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CARACTERIZACION AGRONOMICA DEL PLATANO ‘CV”’ “ENANO
GIGANTE” BAJO MANEJO NO CONVENCIONALEN APATZINGAN
MICHOACAN, MEXICO

Agronomic characterizationofbanana ‘cv’ “Enano Gigante” under non-conventional handlingin Apatzingan
Michoacan, México

Alvarez-Hernandez, J. C.* Venegas-Flores, S. Chavez-Vargas A.

Escuelade Ciencias Agropecuarias, Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo.
*Autor para correspondencia, e-mail: jcalvarh@umich.mx

RESUMEN

A pesarde que elcultivo de platano “cv” “enano gigante”, ha permanecido pormas de 20 afios en Michoacan México,
actualmente se carece de informaciénrespectoa laaplicacién de componentes técnicos de manejo generados bajo las
condicionesde laregidn, lo que hallevadoa la adopcion de sistemas de producciéndesarrollados para otras regiones
productoras de platano, y que nohansidoadaptables a las condiciones ambientales de la regidn; también existe una
tendencia mundial orientada a la sustitucidn parcial y periédica de los insumos sintéticos. Por lo anteriory con la
finalidad de generar informacion local sobre el comportamiento de este cultivar de platano, bajoun manejo alternativo al
convencional, se establecié un experimento con dos tratamientos (adicién de bio-fertilizante liquido junto con y sin
micorrizas) y tres repeticiones, en la Escuela de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Michoacana de San Nicolas de
Hidalgo en Apatzingdn Michoacén, México, durante junio 2009a junio 2010. Se registraronvariablesagronémicas del
desarrollo (circunferenciay altura del pseudotallo, nimeroy tamafio de hojas, longitud del pecioloy nimero de hijuelos)
y productividad (nimero de manos/racimo, frutos/mano, pesos de ultimay penultima mano, tamafiode fruto y peso de
fruto y racimo). No se detectaron diferencias estadisticas en el registro de las variables. Se concluye que es posible
obtener buenos rendimientos (23.1ton ha-1) mediante laadopciénde alternativas no convencionales; y la caracterizacion
del cv’ “enano gigante” aportan elementos para programar actividades en elmanejo del cultivo.

Palabras clawe: bio-fertilizante liquido, micorrizas, variable, evento fenoldgico.

ABSTRACT

Althoughthe bananaculture ‘cv’ “enano gigante” has remained by more than 20 years in the “Vallede Apatzingan” in
Michoacan México, at the moment it is lacked information respect to the application of technical components of handling
generated under the conditions of the region, which has taken to the adoption of developed productionsystems for other
producing regions of banana, and that has not been adaptable to the environmental conditions of region;also, there is a
worldwide trend aimed to the partial and periodic substitution of synthetic supplies. By the previous and with the purpose
to generate local information on the behavior of this banana cultivation, under a alternative management to the
conventional, an experiment with two treatments (addition of liquid bio-fertilizer jointly with and without mycorrhizal)
and three replications it was established, in the Escuela de Ciencias Agropecuarias of the Universidad Michoacana de San
Nicolas de Hidalgo in Apatzingan Michoacan, México, during June 2009 to June 2010. Agronomic variables of the
development (circumferenceand height of the pseudostem, numberand size of leaves, length ofthe petioleand number
of hijuelos shoots) and productivity were registered (number of hands/cluster, fruits/hand, weights of last and penultimate
hand, fruit size and fruit weight and cluster). No statistical difference was detectedin the registration of variables. It
concludesthat it is posible to obtain goodyields (23.1ton ha-1) by means the adoption of non-convencional alternatives;
and the characterizationof "cv’ “enano gigante” contributes elements to schedule activities in crop management.

Keywords: bio-fertilizer, mycorrhizal, variable, phenological event.
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INTRODUCCION

El platano (Musaspp.) pertenece a la familia Muséacea,
se caracteriza por presentar pseudotallos compuestos de
vainas foliares estrechamente cefiidas y ligeramente
abultadas en la base (Samson, 1991). Siendo
importante para el consumo humano, a nivelmundial,
existe unaaltademanda de estafruta.

Durante el afio 2008, en México se establecieron
79,375 ha, donde Chiapas ocupé el primer lugar con
25,007 ha, seguido de \eracruz 15,162, Tabasco
10,422, Nayarit 7,027, Colima 5,504 y Michoacan en
6to lugar con 3,930 ha (SIAP, SAGARPA, 2010); por
otro lado, el 32.1% el sistema de produccion es bajo
riego y el 67.8% en condiciones de temporal, en las
areas irrigadas el rendimiento promedio es de 35 ton
ha-1y en temporal el rendimientos promedio es de 22.8
ton ha-1; sin embargo, las areas productoras de platano
en México tienen un potencial de produccion superior a
las 80 ton ha-1(Orozco etal., 2004).

En el Valle de Apatzingdnen Michoacén, este cultivo
presenta ventajas competitivas a diferencia de otras
zonas productoras del pais como son: la cercania de los
principales puntos de consumo y distribucion, la
improbable presencia de huracanesy ciclones, vientos
reducidos, ausencia de heladas, baja incidencia de
plagas y enfermedadesy caminos de accesoadecuados
para sacar el producto en cualquier época del afio
(Andnimo, 1983).

A pesar de lo anterior, el sistema tradicional de
produccionha llevadoa la baja rentabilidad del cultivo,
cuyo efecto colateral repercute en la reduccion de la
superficie plantada, pues la principal formade manejo
es bajo practicasagricolas inadecuadasdesarrolladas
paraotras regiones, y sobresaliendo el manejo empirico
de la fertilizacion quimica (Orozco et al., 2004). Siendo
el platano un cultivo muy exigente en fertilizacion
(200-400 kg de N, 75-100 kg de P y 150-200 kg de K)
(Ordaz, 1979; Orozco et al., 2004), pues el 75% del
costo de produccion se emplea en el abonado, es
necesario considerar alternativas de manejo sustentable
delcultivo, sin degradar los recursos naturales, ademas
de que sea econdmico y seguro para quienes los
aplican.

