
uno de Socioeconomia, todos ellos adscritos al Cenid Comef con experiencia en 10 areas:
potencial productivo, agroecologia, recursos naturales, agroindustrias, suelos, planeacion
estratégica, agrometerologia, evaluacion de proyectos, agronomia y economia. Previo al

inicio del proyecto se realizé un taller de sintonia para que el equipo de cientificos tuviese el
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mismo nivel de informacién y hacer la asignacion de funciones, temas y trabajos especificos
del protocolo de investigacion.

La busqueda y compilacion de las fuentes de informacion se hicieron por medio de
bibliografias, libros, articulos, trabajos especiales, documentos oficiales o privados, revistas,
trabajos de investigacion, tesis, medios digitales, internet y el propio Sistema Institucional
de la Gestidn Integral (SIGl) del propio Instituto. En esta fase, el equipo de investigacion
definioé cinco tipos de entregables o productos finales de investigacion a ser considerados y
elaborados solo por personal investigador del Cenid Comef que particip6 como primer autor
o bien como autor por correspondencia. Los entregables que se consideraron fueron: i)
Libros, ii) Capitulos de libro, iii) Articulos cientificos, iv) Folletos y v) Tecnologias generadas.
La anterior clasificacion permitié la sistematizacion de la informacion que se recopild a
lo largo del horizonte del proyecto de investigacion. En cuanto al periodo de analisis del
estudio se tom6é como referencia el afio de creacion del Cenid Comef en 1994 y hasta el
2023, los trabajos objetivo fueron todas las publicaciones realizadas por los investigadores
en turno del Programa de Investigacion en Geomatica durante el tiempo sefialado. Con
relacion a la cobertura geogréfica se utilizd la clasificacién de acuerdo a la magnitud de
los trabajos de investigacion de acuerdo a lo siguiente: i) Internacional, ii) Nacional, iii)
Regional, iv) Estatal y v) Municipal. Para el caso de los temas de investigacion y de acuerdo
al analisis del equipo de investigacion se definieron 16 categorias, mismas que se exponen
en el apartado de resultados y en lo relativo a los subsectores de acuerdo al Sistema de
Cuentas Nacionales del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI),
se tomaron del sector econdmico primario solo los siguientes: i) Forestal, ii) Agricola, iii)
Pecuario y iv) Multisectorial, el cual incluye la combinacion de dos de ellos o de los tres en

su conjunto.

Fase hermenéutica

Para la interpretacion y explicacion de las relaciones entre un contexto y los hechos
que se sucedieron se siguié y adecu6 el proceso metodologico definido por Londofio et al.,
(2014) (Figura 2). Este consistio en la identificacion y seleccion del area o tema por tratar
con lo cual se busco, establecer los elementos tedricos en los que se basa la construccion
del estado del arte y contextualizar el objeto del estudio, el segundo acto consistio en la
exploracion mediante una lectura analitica para precisar la informacion que se busca, la
tercera actividad se refiere a la descripcion de los datos pertinentes motivo de estudio, la
cuarta accion se refiere a la formulacion y generacion de bases de datos de la informacion
que se encontrd. Finalmente, se realiz6 la interpretacion de la informacion que se recolecto,
se elabor6 la construccion teérica que integra la revision e interpretacion de los temas para
presentar el estado del arte y finalmente su publicacién para dar a conocer a la sociedad en
general y cientifica, los resultados del estudio de investigacion.
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Figura 2. Proceso metodologico.

Fuente: Adecuado de Londofo et al., 2014.

Linea de tiempo

La linea de tiempo que se determind por parte del equipo de investigacion cientifico,
fue desde la fundacion del programa de Geomatica que coincide con la del Cenid Comef
fue del afio de 1994 al de 2023 y para definir las etapas de vida del programa se determin6

mediante una sesion de discusion entre los investigadores participantes.

Indicador

La funcién estadistica que se consider6 para determinar el comportamiento del
crecimiento de las aportaciones cientificas (entregables) fue la tasa media de crecimiento
anual (tmca) que es la que mejor refleja los incrementos o0 decrementos y su expresion
matematica es:

TMCA = ((VE/ Vi) A (1 /n) = 1) * 100.

Donde: Vi significa el valor final al periodo; Vi corresponde al valor inicial del periodo
y n representa el nUmero de afos que considera el andlisis.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Para la linea de tiempo, que sirviera como base para el desarrollo de la investigacion
se consideraron las siguientes opciones: i) por los tiempos en que estuvieron los seis
directores técnico-administrativos, ii) por periodos sexenales correspondientes a los distintos
presidentes constitucionales de México, iii) por etapas, que se consideraron de la siguiente
manera: a) afios 1994/96 fundacion y estructuracion, b) afios 1997/02 en desarrollo, c) afios
2003/08 en crecimiento, d) 2009/14 en consolidacion y e) 2015/23 consolidado. Finalmente,
se el personal cientifico participante en el proyecto acordé que la linea de tiempo fuera la
opcion iii) modificada de la siguiente manera:

I.  Etapa de establecimiento y organizacion del afio 1994 a 1997.

Il. Etapa de formacion desde el afio 1998 al 2007 y
Ill.  Etapa en desarrollo de los afios 2008 al 2023

La contribucién cientifica del programa de investigacion en Geomatica del Cenid
Comef durante los 30 afios del horizonte del proyecto de investigacion bajo estudio se
presentan en el Cuadro 1.
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Ano Libro Capitulo de libro  Articulo cientifico  Tecnologia generada Folleto

1994 0 0 0 0 0
1995 0 0 1 0 0
1996 0 0 0 0 0
1997 0 0 0 0 0
1998 0 0 0 0 0
1999 0 0 0 0 0
2000 0 0 0 0 0
2001 0 0 1 0 0
2002 0 0 2 0 0
2003 0 0 1 0 0
2004 0 0 0 0 0
2005 0 0 1 0 0
2006 1 0 0 0 0
2007 0 0 1 1 0
2008 0 0 0 0 0
2009 0 0 0 0 1
2010 0 0 1 0 0
2011 0 0 1 0 0
2012 1 0 1 0 0
2013 0 0 1 2 1
2014 1 1 2 1 1
2015 0 0 4 0 0
2016 1 2 2 1 0
2017 1 2 4 1 0
2018 2 1 4 1 0
2019 0 1 1 0 0
2020 1 1 5 0 0
2021 0 0 10 1 1
2022 0 0 9 0 0
2023 0 1 4 0 0
Total 8 9 56 8 4

Cuadro 1. Aportaciones cientificas generadas en el programa de Geomatica por tipo de documento
durante el periodo 1994-2020.

Fuente: elaboracion propia con la base de datos del Laboratorio de Geomatica.

Del anterior cuadro se destaca que la principal aportacion cientifica (entregable)
generada por el programa de Geomatica durante los 30 afios de andlisis fue la de articulos
cientificos con una participacion poco menos de las terceras partes de dichas aportaciones
(65.88 %), siguieron en orden de importancia los capitulos de libros, con 10.59 % de

participacion, en la misma proporcién aparecen los libros y las tecnologias generadas,
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entre ambos sumaron el 18.82 % (9.41 % cada una) y los menores aportes se dieron
con los folletos que representaron el 4.71 % restante de las contribuciones cientificas
generadas en su momento por el personal cientifico adscrito al programa de investigacion
en Geomatica.

Tasa media de crecimiento anual (tmca)

El indicador de tasa media de crecimiento anual no aplica para los periodos de
los afios 1994 a 1997 y de 1998 a 2007 en razén de que, ya sea que al inicio o al final
del subperiodo, el nUmero de aportaciones cientificas es de cero e incluso para el afo de
2008, razén por la cual, se tom6 el periodo de los afios de 2009 a 2023, con lo cual la tasa
de crecimiento del programa de investigacion en Geomética del Cenid Comef, de la etapa
en desarrollo fue de 11.33 % la cual coincide con un fuerte reforzamiento del personal
cientifico que se incorpor6 durante dicho periodo.

En la Figura 3 se muestra la produccién del total de entregables del programa de
investigacion en Geomatica, asi como su tendencia a lo largo del horizonte del proyecto de
investigacion (1994 a 2023).
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Figura 3. Tendencia de las aportaciones cientificas (entregables) generadas en el programa de
investigacion en Geomatica de 1994 a 2020.

Elaboracion propia con datos del Laboratorio de Geomatica
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La anterior figura muestra la evolucion y comportamiento del numero total de las
aportaciones de tipo cientifico generadas en el programa de investigaciéon en Geomética
durante el periodo de analisis, en ella se visualizan dos etapas: la primera de 1994 a 2008
con una produccion cientifica escasa, con un maximo dos entregables en los afios 2002 y
2007 y la segunda a partir de los afios 2009 a 2023 donde se muestra un claro incremento
de la produccidn cientifica del programa de investigacién con ocho aportes en los afos de
2017 y 2018 y en 2021 y 2022 con 13 y nueve contribuciones respectivamente. La linea de
tendencia de los 30 afios de analisis muestra una pendiente de tipo positiva, la curva que
mejor se ajusto fue una del tipo polinémica con la ecuacion y = 0.0142x2 - 0.1341x + 0.4744
y con una R? = 0.7108 que se considera ligeramente baja, pero aceptable.

Articulos cientificos

Los articulos cientificos fueron las contribuciones cientificas mas relevantes en
cuanto al numero de ellas como aportaciones a la investigacion forestal del programa de
Geomatica durante el periodo de analisis, en la Figura 4 se muestra su comportamiento y

tendencia.
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Figura 4. Tendencia de los articulos cientificos generados de Geomatica de 1994 a 2023.

Fuente. Elaboracion propia con datos del Cenid Comef. INIFAP.
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De la anterior Figura 4 se infiere que existe un paralelismo entre el total de las
aportaciones de investigacion y los articulos cientificos en Geomatica, sobre todo durante
la época de los afios de 2010 a 2023 e incluso la curva que mas se asemeja, es también
de tipo polinébmica con formula y = 0.018x? — 0.399x + 2.7698 y con una R? = 0.589 esta
Ultima considerada como no adecuada debido a la falta de articulos cientificos durante los
intervalos de los afios de 1994-2000 y de 2004-2009.

Tasa media de crecimiento anual (tmca)

El indicador de tasa media de crecimiento anual no aplica para todo el periodo en
razon de que, hasta el afio 2011 es cuando de manera continua se reportaron articulos
cientificos, razoén por la cual, se tomo el periodo de los anos 2010 a 2023, con lo cual la tasa
media de crecimiento anual de los articulos cientificos publicados en revistas nacionales
e internacionales por el programa de investigacién en Geomatica del Cenid Comef, de los
afnos que se citaron fue de 10.41 % que se origin6 por el mayor nimero de investigadores
incorporados al programa.

Cobertura geografica

La misién de los Centros Nacionales de Investigacion Disciplinaria del INIFAP, como
es el caso de Conservacion y Mejoramiento de Ecosistemas Forestales es desarrollar
proyectos de investigacion, innovacion y desarrollo tecnolégico que tengan una cobertura
geografica que en su mayoria sean de tipo nacional y en la Figura 5 se muestra cémo es
la proporcién de las aportaciones cientificas que genera el personal cientifico del programa

de investigacion en Geomatica.
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Porcentaje de estudios cientificos por cobertura geografica
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Figura 5. Composicién porcentual de la cobertura de los estudios cientificos del Cenid Comef.

Fuente. Elaboracion propia con datos del Laboratorio de Cenid Comef. INIFAP.

En la Figura anterior se destaca que el 53 % de las aportaciones cientificas
generadas de 1994 a 2023 por el programa de investigacion en Geomatica corresponden a
la cobertura geografica nacional — internacional, las correspondientes a nivel regional son
del orden del 20 % vy la cuarta parte restante fueron de tipo estatal principalmente con el 17
% y la municipal que represento solo el 8 %.

Temas de investigacion

El programa de Geomatica del Comef, a lo largo de los 30 afios de analisis desarrolld
una serie de temas diversos de investigacion, mismos que se agruparon en 16 topicos los
cuales se muestran en la Figura 6.
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Temas de investigacion en Geomatica
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Figura 6. Composicion porcentual de los temas de investigacion en Geomatica durante el periodo 1994-
2023.

Fuente. Elaboracion propia con datos del Cenid Comef. INIFAP.

De la figura anterior resalta que poco menos de las terceras partes (62 %) de los
temas que se estudiaron y se convirtieron en escritos cientificos, se concentraron en dos
temas: Modelos y Cambio Climatico; siguieron en orden de importancia, pero con una menor
participacion los relativos a Potencial Productivo y Sanidad Forestal, cada uno de ellos con
un 6 %, por lo que, casi tres cuartas (74%) partes de la investigacion se focaliza en estos
cuatro temas. El restante 26 % se reparte en 12 temas, dentro de las cuales sobresalieron
Percepcion Remota con un 5 % y Estadistica con 4 % al igual que Servicios Ecosistémicos
y el resto de los tépicos de investigacion quedaron entre el 3 % y 1 %.

Subsectores

Con base a (Zamarripa et al., 2022) y de conformidad con la politica de ciencia y
tecnologia en apoyo a la transformacion del campo mexicano, en el INIFAP se identificaron
dos objetivos prioritarios y cinco estrategias prioritarias, para la implementacion de la nueva
politica de investigacion, desarrollo tecnologico e innovacion en las cadenas agroalimentarias
y sistemas forestales y la estrategia ligada al programa de Geomatica es aquella que menciona
“Incrementar conocimientos y soluciones tecnologicas que atiendan las necesidades y
problematicas prioritarias para los subsectores forestal, agricola y pecuario”
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La composicion porcentual de los subsectores econ6micos primarios que se
consideraron dentro del analisis de las aportaciones cientificas que se generaron en el
programa de investigacion en Geomatica durante el periodo que comprende los afios de
1994 a 2023, se muestran en la Figura 7.
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Figura 7. Composicién porcentual por subsectores estudiados en Geomatica.

Fuente. Elaboracion propia con datos del Cenid Comef. INIFAP.

La Figura 7 muestra que la gran mayoria, 93 % de las aportaciones cientificas
del Programa de Investigacion en Geomética del Cenid Comecf corresponden por razén
natural a las contribuciones del subsector forestal y el resto, 7 % a la multisectorial forestal-
agricola, forestal-pecuario o forestal-agricola-pecuario.

Ubicacidn por entidad federativa de las contribuciones cientificas

En la Figura 8 se muestra el nUmero de aportaciones cientificas del programa de
investigacion en Geomatica en cada uno de los estados de la republica mexicana que se
generaron durante el horizonte de analisis del proyecto 1994-2023.
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Numero de investigaciones por estado
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Figura 8. Numero de investigaciones cientificas del programa de Geomatica en cada una de las
entidades federativas de la republica mexicana.

Fuente. Elaboracion propia con datos del Cenid Comef. INIFAP.

Con relacién al numero de investigaciones por estado de la republica mexicana,
se observa en la Figura 8 que la entidad federativa con mayor nUmero de aportaciones
cientificas fue Michoacan con 19 y le siguieron en orden de importancia el Estado de
México con 16 y con el mismo numero de aportaciones la Ciudad de México y Puebla
con 13 investigaciones respectivamente; el segundo grupo relevante fueron los estados de
Tlaxcala y Veracruz con 10 y 7 aportaciones respectivamente. En tercer lugar, aparecen
cinco estados de la republica: Coahuila, Hidalgo y Oaxaca con 6 trabajos de investigacion
cada uno y con cinco se realizaron en Durango y Jalisco y en las entidades en donde no se
tienen trabajos cientificos en el area de Geomatica fueron Aguascalientes, Baja California,
Baja California Sur, Guerrero y Sinaloa.

En la siguiente Figura 9 se muestra el mapa de la republica mexicana con la
distribucién de las aportaciones cientificas en materia de Geomatica durante los 30 afios
de analisis 1994 - 2023.
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Figura 9. Mapa de México con su division politica por entidad federativa que muestra el nUmero de
investigaciones en Geomatica del periodo 1994-2023.

En el anterior mapa, se observa que la zona Centro del pais de acuerdo a la
regionalizacion del INIFAP donde se agrupan las entidades de Guanajuato, Querétaro,
Hidalgo, Estado de Meéxico y la Ciudad de México, concentra el mayor numero de
aportaciones cientificas en materia forestal con el 45.88 % y en contraste la regién Noroeste
que agrupa a los estados de Baja California, Baja California Sur, Sonora y Sinaloa solo
representaron el 1.18 % de estudios cientificos relacionados al programa de Geomética.

DISCUSION

Del presente estudio se destaca que la contribucion del programa de investigacion
en Geomética tiene una presencia importante en el Cenid Comef, lo cual coincide por
Moctezuma et al., (2022 a y b) quienes indican que las aportaciones cientificas generadas
en el al centro del pais fueron del 23 % y ocupa el primer lugar en la produccion cientifica,
asi mismo, el mismo autor Moctezuma et al., (2022) en un articulo similar en el que se
abarca lo relativo a las contribuciones de tipo cientifico del Programa de Investigacion en
Socioeconomia de la misma institucion se menciona un paralelismo con el de Geomatica,

pero en menor escala debido a la diferencia al nUmero de personal cientifico asignado en
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cada prorgrama. Por su parte Santillan et al., (2023) en un estudio bibliométrico mencionan
que uno de los temas estudiados fue el de cambio climatico, en el periodo 1996-2019, lo
cual coincide con el tema expuesto en el presente trabajo, en un periodo similar 1994-2020.
La diferencia entre ambos fue de 3.72 %, ya que Santillan y colaboradores reportaron que
los trabajos en el tema que se menciono, represento el 18.28 % del total y el del presente
estudio fue de 22 %, otra similitud fue la coincidencia de que en la regién central del pais
fue la que generd mayores aportaciones cientificas en materia de articulos cientificos. Por
otra parte, en el plano internacional de acuerdo con Basic et al., (2017) en su investigacion
de educacion ambiental en Brasil, encontraron que la concentracion de estos estudios se
localizdé en Sao Paulo, Rio de Janeiro y Mato Grosso, las ciudades mas importantes del
pais. Por su parte Pereira et al., (2022) mencionan que en un estudio relativo al modelo
de Soil Water Assesment Team (SWAT) encontraron que el principal pais que aplic6 esta
metodologia fue Estado Unidos de América con un 50 % de los documentos y siguié en
orden de importancia ltalia con 20 % y Grecia con un 15 % vy el resto se encontrd en 12
paises. Piedad et al., (2020) en un estudio sobre agricultura de deteccién en un periodo
similar (dos afios menos) al propuesto, encontraron un total de 25 investigaciones relativos
al tema, las cuales, en su gran mayoria, 76 % se focalizaron en los articulos y tesis, donde
encontraron 11 indices de vegetacion en la deteccion de agricultura de precision.