En la actualidad, el manejo adecuado de Ila
biodiversidad, eluso eficiente delaguay la utilizacién
de los recursos microbiologicos como el uso de bio-
fertilzantes (Méndez y Viteri, 2007; Alvarez et al.,
2010) y micorrizas (Lopes et al., 2005) son un factor
clave paraeldesarrollo de cultivos.
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Particularmente, es de interés los efectos de la
simbiosis micorrizica en este cultivo, puessepresume
aporta beneficios al aumentar su capacidad para
absorber ciertos nutrientes minerales, siendo
especialmente eficaces en la asimilacion del fésforo,
producecambios fisicos, bioquimicos y fisiolégicosen
las raices colonizadas que conducen a un mejorestado
general de la planta y contribuyen a aliviar las
situaciones de estrés vegetal de caracter abidtico
(metales pesados, salinidad) y biéticos compensacién
de dafios, activacion de mecanismos de defensa,
cambios microbianos en larizosferaentre otros (Lin y
Chang, 1987; Girija y Nair, 1988; Lin y Fox, 1987;
Jaizme-Vega et al., 1991).

Aunque la variedad de platano “enano gigante” ha
permanecido en el Valle de Apatzingan desde la década
de los 80’s (Andnimo, 1983), aln se carece de
informacidn respectoa laaplicacion de componentes
técnicos de manejo generados y validados para las
condiciones de la region, lo que ha llevado a la
adopcionde sistemas de produccion desarrollados para
otras regiones productoras de platano. Esto a su vez,
lleva a generar informacion bajo condiciones
particulares de la region (Alvarez-Hernandez y
Venegas-Flores, 2009). Con la finalidad de documentar
el comportamiento y disefiar practicas agronomicas
eficientes en el manejo del cultivo de la variedad
“enano gigante”, los objetivos planteados son:
caracterizar el desarrollo de plantas y determinar su
comportamiento productivo bajo un manejo no
convencional en Apatzingan Michoacan.

Municipio de Apatzingan - “v —
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio, Apatzingan
Michoacan México.
MATERIAL Y METODOS

La investigacion se realizé en el campo experimental
de la Escuela de Ciencias Agropecuarias (ECA) de la
Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo
(UMSNH), en Apatzingdn Michoacdn México (Fig. 1),
durante los meses de junio de 2009 a junio de 2010,
geograficamente se localiza a 19° 05’ 00”” de Latitud
Norte y 102° 22’ 17’ de Longitud Oeste, con clima
calido semi-seco, el menos secode los BScon lluvias
en verano; las temperaturas media anual es de 28° C,
minima de 20° Cy maxima de 37.7° C; la precipitacién
media anual es de 834 mm, minima de 500 mm y
méxima de 9728 mm y una altitud de 314 msnm
(Garcia, 1988).

El tipo de suelo en el sitio experimental es vertisol
pélico (arcilloso). Los registros de precipitacion y
temperatura duranteel periodo del cultivoaparecen en
la Tabla 1, y las caracteristicas fisico-quimicas del
suelo se muestranen la Tabla 2: EI material vegetativo
(rizomas o cormos) provino de una plantacion de
platano "cv’ “enano gigante” en etapa deproduccion.

Se seleccionaron los mas uniformemente posible y de
aspecto visual sano. En una area de 2,160 m2, se
establecieron240plantasen 6 lineas (laemergencia de
hojas se uniformizd despuésde 45dias), el sistema de
plantacion fue marco real a 3 x 3 m. El disefio
experimental utilizado fue bloques al azar con dos
tratamientos contres repeticiones.

En el primer tratamiento se aplicaron micorrizas
(Glomus fasciculatum) (Micofert®) en dosis de 100
g/plantaaplicadas al momento de la plantacion, mas

adicion de bio-fertilizante liquido a base de una mezcla
de estiércol de murciélago y componentes de origen
organico (773-297-2762 ppmde N-P-K; Alvarezet al.,
2010). En el segundotratamientose aplico Unicamente
bio-fertilizante liquido. La dosis del bio-fertilizante
liquido paraambos tratamientos fue 20 ml/L de agua (2
aplicacionesfoliares y 1 en riego/mes durantela etapa
de desarrollo).

El sistema de riego fue porgravedadcon intervalos de
8a 10 dias. El tamafio de muestra o parcela Gtil fue de
90 plantas etiquetadas (45 plantas conmicorrizas y bio-
fertilizante liquido y 45 plantas con bio-fertilizante
liquido).

Las variables consideradas en etapa dedesarrollo (211
dias) fueron la circunferencia del pseudotallo (12 cm
arriba del suelo), altura (de la base del suelo hasta la
unién delpeciolo de laultima hojadesarrollada con el
pseudototallo), nimero de hojas (hojas desarrolladas),
longitud del peciolo (10ma hoja de la unién con el
pseudotallo hacia la lamina foliar) y area foliar (largo x
ancho de la 10ma hoja) y nimero de hijuelos. En etapa
de productiva (334 dias) se registré el nimero de
manos/racimo, dedos (fruto)/mano, peso total de
racimo peso/ultimay pendltimamano, peso y tamafio
(circunferencia y longitud) de dedo y rendimiento
estimado. Se efectuaron andlisis de varianza con el
paquete estadistico SAS (1997). Paralelamente, en el
50% de la poblacion de plantas, se registraron los
principales  eventos  fenolégicos, desde el
establecimiento y hasta la cosecha.