CONCLUSIONES

El programa de investigacion de Geomatica es de los pioneros en la investigacion
forestal en el Cenid Comef, ya que, desde la fundacién del centro tiene participacion
importante en la generacion de conocimiento. Sin embargo, en los primeros afios del
programa sus aportaciones cientificas fueros escasas, no fue sino en la ultima década
(2010-2020) que el programa genera mas aportaciones cientificas; lo cual represent6 un
poco menos de la cuarta parte de la produccion cientifica del Comef, lo cual proyecta una
tendencia positiva, lo cual se acentua a partir del afio 2017 en adelante.

El entregable més representativo fueron los articulos cientificos con mas de la mitad
de las aportaciones cientificas La cobertura geografica de sus contribuciones a la ciencia, en
su mayoria fueron de caracter nacional con lo cual se cumple con el mandato de los Cenid’s
del INIFAP. El subsector que se atendidé dentro del sector primario fue primordialmente
forestal y los temas de investigacion que mas se generan son los de modelaje y cambio
climatico, que entre ambos casi cubren las dos terceras partes de los productos finales de
investigacion del Laboratorio de Geomatica.

La entidad politica con el mayor nUmero de aportes cientificos fue Michoacan que
representa un poco mas de una quinta parte y la region Centro es donde se concentra la
mayor cantidad de productos finales de investigacion forestal en materia de Geomética,
donde sobresalen el Estado de México, la Ciudad de México, Puebla y Tlaxcala, cabe
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mencionar que son cinco entidades federativas en donde ain no se realizaron estudios de
caracter cientifico: Aguascalientes, Baja California, Baja California Sur, Guerrero y Sinaloa,
mismas que representan una oportunidad de investigacion para tener una cobertura total
del pais.
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RESUMEN: La produccion de platanos y
bananos esta adquiriendo fuerza de forma
constante, ya que el interés por estos
productos aumenta de forma significativa
tanto a nivel nacional e internacional. La
mayor parte de la produccion se destina a
la exportacion, ya que estos productos son
fundamentales paralaseguridad alimentariay
son importantes para la alimentacion familiar.
No obstante, los problemas fitosanitarios
provocados por plagas y enfermedades son
excepcionalmente normales en las regiones

Data de aceite: 01/04/2024

productoras de platanos y bananos, donde
los alcances del efecto dependen de las
circunstancias naturales y del manejo de
los cultivos. En la siguiente investigacion
se analiz6 una muestra del pseudotallo
de una planta de platano con presencia
de alguna enfermedad para identificar el
hongo fitopatbgeno que afecta el buen
desarrollo de los cultivos de muséaceas.
Se identific6 un hongo perteneciente al
género fusarium donde se demostré que la
especie asilada fue Fusarium sp, la cual fue
expuesto in vitro ante cuatro tratamientos,
donde el tratamiento 1 estaba compuesto
por un producto comercial, el tratamiento 2
por lixiviado de raquis de platano al 100%,
el tratamiento 3 por lixiviado de raquis de
platano al 82% + acido hipocloroso y el
tratamiento 4 por el 50% de lixiviado de
raquis de platano + acido hipocloroso. Los
resultados de la investigacion brindan la
posibilidad de adoptar el lixiviado organico
como agente antifingico en los cultivos de
musaceas, con el fin de disminuir la utilizacion
de agroquimicos toxicos para el ambiente,
asi mismo, contribuir con la economia de los
agricultores de musaceas.
PALABRAS-CLAVE: Musaceas,
fitopatogenos, lixiviado, control biologico,
antifungico.
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EVALUATION OF ORGANIC LEACHATE OBTAINED FROM BANANA RACHIS
FOR FUNGAL CONTROL IN MUSACEAE

ABSTRACT: The production of plantains and bananas is steadily gaining strength as interest
in these products increases significantly both nationally and internationally. Most of the
production is destined for export since these products are essential for food security and are
important for family nutrition. However, phytosanitary problems caused by pests and diseases
are exceptionally normal in plantain and banana-producing regions, where the scope of the
effect depends on natural circumstances and crop management. In the following investigation,
a sample of the pseudostem of a banana plant with the presence of some disease was analyzed
to identify the phytopathogenic fungus that affects the proper development of Musaceae
crops. A fungus belonging to the genus Fusarium was identified where it was shown that
the isolated species was Fusarium sp., which was exposed in vitro to four treatments, where
treatment 1 was composed of a commercial product, treatment 2 by leaching of 100% banana
rachis, treatment 3 by leaching of 82% banana rachis + hypochlorous acid and treatment 4 by
50% of leaching of banana rachis + hypochlorous acid. The results of the research offer the
possibility of adopting organic leaching as an antifungal agent in Musacea crops, to reduce
the use of toxic agrochemicals for the environment, likewise, contribute to the economy of
Musacea farmers.

KEYWORDS: Musaceae, phytopathogens, leachate, biological control, antifungal.

INTRODUCCION

Los bananos y platanos son plantas monocotiledoneas pertenecientes al género
Musa (Musaceae, Zingiberales) (Heslop-Harrison y Schwarzacher, 2007). Los paises
latinoamericanos son los principales exportadores de productos naturales y frescos a
Estados Unidos y Europa, en dicho movimiento s6lo se envia en 15% de la produccion y el
resto se destina a la utilizacion e industrializacion local (Manzo-Sanchez et al, 2014).

La produccion de platano y banano cada dia toma mas fuerza ya que la demanda
de dichos productos aumenta de manera considerable tanto a nivel nacional como
internacional. En Colombia, Minagricultura en 2020 reporté una produccion de 4.805.629
ton de platano, siendo el cultivo mas sembrado en el pais y 2.140.642 ton de banano,
donde cerca del 91% de la produccion Nacional es destinado a la exportacion, afirmando
que estos productos son fundamentales en la seguridad alimentaria y hacen parte de la
canasta familiar y por ende de muchos paises (Martinez y Rey, 2021).

Los problemas fitosanitarios causados por plagas y enfermedades son muy comunes
en las zonas productoras de platano y banano, y la incidencia y magnitud del impacto
dependen de las condiciones ambientales y del manejo del cultivo (DANE, 2016). Esto se
debe a factores climaticos altamente inestables donde aumentan el riesgo de la aparicién
de diversos géneros y especies de patdgenos. Existen patdgenos que no se centran en una
sola area de la planta, y atacan el area foliar, radicular, tallo y su sistema vascular (Jacome,
2020), convirtiendose en un factor riesgoso para el desarrollo del cultivo (Moreno et al, 2021).
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El banano y el platano al ser un cultivo sensible requiere el monitoreo constante y
procesos eficientes para que la plantacion tenga un desarrollo adecuado. Con la presencia
de la enfermedad provoca un efecto cadena que afecta directa e indirectamente a miles de
familias que estan relacionadas con el manejo de este cultivo. Ya que los trabajadores al
momento de realizar labores como el corte de la fruta dejan al descubierto heridas por la
cual el patbgeno podria encontrar las vias de acceso necesarias para su infeccion (Jacome,
2020), ademas Vera, (2017) destaca en la produccion de los monocultivos de platano y
banano requiere de un alto uso de agroquimicos para el control de malezas, enfermedades
y proteccion de la fruta.

En el momento de tomar una decisidbn de control quimico se deben considerar
varios aspectos como ser: emplear productos registrados para el cultivo en cuestion, que
sea eficiente para la plaga que queremos controlar y que el tiempo de carencia posibilite
reiniciar la cosecha sin que esto produzca pérdidas y peligros de intoxicacion para los
operarios y/o consumidores (Pinto et al, 2017).

En esta circunstancia unica, la investigacion relacionada con la utilizacion de la
variedad hereditaria intra-especifica cercana se esta creando como otro dispositivo para
supervisar las plagas y enfermedades, ya que cuanto mas altos sean los grados de
biodiversidad intraespecifica en una parcela, méas notables seran las fuentes de obstruccion
accesible (Marcillo, 2014).

Como alternativa para estos problemas, esta el adecuado reconocimiento de estos
factores fitosanitarios y los diferentes métodos de control: cultural, biolégico y quimico.
En este sentido, el manejo integrado de plagas y enfermedades se encamina a lograr
una produccion sostenible, al implementar armdnicamente practicas o métodos de control,
considerando las variables ambientales, sociales y tecnologicas (DANE, 2016). En la
actualidad estos métodos alternativos de control cada vez se hacen mas dispendiosos, ya
que la diseminacién de los diversos patdgenos se dan por practicas no favorables como
lo son; el movimiento y transporte de suelo infectado, el uso de herramientas de cultivos
enfermos a cultivos sanos, por medio de los afluentes, por el paso de animales domésticos
e insectos entre cultivos, entre otros.

Las principales enfermedades de importancia al que enfrentan estos cultivos ya
estan identificadas, entre ellas esta la mancha foliar (Mycosphaerella eumusae) (Arzanlou
et al, 2008), mal de panama (Fusarium oxysporum f. sp.) (Ploetz, 2015), Moko del platano
(Ralstonia Solanacearum) (Alvarez et al, 2013), entre otros. Por tal motivo cada vez es mas
importante para los productores poder tener un producto que ayude al control fitosanitario
de manera eficiente y amigable con el medio ambiente.

Como alternativa para mitigar las afectaciones causadas por estas enfermedades
expertos sugieren el uso de lixiviados organicos, los lixiviados del raquis se suman
a la alimentacion de las propias parcelas de platano, basicamente en el compromiso

extraordinario de potasio, el suplemento mas significativo y clave para la mejora de los
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productos organicos. Correlativamente, pequefas cantidades de estos lixiviados pueden
dar una variedad mas prominente de suplementos (N, Fe, Mn, Na, Cu) a la tierra para
conseguir una mejora del rendimiento, los propositos de estos lixiviados ademas de ayudar
al sustento con la conserva moderan igualmente la frecuencia de ciertas enfermedades;
e lixiviado de raquis de platano puede ser un fantastico suplemento en el tratamiento de
los cultivos de platano, por la variedad de suplementos que presenta, en consecuencia,
se suma para aliviar la consolidacion de altas centralizaciones de abonos y permite la
recuperaciéon ambiental de los suplementos a la tierra y las redes de formas de vida que la
ocupan (Chavez et al, 2017).

Por tal motivo este proyecto tiene como finalidad evaluar el lixiviado orgénico
obtenido del raquis de platano para el control fungico en Musaceas junto con acido
hipocloroso mediante varios tratamientos, donde se acudird a un software libre llamado
Imaged (version 1.48q) el cual con sus herramientas se podra hacer seguimiento al
crecimiento in vitro, ademés de esta herramienta se realizaran pruebas estadisticas Tukey
para analizar y respectivamente llegar a los resultados esperados dandole una posible

solucién al problema fitosanitario que afecta a los productores de platano y banano.

OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar el lixiviado orgénico obtenido del raquis de platano sobre el control en la
proliferacion in-vitro de enfermedades de origen fungico en Musaceae

Objetivos especificos

Comparar la concentracion del lixiviado mas acido hipocloroso para el control de los
patégeno de importancia en las musaceas

Determinar la accion antimicrobiana del producto desarrollado, mediante la
evaluacion del crecimiento in vitro de las diferentes cepas aisladas, con el software imageJ.

Desarrollar un prototipo de origen organico con potencial fungicida en el control de

enfermedades de importancia agricola en el cultivo de platano y banano.

MARCO CONCEPTUAL

Musaceas

La planta de platano y banano pertenecen a la familia de las musaceas presentando
caracteristicas especiales que despiertan el interés cientifico de estudios en esta disciplina;
tal como describen Barrera et al, (2011) este tipo de planta es una categoria duradera, que
debe pasar por una etapa de formacién que le permita fabricar el crecimiento de la raiz
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subterranea para los ciclos de ingestion, y las hojas para la 6smosis (fotosintesis). Cuando
estos disefios estan enmarcados, almacena carbohidratos y diferentes sustancias en los
cormos para la descarga de los brotes, la floracion y el consiguiente llenado de productos
naturales. La planta debe estructurar todo el tiempo la region de las hojas y las raices
importantes para mantener un equilibrio incesante con la mejora de estos érganos, asi
como controlar sus ciclos fisioldégicos para mantener el desarrollo vegetativo y producir el
producto natural al mismo tiempo.

Segun Lescot, (2008) en todo el mundo, las musaceas (bananas y platanos) son
de extraordinaria cuantia, entre las naciones con la creacion se destacan India, Uganda,
Brasil, China, Filipinas, Ecuador y Colombia, individualmente. Esta agrupacion tiene a los
surtidos Hartén, Dominico Harton y Dominico como los méas delegados, son igualmente los
mas comercializados y los mas utilizados en los ciclos agro modernos.

El cultivo del platano en Colombia es posiblemente de los mas distintivos y
prometedores de la nacién, ya que se produce en todas las zonas y a lo largo del afio. Es
la ocupacién de miles de familias en Colombia y por su beneficio alimenticio se utiliza tanto
para el uso humano como para la alimentacién de los animales (Agudelo y Flores, 2019).

Camayo (2015), expresa que los cultivos de platano en Colombia estan expuestos a
varios factores de riesgo, plagas, organismos microscopicos, cambios ecoldgicos extremos,
estaciones secas e inviernos extensos. Factores que en su mayoria ocurren dentro del
patron de creacion del platano.

Enfermedades

Desde algun tiempo atras, la seguridad que el cultivo de platano Musa paradisiaca
suministra a los pequenos, medianos y grandes productores, se ha visto amenazada por un
conjunto de plagas que aquejan a la planta y sus respectivos frutos (Jiménez y Rodriguez,
2014). Alvarez et al, (2013a), afirma que las enfermedades que influyen en el platano y la
banana son un gran problema en todo el mundo, ya que se desprenden de todas las piezas
de la planta y son provocadas por organismos, microorganismos e infecciones. Restrepo
(2021) asegura que los flujos de viento, especialmente durante los periodos de turbulencia,
contribuyen a la propagacion de distancias significativas. Diferentes circunstancias, por
ejemplo, fertilizacién deficiente, la ausencia de canales de infiltracion, el aplazamiento
de las diligencias sociales, como, la evacuacion de las hojas, el procedimiento agricola,
la alimentacion y la administracion de las malas hierbas se suman a las circunstancias
climaticas, haciendo que la operacion fitosanitaria sea mas compleja.

La propagacion de la enfermedad es rapida y se transmite con facilidad por contacto
(instrumentos de campo) produciendo pérdidas considerables. Se ha encontrado que va
tras todos los genotipos de platano sin rumbo. Las fuentes de in6culo son las acumulaciones

de plantas enfermas, el suelo contaminado y los articulos utilizados para el intercambio. La
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enfermedad puede iniciarse por contaminaciones de plantas enfermas a flores masculinas
de plantas sélidas, a través de salpicaduras de gotas de lluvia, de rizomas obtenidos de
plantas contaminadas o a través de la transmision por contacto en plantas no florecientes,
de las que se crean marchitamiento, deterioro de productos naturales y marchitez mortal
(Manzo-Sanchez, 2013).

SIGATOKA NEGRA

Las musaceas son vulnerables a las enfermedades provocadas por organismos
microscopicos, fitonematodos, asi como crecimientos, entre ellos Pseudocercospora
fijiensis, que es el especialista causante de la infeccidon conocida como Sigatoka negra.
Esta enfermedad esta ampliamente difundida en todo el mundo y se considera el principal
problema fitosanitario en la produccién de platanos, ya que causa dafios, por ejemplo, la
disminucion del tejido fotosintético, el envejecimiento prematuro del producto organico, la
pérdida de peso del racimo, entre otros. Las ascosporas son la principal via de contaminacién
debido a su sencilla propagacion por el viento y el agua; entran a través de los estomas
siempre que se guarden en la capa externa del envés de la hoja bandera, donde los estados
de alta precipitacion y las temperaturas entre 26-28°C inciden directamente en el avance de
la enfermedad (Benavides, 2019).

La gravedad de esta enfermedad se amplia en un marco, por ejemplo, el de las
musaceas, en el que el desarrollo de un clon hereditario uniforme en enormes expansiones
hace que el marco sea excepcionalmente indefenso ante los ataques epidemicos del
agente (Manzo-Sanchez et al, 2005).

MAL DE PANAMA

Como su nombre indica, la marchitez por Fusarium se describe por una contraccion
continua de las plantas, que puede pasar en medio mes 0 meses, debido a la obstruccion
del entramado vascular provocada por el microbio. Se ha visto que la indefensiéon de la
planta aumenta a medida que se acerca la floracion, en cuyo caso el haz puede surgir, pero
no crece ordinariamente. En las plantas afectadas, la posteridad puede parecer tipica o
animada en su desarrollo, dando la presencia de ser sana, sea como sea, estan manchadas
y esto amplia el riesgo de propagacion de la enfermedad.