Tabla 1. Registro de temperatura y precipitacion durante el transcurso del ensayo 2009-2010, Apatzingan

Michoacén, México.

Temperatura promedio (°C)

Precipitacién

Mes Maxima Minima Media (mm)
Junio 2009 36.8 21.9 29.4 48.7
Julio 2009 34.3 21.6 28.0 148.7
Agosto 2009 35.3 21.6 28.4 106.5
Septiembre 2009 33.7 21.9 27.8 87
Octubre 2009 334 21.5 27.5 62.5
Noviembre 2009 34.3 17.5 26.0 0.0
Diciembre 2009 32.2 16.26 24.3 15
Enero 2010 30.5 15.8 23.2 44.5
Febrero 2010 29.5 155 22.5 111.5
Marzo 2010 34.7 15.9 25.4 0.0
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Abril 2010 37.0
Mayo 2010 39.1
Junio 2010 36.2

17.9 27.4 0.0
20.7 29.9 0.0
22.1 29.2 88.0

Fuente: CONAGUA. Registros climatologicos. DDR 097 “Lazaro Cardenas

Tabla 2.

Caracteristicas fisico-quimicas del suelo de la parcela experimental, Apatzingdn Michoacan, México.

fis i\c/graal?ilrﬁ cas Resultado Calificacion
pH 7.8 Alcalino
Materia orgénica (%) 3.09 Medio
Nitrdgeno inorganico (mg/kg) 16.5 Bajo
Fosforo (mg/kg) 235 Muy alto
Potasio (mg/kg) 1,150 Muy alto
C. I.C. (mol/kg) 27 (<5 - 40>)
Densidadaparente (Ton/m®) 114

RESULTADOQOS Y DISCUSION

Las variables del desarrollo de planta a los 211 dias
después de siembra (periodo de emergencia de la
inflorescencia), indican que no son diferentes
estadisticamente (Tabla 3),y cuyosvalores oscilaron
entre 54.64 a 55.21 cm para la circunferencia de tallo,
167.66 a 168.82 cm para altura de pseudotallo, 16.52 a
16.79 para numero de hojas, 21.93 a 22.22 para
longitud del peciolo, 140.79 a 144.99 cm por 60.13 a
63.13 largo porancho de tamafio de hojay 7.53 a 8.13
hijuelos porbanco.

Respectoa las variables productivas (334 dias después
de siembra y ciclo de cosecha) del ‘cv’ “enano
gigante”, los analisis estadisticos practicados no
revelaron diferencias estadisticas entre los dos
tratamientos (Tabla 4). El nimero de mano porracimo
fluctué de 6.73 a 6.93, frutos por mano 19.33 a 20,
peso de ultima y penultima mano 3.77a3.24y 295a
3.32 kg, respectivamente, pesode fruto de 187a 198 g,
tamafio de fruto 19.74 cm largo y circunferencia de
12.44 a 12.50 cmy por ultimo peso de racimo de 20 a
20.8 kg.

Durante el ciclo de cultivo, los principales eventos
fenologicos del platano ‘cv’ “enano gigante” fueron

registrados en el 50% de la poblacién de la siguiente
manera: el prendimiento de la planta (primera hoja
desarrollada) ocurrié a los 8 dias después de manifestar
el inicio de desarrollo de la hoja; la decima hoja
desarrollada(hoja de muestreo) se present6 a los 118
dias; la emergencia total de hojas ocurri6 a los 190
dias; elinicio de la floracién alos 211 dias y el ciclo de
cosecha (racimos morfolégicamente desarrollados o
rendidos) a los 334 dias (Fig. 2).

g8 8

2
I

[ oo |

Prndmeniode Oucmahgs  Emergencia  hicodela Celode
pantas(thos desaolads ot dohoss  deracen tosechy
desarmollada) (ertre 16y 17)
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Figura?2. Principales eventos presentes en el 50% de la
poblacion del platano cv “enano gigante” en
Apatzingan Michoacan, México.

Al comparar los resultados arrojados de las variables de
desarrollo y productividad de plantas de platano
tratadas durante el ciclo del cultivo, se aprecia que
estadisticamente soniguales (Tablas3 y 4), esto nos
indica dos cosas, una que las plantas respondieron
positivamentea la adicion del bio-fertilizante liquido, y
la segunda, que bajo las condicionesambientales y de
campo de Apatzingan Michoacan México, el platano
‘cv’ “enano gigante” no respondio a la micorrizacion, y
esto puedeatribuirse aqueel material vegetal que se
utilizd son cormos en estado de “dormancia”, que al
momento de ser colocados en campo pasan por una
fase de generacionderaicesy hojasque puede durar
hasta 45 dias, por otra parte, la cepa del hongo
utilizada, quizas no fue laadecuada.

Los reportes queexisten de la eficacia de las micorrizas
en platano, son principalmente pruebas enfocadas a la
respuesta de plantas producidas in vitro (Rizzardi,
1990; Declerck et al., 1994; Declerck et al., 1995;
Yano-Melo et al., 1999) y evaluadas bajo condiciones
controladasy procesos de adaptaciénbajo diferentes
sustratos (Calderon, 2004; Lopes et al., 2005), otros
trabajos, dondese simulaban las condiciones de cultivo
de los sistemas de producciéncomercial (Jaizme-Vega
y Pinochet, 1997; Jaizme-Vega et al., 2002) evaldan los
efectos delos hongos micorrizicos (hativosy cepas de
coleccion) bajo dosis reales de fertilizante durante las
primeras fases de cultivo, concluyen que es posible
utilizar el plan de fertilizacién de un vivero comercial y
conseguir un efecto de micorriza significativo. Por lo
anterior, es necesario realizar pruebas deinoculacion
més finas en campo donde se incluyan métodos e

intervalos de aplicacion variados y la exploracion y uso
de cepas nativas.