En el interior, se observan regiones de color marron a tierra tenue en las raices y
el cormo. En el pseudotallo, los paquetes vasculares se vuelven de color marrén claro a
marron rojizo y deben ser visibles a lo largo de todo el pseudotallo y, sorprendentemente,
en el pseudoesporo y la vena focal de la hoja. (Carr et al, 2017). Los efectos secundarios
externos se manifiestan al principio como un amarillamiento en los bordes de las hojas
mas experimentadas, que se extiende a las mas jovenes. Se descomponen lentamente,
oscilando desde la base del nervio medio alrededor del pseudotallo. Las hojas mas jovenes
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son las dltimas en mostrar los efectos secundarios y suelen permanecer erguidas. También
pueden crearse roturas longitudinales en el pseudotallo. La mejora de la planta no es
capturada por la enfermedad y son mas modestas y manchadas para surgir las hojas
(Martinez et al, 2019). La raza 4 de F. oxysporum f. sp. cubense es, sin duda, la que tiene
mayor potencial para crear problemas tanto al comercio del platano como a los pequefos
productores, ya que una gran parte de los surtidos de platanos y bananas desarrollados
estan indefensos ante la enfermedad (Manzo-Sanchez, 2013).

MOKO

Es una enfermedad altamente infecciosa, ya que tiene la capacidad de invadir de
manera sistematica todos los érganos de la planta hospedera, provocando el taponamiento
de los haces vasculares, lo que induce finalmente a la marchitez y muerte de la unidad
de produccién. De esta manera, se provoca una disminucion significativa del rendimiento
por hectarea de las plantaciones. La enfermedad del Moko se caracteriza por afectar a
todos los érganos de la planta en cualquier etapa de su desarrollo. Los sintomas suelen
presentarse en una de las tres hojas mas jovenes, avanzando progresivamente hacia las
mas viejas las hojas afectadas presentan al inicio una tonalidad verde pélida o amarilla,
luego se marchitan, se sacan y terminan por doblarse en o cerca del punto de union del
limbo con el peciolo (Sotomayor et al, 2014).

Lixiviado de raquis de platano

El lixiviado del platano esta formado por una combinacion de sustancias no
humicas (azucar, aminoacidos, polisacaridos, proteinas) y sustancias humicas, que
son combinaciones de varios grupos macromoleculares, e incluye la actividad de
microorganismos responsables del deterioro microbiano (Arenas et al., 2004). Su impacto
inhibitorio sobre los fitopatdgenos examinados, por ejemplo, Mycosphaerella fijiensis, R.
Solanacearum'y Sphaerotheca pannosa, se atribuye a la actividad cooperativa de mezclas
bioquimicas con impacto antimicrobiano, como los &cidos fendlicos, las saponinas, las
naftoquinonas y los terpenoides, en su mayor parte (Mainer, 2009).

Chaves et al, (2017) expresan que los lixiviados de los raquis contribuyen a una gran
nutricion del suelo y, por consiguiente, a los cultivos de platanos. En el estudio realizado, los
suplementos fundamentales obtenidos en los lixiviados fueron Nitrégeno (N), Potasio (K),
Fosforo (P), Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Hierro (Fe), Cobre (Cu) y Sodio (Na), entre otros.
Las principales cantidades en la obtencién de lixiviados del raquis de platano Dominico se
adquirieron después de 20 dias, mientras que el surtido de lixiviados en el surtido Morado
se hizo después de 26 dias de fermentacion, lo que exhibe la viabilidad del fluido vegetal.

Alvarez et al, (2013) afirman que las opciones que se han planteado por la
administracion sintética pueden crear problemas ecolégicos y humanos, las practicas,
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por ejemplo, las rotaciones de cultivos no han sido totalmente eficaces, la capacidad de
los patégenos para resistir durante mucho tiempo en la materia natural, el suelo o los
huéspedes sustitutivos. La utilizacion de estos elementos electivos sustituy6 a la utilizacion
de formaldehido, un elemento profundamente nocivo que era utilizado por los agricultores
en sus fincas.

En estudios donde se ha evaluado el lixiviado de raquis de platano por Alvarez et
al, (2013a) en fincas del Quindio durante 3 afos, tuvieron la opcién de disminuir el nUmero
de habitantes en Ralstonia solanacearum causante del Moko en un 32%, con utilizaciones
de lixiviados no adulterados en el suelo en dosis de 27.000 litros por cada hectarea. En las
utilizaciones aeronduticas del lixiviado al 20% de concentracion, se noté una mejoria foliar,
donde la planta puede introducir hasta tres hojas solidas en el momento de la cosecha y
con menor gravedad de la Sigatoka Negra. La naturaleza del lixiviado no queda totalmente
resuelta por el tratamiento de la cosecha, puesto que influye en la naturaleza del raquis, la
convencién y el tiempo de creacion, y la etapa de curado, ya que sugieren una temporada
de incubacion prevista de 40 dias (maduracion anaerébica), que se aplicara mas tarde.

Mogollén y Zapata (2010) estudiaron el efecto de los lixiviados del raquis del platano
a los 15 dias de la siembra, tuvo una disminucién mas notable en el nUmero y tamafo de
los estados de crecimiento de P. fijjiensis con el uso de los lixiviados con 90% de agua
disipada como para los diferentes tratamientos, mientras que la esporulaciéon y germinacion
de conidias con este tratamiento disminuyeron de igual manera que con los fungicidas,
los cuales frenaron totalmente el desarrollo del organismo. Eso es lo que mostraron los
resultados, a medida que se ampliaba la agrupacion del lixiviado, disminuia la mejora de
P. fijiensis.

Por otro lado, las investigaciones se han extendido a nivel mundial, acompafiando
al lixiviado de raquis de platano con otras sustancias que probablemente tendrian mayor
efecto anti fungico.

Acido hipocloroso

Segun Soto y Gonzales (2016), el acido hipocloroso (HCIO) es una particula no
disociado de cloro y es el principal responsable de la accion bactericida de los demas
subordinados del cloro. Es importante para otro grupo de sustancias microbicidas
conocidas como “particulas antimicrobianas no antiinfecciosas” que, debido a su amplia
gama, su rapida actividad y su amplio margen de bienestar, pueden utilizarse para controlar
y prevenir un gran nimero de enfermedades de la piel y las mucosas.

Ademas, evaluaron dos grupos de vacas de Holstein, uno con un pre sellador a base
de acido hipocloroso y el segundo grupo con un pre sellador a base de amonio cuaternario,
con una diferencia de tiempo en su aplicaciéon de 20 y 30 segundos. Como resultado de

este estudio demostraron que el &cido hipocloroso tuvo una efectividad alta en coliformes y
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moderada contra hongos y levaduras, ademas de esto comprobaron que no genera ningin
tipo de residuos en leche, por tal motivo concluyen que el acido hipocloroso puede ser
utilizado como desinfectante-presellador en vacas.

Henao et al (2003), afirman que el acido hipocloroso como desinfectante bactericida,
penetra facilmente en las células bacterianas a través de la membrana citoplasmatica, actua
sobre proteinas y acidos nucleidos de los microorganismos, oxida grupos sulfhidrilos (-SH)
y ataca grupos aminos, indoles y al hidroxifenol de la tirosina. La accion bactericida del
hipoclorito de sodio se debe al acido hipocloroso y al cloro gaseoso que se forman cuando
el hipoclorito es diluido en agua, a pH menores de 7,5 se favorece la generacion del acido
hipocloroso y a pH mayores tiende a generar ion hipoclorito, el cual tiene una actividad
reducida debido a su carga eléctrica y no atraviesa facilmente la membrana celular.

Ordofiez et al, (2021) investigaron como propésito principal evaluar la eficacia de
varios desinfectantes comerciales, en funcion de la concentracion y el tiempo de contacto,
frente a un amplio espectro de cepas de Fusarium spp, con el fin de contribuir a la
implementacion de procesos de bioseguridad en puntos de ingreso especialmente a las
bananeras. Un total de 5 desinfectantes comerciales fueron seleccionados y su actividad
fue evaluada luego de 30 segundos, 1 minuto y 5 minutos de exposicion a una suspension
de macroconidios y otra de clamidosporas (106 /mL), (...) aquel producto compuesto por
acido hipocloroso 0,05 % (neuthox) presentd mayor efectividad en todas las cepas en
general a focos mas notables o equivalentes a la fijacidn sugerida, a partir de un momento
de apertura contra los macroconidios y de 5 minutos de apertura contra las clamidosporas.
Ninguno de los desinfectantes de diéxido de cloro fue convincente para reprimir (inhibir) el
avance de Fusarium spp.

Sotfware imagej (versiéon 1.48q)

ImageJ es un programa de manejo de imégenes computarizado situado
principalmente en las ciencias del bienestar. Es una programaciéon de espacio publico de
codigo abierto creada en lenguaje Java en National Institutes of Health en los Estados
Unidos. Incorpora naturalmente activos integrales para alterar, manejar y examinar
imagenes de practicamente cualquier tipo y configuracién. No obstante, su mayor prudencia
radica en su extensibilidad: Las funcionalidades de ImageJ pueden ser alcanzadas para
resolver practicamente cualquier problema avanzado de manejo de imagenes (Sanchez
Valenciano, 2014).

Shindelin et al, (2015) afirman que desde que los equipos de imagenes digitales
ingresaron al mundo de la ciencia, los cientificos de la vida han colaborado con los
cientificos informaticos para aplicar técnicas de procesamiento de imagenes para analizar
datos biomédicos. La finalidad es utilizar procesos computacionales para acelerar tareas
repetitivas y, al mismo tiempo, obtener resultados cuantitativos, ya que los resultados
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estadisticos son mucho mas convincentes, cientificamente hablando, que las observaciones
cualitativas. A medida que maduré el campo del procesamiento de imagenes (Castleman,
1996), los expertos en vision artificial desarrollaron técnicas especializadas que podrian
aplicarse a las imagenes biomédicas.

Ademas expresaron que la comunidad de Imaged también dio un ejemplo de cémo
la investigacion puede ser mas efectiva, al establecer un foro interdisciplinario donde se
difunde el conocimiento y las preguntas que pueden parecer dificiles para los expertos en
un campo cientifico pueden ser respondidas facilmente por un experto en otro campo que
van desde bi6logos experimentales hasta paleontélogos, astrbnomos e informaticos, asi
mismo, cada vez mas cientificos reconocen el hecho de que el software juega un papel tan

importante en la investigacion como los materiales y los métodos.

METODOLOGIA

Localizacion

El desarrollo de la investigacion se llevd a cabo en la Universidad Surcolombiana
Sede Pitalito en los laboratorios de biologia y suelo, ubicada en el kilbmetro 1 via Vereda
El Macal, en las instalaciones del Tecnoparque nodo Pitalito, sede Yambor6 en los
laboratorios de biotecnologia, ubicado en la Vereda Chillurco del municipio de Pitalito y
en la Finca El Paraiso, propiedad del sefior Nicolas Molina Medina, ubicada en la vereda
Danubio perteneciente al municipio de Pitalito- Huila, localizada a 1°52’49.32” Ny 76°5’14”
O, donde se encuentran los cultivos de platano y banano. El municipio de Pitalito posee una
temperatura promedio de 23°C con una humedad relativa de 80%. La investigacion llevada
a cabo se dividio en tres fases, las cuales fueron necesarias para adecuada ejecucion de

la misma (llustracion 1).
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llustracion 1. Ubicacién areas de trabajo

FASE 1
LIXIVIADO DE RAQUIS DE PLATANO

Recoleccion materia prima

La colecta del raquis de platano se realiz6 en la plaza de mercado minorista de
Calamo del municipio de Pitalito-Huila, donde se obtuvo un aproximado de 20 kg.

Procesamiento del raquis de platano

Los raquis de platano se depositaron en recipientes para hacer el debido proceso de
lavado con agua potable, asi mismo por un lapso de 30 minutos se dejaron en reposo para
escurrir el agua sobrante. Luego se traslado al area de molienda, donde se utiliz6 un molino
convencional de mano para moler el material en fresco. Mediante este proceso de molienda

se extrajo el liquido para llevar almacenar.
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Fermentacion del lixiviado

Al obtener el liquido del proceso de molienda, se almacenaron aproximadamente
tres litros a temperatura ambiente en frascos de vidrio con tapa plastica para evitar la
corrosion, dichos frascos se llevaron a incubacion en cuarto oscuro evitando posibles
movimientos y luz solar a temperatura promedio de 23°C y humedad en el laboratorio
de 90%. El proceso de fermentacion del lixiviado se llevd a cabo en el laboratorio de
biotecnologia del Tecnoparque nodo Pitalito.

FASE 2

Esta fase se llevd a cabo en base a la metodologia realizada por Mogollon y
Castafio-Zapata (2010), donde se uso principalmente el método de la siembra directa de
las respectivas muestras y aislamiento en medio de cultivo PDA (Potato Dextrose Agar),

teniendo en cuenta alguna modificacion por las condiciones en laboratorio.

MUESTRA CONTAMINADA

Reconocimiento en campo

En la finca La Esperanza se realizé la inspeccién de los cultivos de platano y banano
donde se pudo identificar la presencia de enfermedades fungicas que estaban atacando las
plantaciones por la sintomatologia que demostraban (llustracion 2).

llustracion 2. 1. Planta cortada por enfermedad. 2. planta con presencia de enfermedad en el area
foliar. 3. planta enferma en pseudotallo. 4. hijuelo enfermo en pseudotallo y area foliar. 5. planta joven
con inicios de enfermedad. 6. plantas enfermas totalmente.
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Recoleccion de muestra

Se extrajo la muestra de tejido vegetal realizando un corte transversal al pseudotallo
de una planta de platano, donde se pudo evidenciar posible enfermedad al interior de la
misma como se observa en la llustracion 3, para trasladarla a laboratorio.

llustracion 3. Pseudotallo de planta de platano enferma (corte transversal).

PROCESO EN LABORATORIO

Asepsia implementos de laboratorio

Se manipulé una cantidad de 100 cajas Petri la cual se le realiz6 el siguiente
procedimiento:

Lavado: Las cajas Petri se lavaron con agua potable y jabon liquido neutro, donde
se les retir6 todo tipo de sedimentos de experimentos anteriores, seguidamente se
secaron con toallas de papel, dejandolas en reposo por 30 minutos.

Desinfeccion: Después del proceso de lavado y secado se desinfectaron con
alcohol antiséptico al 70%, en seguida se marcaron las tapas superiores de las cajas
Petri para evitar confusiones con otros experimentos en los laboratorios.

Esterilizacion: Luego de tener las cajas Petri desinfectadas se organizaron en
secciones de diez unidades, donde se envolvieron en papel de estraza y cinta papel
(llustracién 4), teniendo de este modo todas las cajas Petri se llevaron a esterilizar
mediante autoclave, segun el Instituto Nacional de Gestion Sanitaria (2013), éste
proceso de esterilizacion se hace con el fin de inactivar todos los virus y bacterias,
actla coagulando las proteinas de los microorganismos llevando asi su destruccion.
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llustracion 4. 1. Cajas Petri empacadas para esterilizar en Autoclave. 2. Autoclave

Preparacion medio de cultivo

Agua destilada: Inicialmente se midi6 la cantidad de mililitros que podia contener
una caja Petri, dando como resultado 30 ml por cada una, en efecto se requerian
tres litros para las 100 cajas Petri que anteriormente se esterilizaron.

Papa Dextrosa Agar: La mezcla se realiz6 con base a la metodologia de Mogollon &
Castafno-Zapata (2010) con algunas modificaciones en las diluciones y la aplicacion
de los productos en Papa Dextrosa Agar, ademds siguiendo las especificaciones
del fabricante, se debia preparar 39 gr de PDA por cada litro de agua purificada o
destilada, por ende, para los tres litros de agua destilada se utilizé 117 gr de PDA.

Mezcla: En dos beackers de 1.5 It se agregd 58.5 gr de PDA con 1500 ml de agua
destilada. Luego de mezclar los dos elementos mencionados se realizaron pruebas
de pH dando como resultado 5.35, por esta razon se agreg6 en pocas cantidades
NaOH con el fin de subir el pH de la mezcla hasta 7.2 (neutro).

La mezcla se llevd a la plancha de agitacion, proporcionando una temperatura de
150° C y 600rpm, la cual requiri6 de 35 minutos para llegar a punto de ebullicion,
al mismo tiempo se agreg6 9 gr de oxicloruro de Cobre en cada beacker, como
complemento para prevenir la contaminacidn por otros hongos fitopatégenos siendo
uno de los fungicidas agricolas mas antiguo del mercado y de amplio espectro
ademas de ser el mas econdmico, seguidamente se llevd a autoclave para la
respectiva esterilizacion, luego se incorpord en cada caja Petri los 30 ml de la
mezcla preparada. A partir de esto se dejé en reposo 24 horas en la cabina de flujo
laminar (llustracion 5).
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llustracion 5. 1. Medio nutritivo PDA. 2. Mediciones con pH-metro. 3. Plancha de agitacion. 3. Cajas
Petri con medio nutritivo. 5. Cabina de flujo laminar.

Siembra

Teniendo la muestra recolectada en campo ya en laboratorio, se lavd con agua
destilada con el fin de retirar sedimentos de la muestra. En segunda instancia se le realizd
cortes muy pequenos, aproximadamente de 1 cm, para luego hacer la siembra colocando
cada trozo de muestra en las cajas Petri con el respectivo cultivo. Finalmente, las cajas
Petri se dejaron en reposo durante 72 horas en incubacion a temperatura de 23°C y una
humedad de 90%, después de ver el crecimiento de los hongos se hacia verificacion
pasando un dia.