Entre los reportes sobre caracteristicas de platano "cv”
“enano gigante”, Ramirez y Rodriguez (1996),
mencionan el comportamiento del cultivo para Tabasco
y Norte de Chiapas en México, bajo un clima célido
subhumedo y manejo convencional, laalturade planta
alcanza 2.3 m; la floracién ocurre a 240 dias, el ciclo de
cosechaa 382 dias posterioresy elpeso promedio de
racimo 29.6 kg, sin embargo, estos datos difierena los
obtenidos en este estudio, ya que las condiciones
ambientales sontotalmentediferentes en Apatzingan
Michoacan México (clima calido semi-seco), lo que
acelera los ciclos de floracidén y cosechaen las plantas
(211 y 334 dias, respectivamente) a diferencia de
Tabasco y Norte de Chiapas México, donde elclima es
calido subhumedo; la altura de la planta también es
diferente, sin embargo, en nuestro caso, la altura se
considerd desdelabase delsuelo hasta laintercepcion
deldltimo peciolo con el pseudotallo.

Por otra parte, Yzquierdo-Arébalos et al. (2003)
reportan un estudio realizado en Tabasco México,
sobre el comportamiento fenoldgico del cultivo
sometido a diferentes espaciamientos dedrenes (10, 20
y 40 m), a los 329 dias posteriores, en el mejor
espaciamiento de dren (10 m) se registro unaaltura de
plantade 155.91 cm, didmetro del pseudotallo de 15.53
cm, el nimero de hojas6.58y el peso deracimo de 9.4
kg, estas dos Ultimas variables reportadas salen del
rango del cultivar pues no seespecificacomo se realizo
el muestreo, ademas para el pseudotallo reportan el
didmetroy no la circunferencia.

Por ltimo, considerando el marco de plantacién de 3 x
3 m (1,111 plantas/ha) y un peso medio de racimo de
20.8 kg, el rendimiento estimado para un ciclo anualde
produccion (334 dias) es de 23,108 kg ha-1.

Tabla 3.
Desarrollo de planta de platano cv “enano gigante” a 211 dias después de siembra en Apatzingan Michoacan,
México.
Circunferencia Altura de Lona. peciolo Tamafio de hoja (cm)
Trat. de pseudotallo pseudotallo No. de hojas %cr?w) No. de hijuelos
(cm) (cm) Largo Ancho

ﬁéﬂ}ﬁg‘ 54.64+2.88a" 167.66210.42a  16.52+0.30a  22.22+0.44a 140.79+2.11a 60.17+2.51a  8.13#0.75a
C/mic.
ﬁé‘zlfgg 55.21+1.70a 168.82#5.47a  16.794+0.40a  21.93%+0.60a 144.99+8.60 a 63.13#3.45a  7.53#0.50a

S/mic.
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C. V. (%) 4.21 4.94 2.15

2.38 4.38 4.90 8.20

" Medias * desviacion estdndar sequidas de la misma letra dentro de columnas no difieren estadisticamente

(P<0.05).
Tabla 4.
Caracteristicas productivas de platano cv “enano gigante” a 334 dias después de siembra en Apatzingan Michoacan,
Mexico.
No. de No. de Peso de mano (kg) Peso de Tamafio de fruto (cm) Peso de
Trat. manos/ frutos/ - fut racimo (k
racimo mano Ultima Pendltima uto (g) Longitud Circ. acimo (kg)
ﬁ(lq(zl_lfg: 6.73+0.57a" 19.33#+0.92a 3.77+0.97a 2.95#0.45a0 198#0.03a 19.74+#1.59a 12.50#0.96 a 20.846.30a
C/mic.
Bio-fert.
liquido. 6.93+0.30a 20.0#2.77a 3.24#1.28a 3.3240.64a 187+0.03a 19.74#1.39a 12.44+0.74a 20.0+8.83a
S/mic.
C. V. (%) 6.75 10.52 31.60 17.53 17.84 7.66 7.04 36.64

" Medias + desviacion estdndar sequidas de la misma letra dentro de columnas no difieren estadisticamente

(P<0.05).

CONCLUSIONES

El desarrollo y productividad del platano, inicamente
se vio reflejado de manera positiva por la adicion del
bio-fertilizante liquido y no por la adicién de
micorrizas.

Bajo las condiciones ambientales del Apatzingan
Michoacén, el ciclo de cosecha ocurre a 334 dias
después del amarre de planta (manifestacion de ler.
hojaen desarrollo).

El registro de las variables que caracterizan al platano
‘cv’ “enano gigante” aportan elementos para programar
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RESUMEN