Muestras

Las muestras obtenidas luego del proceso de observacion, fueron escogidas, de las
cuales se seleccionaron 25 unidades, para el respectivo estudio, estas muestras fueron
divididas en 5 subgrupos en relacién al crecimiento micelial, esto con el fin de que cada
grupo se le fuera asignado un tratamiento.

TRATAMIENTO DESCRIPCION
TRATAMIENTO 1 Producto quimico comercial al 100%.
TRATAMIENTO 2 lixiviado de raquis de platano al 100%.
TRATAMIENTO 3 lixiviado de raquis de platano al 82% + HCIO
TRATAMIENTO 4 lixiviado de raquis de platano al 50% + HCIO

Tabla 1. Concentraciones de cada tratamiento
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FASE 3

Montaje para aplicacion

En la aplicacion de los tratamientos se requeria de un seguimiento fotogréfico, por
tal motivo se implementé un montaje para captar cada cambio que ocurria durante las
sesiones de aplicacion.

Soporte
Pinzas
. " Agarre e
Camara

E fotogréfica

0,15

L ]

llustracion 8. Esquema montaje fotogréfico.

Se utiliz6 un soporte con pinzas para instalar la camara fotografica CANON SX500
IS (ilustracion 8, 9) a una altura de 15 cm desde la base donde se colocé la muestra para
ser captada por la misma, después de hacer cada registro fotogréafico se procedio6 a realizar
la aplicacion de los tratamientos, dicho procedimiento se repitio durante 15 sesiones
(una sesion cada tres dias). El registro fotogréafico fue almacenado de forma organizada
de tal manera que se pudiera observar con exactitud los cambios que ocurrian tras cada
aplicacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

El seguimiento se realiz6 durante 42 dias, observandose crecimiento micelial
lentamente cada dia, tal como se evidencia en la ilustracién 10.
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llustracion 10. Muestras de Hongos.

Para cada tratamiento se emplearon cinco placas con crecimiento micelial (ilustracion
11).

llustracion 11. Grupos de muestras

Identificacion

La identificacién del patbgeno que se formé en las cajas Petri se hizo mediante
comparacion de estudios como el de Moreno et al, (2021) dando como resultado Fusarium
sp. En tal sentido se pudo apreciar las caracteristicas del micelio con textura algodonosa
y pigmentos de color blanco, en ese mismo contexto las caracteristicas morfolégicas son
similares a las expuestas por Moreno et al, (2021) en donde se identificaron la presencia
del hongo en los frutos de pitahaya amarilla (Selenicereus megalanthus) en el municipio
de Pitalito Huila
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llustracion 12. Comparacion del hongo Fusarium sp., 1. Muestra obtenida en laboratorio de planta de
platano 2. muestra obtenida por moreno et al, (2021) de cascara de pitahaya.

ANALISIS ESTADISTICO

Para el desarrollo de esta investigacion se realiz6 un andlisis de varianza en un
modelo estadistico de disefio irrestrictamente al azar (DIA) con cuatro fuentes de variacion
(tratamientos), cuyo modelo estadistico es:

Donde:

M : Promedio.
T, Efecto del tratamiento sobre patégeno.
E,.j: Error experimental asociado al tratamiento i, repeticion j.

Durante las 15 sesiones de aplicacion y seguimiento fueron sometidas a un analisis
de medicion mediante el software Imaged, donde claramente se pudo evidenciar el
crecimiento del micelio algodonoso de Fusarium sp. alrededor de cada muestra obtenida
del pseudotallo de una planta de platano cultivado en PDA, de este modo fue posible medir
el area micelial de cada muestra, por consiguiente, se adquirieron los datos expuestos en
la tabla 4, la cual demuestra el valor promedio del crecimiento cada tres dias para cada uno
de los tratamientos y la desviacién estandar del parametro evaluado por cada tratamiento.
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DIiAS DE EVALUACION

TRATAMIENTO 0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42
MICELIAL (cm?)
1 0.93 0.8 0.7 0.65 0.61 0.51 0.45 0.4 0.33 0.29 0.23 0.21 0.15 0.1 0.07
+ + + + + + + + + + + + + + +
0.18 0.16 0.14 0.14 0.18 0.16 0.19 0.17 0.16 0.14 0.09 0.04 0.01 0.008 0.02
ail ail ail ail ail al ail ail ail al ail ail ail ail ail
2 1.2 1.18 1.01 0.84 0.74 0.67 0.6 0.5 0.45 0.42 0.4 0.37 0.29 0.1 0.18
+ + + + + + + + + + + + + + +
0.18 0.35 0.07 0.06 0.04 0.04 0.04 0.10 0.09 0.06 0.04 0.03 0.05 0.002 0.013
a2 a3 a4 a3 a3 a2 a2 a2 a2 a3 a3 a4 a3 ail a3
3 1.23 1.38 0.93 0.82 0.73 0.71 0.65 0.56 0.49 0.39 0.34 0.29 0.25 0.23 0.2
+ + + + + + + + + + + + + + +
0.09 0.27 0.24 0.22 0.23 0.21 0.25 0.21 0.21 0.23 0.23 0.22 0.22 0.22 0.24
a3 a4 a3 a2 a2 a3 a3 a3 a3 a2 a2 a2 a2 a3 a4
4 1.54 0.99 0.88 0.82 0.76 0.74 0.72 0.64 0.58 0.54 0.4 0.35 0.29 0.17 0.12
+ + + + + + + + + + + + + + +
0.22 0.15 0.1 0.14 0.11 0.11 0.1 0.08 0.04 0.76 0.1 0.05 0.08 0.04 0.05
a4 a2 a2 a2 a4 a4 a4 a4 a4 a4 a3 a3 a3 a2 a2
Tabla 3. Resultados del crecimiento micelial de los diferentes tratamientos.
*Letra a con diferentes numeros (1, 2, 3 o0 4) indican diferencias significativas para los tratamientos (test de Tukey).
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La tasa de decadencia del hongo Fusarium sp. al ser expuesto durante el tiempo de
aplicacion oscilé para el tratamiento 1 entre 0.93 cm? y 0.07 cm?, para el tratamiento 2 fue
de 1.2 cm?y 0.18 cm?, para el tratamiento 3 fue de 1.23 cm?y 0.2 cm?y en el tratamiento 4
fue de 1.54 cm? y finaliz6 con 0.12 cm?, tal como lo expone la tabla 4 y el gréafico 1, donde
se observa la inhibicion constante del crecimiento micelial tomado cada tres dias durante el
lapso de tiempo de 42 dias (15 sesiones).

CRECIMIENTO MICELIAL DE FUSARIUM

El comportamiento del crecimiento micelial de Fusarium sp. fue generalmente
disminuyendo durante el tiempo de aplicacion tal como se demuestra en la grafica de lineas,
véase grafico 1, demostrando en los primeros tres dias de aplicacion valores fluctuantes, en
los siguientes dias de aplicacion el crecimiento fue reduciendo progresivamente en todos
los tratamientos.

TRATAMIENTO  TRATAMIENTO  TRATAMIENTO TRATAMIENTO
CONTROL 100% 82% 50%

SESION 1

SESION 7

SESION 15

llustracion 6. Muestras tratadas con antifungico comercial y los tratamientos con raquis de platano
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Graéfico 1. Comportamiento de Fusarium sp. ante la aplicacién de los cuatro tratamientos

Las pruebas de comparacion de medias de Tukey se realizaron con la finalidad de
hallar una diferencia significativa (p<0.05) entre cada tratamiento durante los 45 dias de
aplicacion, tales diferencias se observan en la tabla 4, donde a1 indica area de crecimiento
micelial minima y a4 el area micelial maxima.

Desde el primer dia que se hizo el aislamiento de los hongos y la aplicacién de los
tratamientos se presenté diferencias en la proliferacion del hongo en la caja Petri como se
observa en la ilustraciéon 13.

En el dia 3 (sesion 2) como segunda aplicacion de los tratamientos después de la
medicion no se noté una diferencia estadistica significativa (p>0.05) ver anexo test de tukey,
entre los tratamientos tal como se puede evidenciar en la tabla 4, donde en el tratamiento
3 aumentd la proliferacién del hongo lo que indica que no fue eficiente el tratamiento en
su primera aplicacion, por el contrario, el tratamiento 4 disminuy6 de manera considerable
el crecimiento micelial del hongo, como lo comprobd Osorio et al (2012), donde evaluaron
la eficacia in vitro de lixiviado de platano sobre Fusarium sp. dando como resultado que
la concentracion de lixiviado con el 50% + agua evaporada redujo significativamente
el crecimiento micelial y la tasa de crecimiento del hongo, ademas la esporulacién y la
germinacion fueron inhibidas por completo.