Las bases productivas de las comunidades campesinas de la zona altoandina de Boliviay de los paises de Latino América,
estan siendo severamente afectadas por el cambio climatico, siendo urgente medidas de proteccion de la seguridad
alimentaria de cientos de familias campesinas asentadas en estas zonas de climas contrastantes y altitudes cercanas a los
4000 metros s.n.m.; unaalternativa viable y practica es la alimentacion delsuelo vivocon elabono compost. La presente
investigacion, que correspondea la segunda fase delproyecto “Alimento al suelo vivo y seguridad alimentaria frentea los
riegos del cambio climitico”, con la experiencia inicial de mas de 12 afios de trabajo en comunidades rurales, estudié en
condiciones controladas el comportamiento de las cincomodalidades de compostaje mas promisorias, seleccionadas dela
primera fase; evidenciandose que las mejores condiciones en calidad y tiempo de compostacidn, de 1.5 a 2 meses, se
presenta en los tratamientos conactivadores biologicos locales defermentos detarwiy quinua, que contienen altos
niveles de proteina, en comparaciéna los tratamientos con activadores de yogurt, levaduray suerode leche. También se
verifico el efecto benéfico del compost sobre la fertilidad fisica, quimicay bioldgica de suelos agricolas, sobre todoen el
mejoramiento de la capacidad edafica de almacenamiento delaguay en elincremento de la cosecha dela papa, cultivode
seguridad alimentaria andina, sextuplicandose los rendimientos en relacion al promedio nacional; también se comprobd la
potencialidad del compostaltoandino como alternativa de biorremediacion de suelos contaminados con hidrocarburos,
superandoen efectividad alhumus de lombriz. Las siguientes fases de la investigacion prevénensayos conotros cultiv os
de seguridad alimentaria en diferentes pisos ecoldgicos, la biorremediacién de suelos contaminados y el estudio e
identificacién cientifica de los microorganismos presentes en el compostaltoandino.

Palabras clave: Compost, abonamiento organico, microorganismos del suelo, biorremediacion, produccion ecoldgica y
cambio climatico.

ABSTRACT

The production basis of the rural communities in the Andean highlands of Bolivia and Latin American countriesis being
severely affected by climate change, therefore it becomes urgent totake measures to protect food safety of hundreds of
peasant families living in these areas of contrasting climates and altitudes around 4000 meters above sealevel, a viable
and practical alternativeis feedingthe living soil with manure compost. This research, which correspondsto the second
phase of the project “Food for the living soil and food safety facing the risks of climate change”, with the initial
experience of more than 12 years working in rural communities, studied the behavior of five most promising methods of
composting, selected from the first phase, under controlled conditions, proving that the best quality and weather
conditions in composting, from1.5 to 2 months, is presented in the treatments with local biological activators, tarwi and
guinoa seeds, wich contain high levels protein, compared to treatment with activators of yogurt, yeast and buttermilk. W e
also observed the beneficial effect of compost on physical, chemical and biological agricultural soils, especially in
improving the soil capacity of water storageand increasing the harvestof potatoes, foodsafety of high-Andean crop,
sixfolding yields in relation to the national average; we also found the potential of compost as an alternative to
bioremediation of soil contaminated with hydrocarbons, outstripping the humus. The next phase of research includes tests
with other food safety crops in different ecological niches, bioremediation of contaminated soils and scientific study and
identification of microorganisms in the high-andean compost.

Keywords: Compost, organic composting, soil microorganisms, bioremediation, ecological production and climate
change.
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INTRODUCCION

El espacio geograficoaltoandino de Iberoamérica, desde
tiempos inmemoriales cobijaba a una numerosa
poblacién, caracterizada por una matriz cultural de
respeto a la naturaleza, de cuidado y abrigo a la tierra
llamandolo “Madre tierra”,y en suconcepcion seminal
holistica, desde hace mas de 500 afios atras, se
consideraba al suelo como un ser vivo y un vientre
cosmico,alque habia que “alimentar”, para garantizar la
continuidad y reproduccion de la vida. Los recursos
naturales se cuidaban y usaban racionalmente, la
conquista espafiola quebrd y desarticuld este sistema
armonico hombre-naturaleza.

En el momento actual, el cambio climatico esta afectando
seriamente a las poblaciones mas vulnerables de los andes
bolivianosy de los paisesandinos, laescasa e irregular
distribucién de la precipitacion, aparejada a la
desertificacion, y a la severaerosionde los suelos de las
planicies y laderas altoandinas, visibilizan con enorme
alerta, el alto riesgo en que se encuentra la seguridad
alimentaria de nuestras poblaciones rurales.

El compost surge como una alternativa para‘“alimentar” a
nuestros suelos y coadyuvar en la disminucion de los
riesgos del cambio climético; el compostaje no es una
técnicanuevade elaboracion de abonos organicos, porgue
se practicaen muchos lugares del mundo, pero enelcaso
de la zona altoandina de Bolivia, se esta investigando
aquellas cuestiones que no fueron definitivamente
resueltas que tienen que ver con el excesivo tiempo de
obtenciéndelcomposty con sucalidad, y los aportes que
contribuyen a las solucién estan relacionados con un
método adecuado de compostacion, con la utilizacion de
activadores bioldgicos locales (ABL), las dosis de
aplicacion al suelo para mejorar su fertilidad e
incrementar los rendimientos de cultivos, porotro ladose
investigay ensaya suusoen la biorremediacion de suelos
contaminados Yy la identificaciénde los microorganismos
delcompost.

El objetivo de esta segunda fase, fue estudiar en
condiciones controladas, los tratamientos de compost
seleccionados dela primera fase’,y evaluarsuefecto en
la produccion dealimentos frentea la probleméatica que
nos plantea el cambio climatico y la biorremediacién de
suelos contaminados, y sentar las bases para la fase?de
identificacion de los

1 Los resultados de la primera fase de la investigacion, se

publicaron en CienciAgro Vol.2, No. 1(2010) 221-227, Junio
2010, www.institutoagrario.org

Las siguientes fases del proyecto de investigacion,
corresponderdn entre otras variables de estudio, a la
cuantificacion e identificacion de los microorganismos
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microorganismos responsables de la compostacion
altoandina.

ESTADO DE ARTE Y BASES CONCEPTUALES

Con referencia al estado de arte del estudio, la primera
experiencia de compostaje altoandino se realizo el afio
1999 en la Comunidad de Achaca-Tiahuanaco, con el
método clasico indore, requiriéndose mas de 11 meses
para el compostaje; sibien este compost se probé con
buenos resultados en la produccion de cultivos, el reto y
exigencia de las familias campesinas, por factores
optimizacion de tiempo y economia, fue disminuir el
tiempo de compostacion sin desmejorar la calidad del
abono final. (Chilén, E. 2010)

Con la finalidad de disminuir el tiempo de compostacion
se ensayaron diversas modalidades de elaboracion de
compost, en diferentes comunidades altoandinas, con el
uso de activadores biol6gicos, y la sustitucion de la cal,
que generabacondiciones adversasen lacompostacion,
por ceniza local proveniente de fogones rusticos, que
ademés de sus cualidades deatenuacion de lareaccién o
pH en el proceso de descomposicidn, enriquece el
compostcon potasio y otros nutrientes minerales. Como
activadores bioldgicos se ensayaron mas de 19 fermentos,
entre ellos mezclas de cereales, chufio, frutas, hortalizas,
zanahoria, tomate, melaza de cafia, levadura, leche pura,
suero de leche, yogurt, rumen de animales, macerado de
hojas de hortalizas y el mismo compostdiluido en agua.

Se observéquelos derivados de la leche principalmente
el yogurt y el suero de leche, asicomo la levadura 'y en
menor medida algunos activadores de productos locales,
presentaban unexcelente efectoen la activacionbioldgica
delcompost, disminuyéndose paulatinamente el tiempo
de obtenciondelabonoorgéanicode 7a3.5 meses. Con
estos resultados a partir del afio 2002 se comienza el
trabajo de transferencia de la metodologia a las
Comunidades; esta actividad seintensifica los afios 2005
a 2008 en el marco del proyecto PROMARENA (Chilon,
E. 2009)

Paralelamente se continu6 con la investigacidncientifica
en las mismas comunidades y en el campus de
experimentacion de Agronomia de laUAC-Tiahuanaco,
observandose y verificandose que el rolde los activadores
biologicos resulta fundamental, porque“activan” a los
microorganismos locales, acelerdndose el proceso de
compostacion. Ademas secontinud con los experimentos
de obtencion y efectos de los activadores bioldgicos

responsables de la compostacion, con trabajo de laboratorioy un
posible analisis molecular.
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locales, y ensayos delefectodel compost en lafertilidad
de los suelos y sobre el rendimiento de los cultivos de
seguridad alimentaria.

Se realizo la evaluaciéndel comportamiento térmico del

compostaje, en condiciones controladas, verificAndose
que elprocesode compostacion altoandina se desarrolla
en el rango de 15 a 50° centigrados, identificandose
cuatro etapas o momentos de diferente duracion y
dinamica, unaetapa inicial de cortaduraciéon, unafasede
altatemperatura, luego una fasede maduracionde mayor
tiempo de duracion, y la fase final de culminacién del
compostaje (Chilon, E. 2010).

Se comprob6que unbuen manejo y cuidados durante la
compostacién, con una aireacion adecuada mediante
volteosoportunosy ladotacionde agua en cantidades
necesarias, asi como la aplicacién de un activador
biolégico adecuado disminuye el tiempo de
compostacidn, y garantizan la obtencion de un abono
organico final de buena calidad, para suusodirectoen los
campos de cultivo (Chilén, E. 2010).

El camino recorrido a lo largo de 12 afios, por esta
investigacion-accion, involucrando a las comunidades
campesinasy a los recursos humanos que se forman en
nuestras Universidades, han posibilitado desarrollar y
ampliar los siguientes conceptos y definiciones:

Compostaje altoandino: Técnicade elaboracion de abono
orgénico, en ambientesaltoandinos cercanosa los 4.000
metros sobre nivel del mar, con la utilizacion de
materiales locales altoandinos, rastrojos de cosecha, paja
de cereales, estiércol de bovinos, ovinosy de camélidos,
ceniza de fogon, activadores biologicos locales de quinua,
tarwi, yogurt, levadura y agua, con el manejo de la
aireacion y la humedad, con la obtencién del producto
final de 1.5 a 2 meses.

Compost CA-TB1g: compost que corresponde a la
primera generacion de compostaje altoandino, realizado
en Tiahuanaco y en otras comunidades campesinas,
periodo 1999-2007; CA-TB1G significa Compost
altoandino-Tiahuanaco Bolivia 1° generacion.

Compost CA-TB2g: compost correspondiente a la
segunda generacion, y es un compost altoandino
elaboradocon unatécnicaestandarizada, con el uso de
activadores biologicos locales y en proceso de
transferencia masivaa las comunidades campesinas. CA -
TB2g significa Compost Altoandino-Tiahuanaco Bolivia
2° generacion.

Activadores bioldgicos locales (ABL): Sustancias
organicas obtenidas de la fermentacién o chicha de
quinua, tarwiy otros cultivos andinos conun contenido
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proteico significativo, que aportan microorganismos para
el proceso de compostacion, activando a los
microorganismos presentes en el material inicial, que
responsables del proceso de descomposicion.
Activadores bioldgicos convencionales (ABC): Sustancias
resultantes del procesamiento de la leche caso yogurt,
suero de leche, y también del aislamiento de
microorganismos de levadura, que coadyuvan alproceso
de compostacion.

Comportamiento térmico del Compost altoandino: El
proceso de compostaje altoandino presenta cuatro etapas
o momentos de diferente duracién y comportamiento
térmico, una fase inicial de corta duracién, una fase
térmica activa con altos valores de temperatura, una fase
de maduracion de mayor duracién con disminucion
gradual de la temperatura, y la fase de culminacion del
compostaje (Chilon, E. 2010%).