Seguidamente en el dia 6, el tratamiento 2 tuvo una diferencia estadistica
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significativa (p<0.05) ver anexo test de tukey, ya que el tratamiento hizo efecto en la
inhibicién del crecimiento micelial del hongo junto con el tratamiento 3 donde descendid
su propagacion, aunque el tratamiento 2 seguia siendo el que contenia el mayor tamafio
micelial a comparacion de los otros tres tratamientos.

Para el dia 9, el tratamiento 4 la reduccion micelial fue minima lo que produjo que
el tratamiento 3 al tener un mejor comportamiento e inhibir el crecimiento micelial llegd
al mismo tamafo que el tratamiento 4, asi mismo, en el tratamiento 2 fue mas notoria la
reduccion micelial como se puede evidenciar en la Tabla 4, lo que hace favorable la evolucién
y efectividad anti fingica que demostraba este tratamiento siendo mayor porcentaje de
composicién organico, asi mismo, se complementa la afirmacion de Salmerdon (2018)
donde establecié que los abonos organicos liquidos pueden contener enormes cantidades
de microorganismos benéficos que permiten regular el metabolismo vegetal y pueden llegar
a ser un buen complemento de la fertilizacion, en dicha sesion no hubo una diferencia
estadistica significativa (p>0.05) ver anexo test de tukey,

En el dia 12, los tratamientos 2 y 3 seguian demostrando su efectividad al inhibir el
crecimiento micelial del hongo como se puede observar en la tabla de Tukey, donde se hace
la comparacion ante el tratamiento 1 (producto comercial) ya que sus comportamientos
estaban siendo semejantes y donde se pudo evidenciar la diferencia estadistica significativa
(p<0.05) en el tratamiento 2.

Asi mismo para el dia 15 se observé una diferencia estadistica significativa (p<0.05)
ver anexo test de tukey, entre el tratamiento 1 y 2, ya que el tratamiento 2 continud
inhibiendo el crecimiento micelial de manera considerable e importante al estar compuesto
de lixiviado al 100%, como en la investigacion de Mogollon y Castafio (2010) el cual en sus
resultados demostraron que a medida que se aumenté la concentracién de los lixiviados,
se redujeron los valores promedio del nUmero y tamafio de colonias y esporulacién con
respecto al testigo, mientras que la germinacion de las conidias de P. fijiensis, fue inhibida
de manera absoluta.

De manera similar en el dia 18, 21 y 24, el comportamiento de los cuatro tratamientos
fue efectivo al disminuir la proliferacion del hongo de manera constante, estos resultados
concuerdan con los de Alvarez et al (2010), donde evaluaron el hongo Mycosphaerella
fijiensis ante la exposicion de tratamientos in vitro con concentraciones de lixiviado de
raquis de platano hasta del 75%, realizando evaluaciones a los 15 y 30 dias de siembra,
demostrando que las colonias no incrementaron de modo valioso el didmetro de crecimiento,
por consiguiente, el hongo fue inhibido significativamente, ademas se evidencié diferencia
estadistica significativa (p<0.05) para el dia 18 en el tratamiento 2, asi mismo en el dia 24
donde hubo diferencia estadistica significativa (p<0.05) en el tratamiento 4.

En el dia 27, se no observo diferencia estadistica significativa (p>0.05) ver anexo
test de tukey, en los tratamiento, donde el tratamiento 3 (82% lixiviado de raquis de platano)
disminuyé mas el tamafio del micelio notoriamente en comparacion al tamafio del micelio
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del tratamiento 2, es indicativo que a mayor cantidad del lixiviado organico va ser mayor
la reduccion del crecimiento micelial del hongo, lo cual coincide con lo demostrado por
Dita et al, (2010) donde el tratamiento con lixiviado de raquis de platano al 10%, 25% vy al
50% permitié incrementar el crecimiento del diametro de colonias, las colonias al 75% no
incrementaron significativamente (p<0.05) su diametro lo cual significa que el hongo fue
inhibido apreciablemente.

Para el dia 30, los tratamientos 3 y 4 tuvieron una disminucién considerable, lo cual
el tratamiento 4 redujo el crecimiento micelial demostrando su eficacia lentamente, aunque
en comparacion con el tratamiento 3 permanecia con un area micelial mayor y se encontro
diferencia estadistica significativa (p<0.05) en el tratamiento 2.

En el dia 33, se encontr6 una diferencia estadistica significativa (p<0.05) en los
tratamientos 1y 2, donde disminuyeron significativamente, en consecuencia, el tratamiento
4 obtuvo un area micelial mas pequefa que el tratamiento 2, por ello cambia de posicion
radicalmente en la tabla de Tukey (Tabla 4) lo que indica que el tratamiento compuesto por
lixiviado de raquis de platano acompafiado con otro componente como lo es en este caso
el &cido hipocloroso puede ser alternativo para evitar la proliferacion del hongo, como lo
demostraron Bautista et al, (2014) donde estudiaron el comportamiento de un cultivo de
platano con presencia de fitonematodos ante la exposicidn de las aplicaciones de lixiviado
de raquis de platano y lombricompost, demostrando ser una herramienta efectiva para el
manejo de la plaga.

Para el dia 36, el tratamiento 2 y 3 continuaron con la reduccion del micelio, haciendo
comparacion entre ellos, el tratamiento 2 tuvo una reduccién mayor, aunque conservaba
un area micelial mayor al tratamiento 3, en dicho dia se encontr6 una diferencia estadistica
significativa en el tratamiento 1 (p<0.05).

En el dia 39, se puede observar en la tabla de Tukey el comportamiento a lo largo
de los dias present6 ciertas fechas clave como este dia (sesién 14) donde en primera
instancia se evidencio diferencias estadisticas significativas (p<0.05) en los tratamientos
1, 2 y 4, ademas todos los tratamientos a base de lixiviado de raquis de platano y &acido
hipocloroso estan muy cerca al tratamiento 1 (control) lo que asegura o significa que ese
medio es alternativo y efectivo para ser utilizado para el control de los patégenos tal como
lo describié Hernandez et al, (2014) en la investigacion realizada del hongo causante de
la sigatoka negra M. fijiensis Morelet en condiciones in vitro con la utilizacion de lixiviado
a base de raquis de platano, notaron un impedimento mas prominente de la germinacion y
el desarrollo del crecimiento, lo que podria convertirse en una opcién econdémica y natural
para el control de esta enfermedad, en el caso de que se supervisara de forma coordinada
en los cultivos de musaceas.

Asi como en el dia 42 las diferencias estadisticas fueron para los mismos
tratamientos del dia 39, asi mismo, se puede observar en la tabla de Tukey el tratamiento
control fue de menos crecimiento a lo largo de la medicion; sin embargo, cabe resaltar la
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accioén de tratamiento 2 al inhibir el crecimiento micelial del hongo Fusarium sp., siendo su
componente el lixiviado de raquis de platano al 100%.

En general, de acuerdo al analisis de varianza en Tukey al 5% realizado a los
tratamientos (Tabla 1), indican que el tratamiento 1 (producto comercial) si tuvo diferencias
estadisticas significativas (p<0.05), donde se identificd su eficacia anti fiungica al combatir
el hongo Fusarium sp., (mal de panama) con una reduccién del 92.4%, asi mismo, el
tratamiento 2 compuesto por lixiviado de raquis de platano al 100% si tuvo diferencias
estadisticas significativas (p<0.05) con un porcentaje de inhibicion del 85% el cual lo hace
beneficioso al ser totalmente organico, el tratamiento 3 compuesto por lixiviado de raquis
de platano al 82% + 4cido hipocloroso si tuvo diferencias estadisticas significativas (p<0.05)
ver anexo test de tukey, ya que fue la concentracion con menor reduccion del hongo del
83.7%, en el tratamiento 4 (lixiviado de raquis de platano al 50%+ acido hipocloroso) tuvo
mayor diferencia estadistica significativa en comparacion a los otros tres tratamientos,
puesto que, dicho tratamiento demostrdé mas inhibicién del crecimiento micelial del hongo
Fusarium sp., del 92.2%.

CONCLUSIONES

Se demuestra la efectividad de los tratamientos en relacidn con las concentraciones
de lixiviado de raquis de platano méas HCIO para el control fungico en los cultivos de platano
y banano in vitro obteniéndose un porcentaje de inhibicion minimo del 83.7% (lixiviado de
raquis de platano al 82% + HCIO) y maximo del 92.2% (lixiviado de raquis de platano al
50% + HCIO), en comparaciéon al tratamiento compuesto de producto comercial, el cual
tuvo una reduccion del hongo del 92.4%.

El efecto antimicrobiano de cada uno de los tratamientos se determiné mediante un
riguroso seguimiento por medio del software Image J, en el cual indicé la inhibicién en gran
medida del crecimiento del hongo Fusarium sp.

El prototipo fue elaborado con la concentracion del 100% de lixiviado de raquis de
platano, ya que demuestra una efectividad del 85% al inhibir el desarrollo de Fusarium sp.,
al ser un tratamiento totalmente organico cumple las expectativas propuestas durante el
desarrollo del proyecto haciendo de este un producto viable econébmicamente y amigable

con el ambiente.
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