Microorganismos del compost: Un gramo de compost
contienede 50a 200 millones de microorganismos entre
bacterias, algas verde-azules, hongos, actinomicetos,
protozoarios, amebasy otros, siendo responsablesde los
procesos de humificacién, mineralizacion, ciclos de los
nutrientes, sintesis de hormonas, vitaminas, sustancias
mucilaginosas que favorecenel desarrollo de los cultivos
y las bases de la fertilidad de los suelos agricolas (Chilon,
E. 1997)

Suelo vivo: Es un cuerpo natural e independiente, que
nace crece, desarrollay puedemorir, es tridimensional y
trifasico, dinamico y reaccionaa los estimulos. El suelo
que se origina de la roca geoldgica por accién de los
agentes climaticosy de los microorganismos, graciasa la
poblaciénmicrobial, esta sueltay fria roca que promueve
el proceso geologico adquiere “vida” y llega a ser un
cuerpo natural productivo. ElI fundamento de la
recuperacion de lossuelos es regenerar lavidabioldgica
delsuelo (Childn, E. 2003)

Alimento al suelo vivo: Aplicacion al suelo de abonos
orgénicos pre-humificados, elaborados cuidadosamente,
caso delcompost, en dosisadecuadas y al fondodelsurco
al momento de la siembra. El respeto al suelo vivo se
manifiesta en alimentarlo con excelentes abonos
organicos y no con estiércol fresco, estiércol seco o
materiales contaminados (Chilon, E. 2010°)

Biorremediacion con compost: Proceso técnico de
recuperacion de suelos contaminados con hidrocarburos,
con intervencién y accién de los microorganismos del
compost, bajo condiciones controladasy conun manejo
adecuadode lahumedady laaireacion. (Mita, M. 2007)



UBICACION DE LA ZONA EXPERIMENTAL

La investigacion del compostaje en condiciones
controladasy de suuso en laproduccionde cultivos, se
realizd en los campos experimentales de la Carrera de
Agronomia UAC-Tiahuanacode la Universidad Catélica
Boliviana, ubicada en lacomunidad Achaca, Municipio
de Tiahuanaco, Provincia Ingavi, Departamento La Paz,
Bolivia, a una altitud de 3872 metros s.n.m., que en
condiciones normales presenta temperaturas promedio de
8°C y minimas de -10°C y una precipitacion promedio de
350 a 500 mmnvafio. Estos valores climaticos estan
variando significativamente, como consecuencia de los
efectos del cambio climatico. En la investigacion
participaron como apoyo los estudiantes de las materias
de Edafologia y Fertilidad de Suelos, de la UCB UAC
Tiahuanacoy de la Facultad de Agronomia de la UMSA.

METODOLOGIA

La investigacion integra el paradigma cuantitativo y
cualitativo, la primera considera los fendmenos
observables, susceptibles de medicion, analisisy control
experimental del compost, caso de la temperatura,
propiedades fisicas y quimicas, poblacién de
microorganismos; la segunda es de tipo explicativa y
descriptiva consus respectivas categorias de calificacion
del olor, color y aspecto del compost, lo que permite
realizar comparacionesy posibles contrastes delestado y
calidad de los diversos tipos de compost. Los tratamientos
a investigarse se definieron enbase a los resultadosde la
primera fase de lainvestigacion.

El estudioestadisticode los tratamientos de compost, se
realizd en disefio bloques completos al azar con cuatro
repeticiones, con untotal de 20 unidades experimentales,
evaluandose los parametros de temperatura, duracion de
la compostacion, volumen inicial y volumen final,
caracteristicas fisicas quimicas y biol6gicas. En el caso de
los ensayos de campo del efecto del compost en el
rendimiento de cultivosy sobre las propiedades del suelo,
se utilizd el mismo disefio y las mismas repeticiones.

12

E. Chilon. CienciAgro | (2012) 281): 9-16

Figural: Tratamientosy Tiempo de Compostacion
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RESULTADOS

Se evalu6 el comportamiento térmico, el tiempo de
compostacion y la calidad de los tratamientos mas
promisorios, seleccionados en la primera fase de la
investigacion, ensayandose los activadores biologicos
locales de fermento de quinua, fermento de tarwi, yogurt,
suero de leche y levadura, evidenciandose que ha mayor
contenidode proteinadelactivador, mayor es el efecto
sobre la compostacidn. Se utilizaron materiales locales,
estiércol de bovinos y camélidos, restos de paja de
cereales, rastrojos de cosecha, aguay ceniza de fogon.
Este Gltimo es un insumo local que se encuentra en los
hogares campesinosy provienede lacombustion de la
“bosta” (estiércol seco) y de la thola (Parastrephia
lepidophilla), contandose con una metodologia
estandarizada de compostaje, que se ha continuando
difundiendo enlas Comunidades campesinas.

Se verifico que los tratamientos con laaplicacion de los
activadores bioldgicos locales, sumadoa un buenmanejo
y cuidados durante la descomposicién, con volteos
oportunos para lograr una buenaaireacién y un riego en
cantidades adecuadas, garantizan la obtencién de un
compostde excelente calidad, listo parasu usodirectoen
el mejoramiento de la fertilidad de los suelos, en la
produccionde cultivosy en labiorremediacionde suelos
contaminados (Cuadro 1).

Se observoun efecto de “activacion” de los activadores
bioldgicos, sobre los microorganismos locales, lo que
determind una aceleracion de la descomposicion,
comprob&ndose quea mayor contenido de proteina de la
fuente del activador - caso de la chicha de quinuay
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chicha de tarwi- mayores su efectividad en la aceleracion
de la compostacion (Fig. 1).

El comportamientotérmico y la dinamica del compostaje
altoandino, se mostro diferente a los reportes de otros
ensayos realizadosen Yungasy valles (1,2, 11, 13); las
temperaturas del compost altoandino, se evaluaron
durante todoel proceso de descomposicion, mostrando
curvas térmicas diferenciales, con un proceso de

descomposicion organica que se desarrollé en un rango
promedio de 15°C a 50°C, verificandose las cuatro etapas
térmicas de diferente duracion y comportamiento,
constatadas anteriormente (Chilén, E. 2010%).

La 1° etapainicial de corta duracion, la 2° etapa térmica
mayor que presenta los valores de temperatura mas altos,
la 3° etapa de maduraciénde mayortiempo de duracion,
y la 4° etapa final de culminacidn del compostaje (Fig.2).

Cuadro 1. Resultados de la calidad de tratamientos de compostconeluso de activadores biologicos

N°  Parametros Compost + Compost + Compost + Compost + Compost
activador activador activador activador Testigo
yogurt levadura fermento quinua fermento tarwi

1* pH agua (1:5) 8.03 8.08 8.04 7.79 7.92

2% CE (dS/m) 2.85 3.06 3.55 2.81 2.96

3* Carbono org. % 6.48 5.30 6.48 5.45 5.89

4* Nitrégeno total % 1.12 1.08 0.92 0.98 1.03

5* Fosforo % 0.36 0.35 0.31 0.28 0.28

6* Potasio % 1.12 1.02 1.10 0.82 0.77

7* Nitrato % 0.14 0.13 0.09 0.07 0.08

8* Materia seca % 57.18 55.72 55.75 58.25 54.78

9* Humedad % 42.82 44.28 44.25 41.75 45.22

1**  pH (solucionsalina) 5.5 5 5.5 5 5

2**  Recuento de 150000 120000 200000 500000 80000

colonias

3**  Hongos Abundantes Escasos Abundantes

4**  Bacterias Coco bacilus Bacilus Gram - Bacilos y Coco Abundantes Coco  Cocos
Gram —, bacilos Gram + bacilus Cram + aislados
Diplococus Gram +
Gram +

Figura2: Comportamiento térmico promedio durante la
compostacion
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Durante la campafia agricola 2009-2010, se evalué el
efecto del compost sobre las propiedades del suelo y
sobre el rendimiento del cultivo de papa (variedad
Huaycha), experimentandose una dosis alta (20 Tm/ha),
dosis media (10 Tm/ha) y dosis baja (5 Tm/ha),
comprobandoseel efecto benéficosobrelas propiedades
del suelo, principalmente en la densidad aparente, la
porosidad, el almacenamiento del agua, reaccién o pH,
conductividad eléctrica y el % de nitrégeno del suelo.
Estos resultados coinciden conaquellosreportados por
otros ensayos realizados en la zona (Parra, N. 2009).

Se obtuvieronaltos rendimientos de tubérculos, con 32,7
Tm/ha, 38,8 Tm/ha, 243 Tm/ha y 132 Tm/ha
correspondientes a dosis alta, media y baja de compost. H
mayor rendimiento obtenido con la dosis media (10 Tm
compost/ha) se deberia a una mayor mineralizacion y
aporte de nutrientes, en tanto que unabuena parte de la
dosis alta se almacend como abono residual para la
préxima siembra. El mayor rendimiento obtenido con el



uso delcompost, superaen 7 veces el promedio nacional,
recomendandose la masificacién delusodelcompost en
todas las comunidades rurales, por constituir una
alternativa viable para garantizar la seguridad alimentaria
frente a los riesgos del cambio climético. El experimento
sereplico en elcampus de Cota Cota, de la Facultad de
Agronomiade laUMSA, con lamisma tendencia en los
resultados de la cosecha final. (Figura 3)

Figura 3. Efecto de tres dosis de compost sobre el
rendimiento de cultivode papa
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Sobre el efecto del compost en la biorremediacién de
suelos contaminados con Diesel Qil, se realizd6 un
experimento (2007) utilizando compost altoandino de la
primera generacién (CA-TB1g) y humus de lombriz,
verificandose la potencialidad del compost y de sus

E. Chilon. CienciAgro | (2012) 2(1): 9-16

microorganismos en la recuperacion de estos suelos,
superando al humus de lombriz, en el periodo de
evaluaciénde ladisminuciénde los TPH. (Cuadro 2).

En la actualidad (2010-2011) se viene ejecutando otro
experimento de biorremediacion ensuelos contaminados
con aceites PBC (Policloruros de Benceno), ensayandoel
compost altoandino de la 2° generacion (CA-TB2g),
humus de lombriz y estiércol fermentado, la evaluacién
de los tres primeros meses muestra una tendencia de
mayor efectividad del compost, superando al humus de
lombriz en nimero de UFC y en la disminucion de los
PBC, esperandose la conclusion del ensayo para la
obtenciénde los resultados finales.

Los resultados obtenidos con el uso del compost
altoandino CA-TB1g, en el mejoramiento de la fertilidad
de los suelos agricolas, en la produccién de tubérculos y
en la biorremediacion de suelos contaminados con
hidrocarburos, refuerzan la hip6tesis que uno o varios
microorganismos del compost altoandino, no
identificados son los responsables de estos resultados.

Se requiere una cuidadosa investigacién de laboratorio,
para confirmar o descartar estahip6tesis; de confirmarse
setendria laposibilidad de aislarlo e industrializarlo y las
comunidades altoandinas y de otras partes del mundo,
contarian con un insumo bioldgico que facilitaria la
obtencién de un abono organico de alta calidad en el
menor tiempo posible; este abono orgéanico aplicado
masivamente a los campos agricolas garantizaria la
seguridad alimentaria, frente a los riesgos del cambio
climatico. Asimismo se podria contar con un insumo
bioldgico con alta potencialidad para la biorremediacion
de suelos contaminados con hidrocarburos.

Cuadro 2. Biorremediacion de suelo contaminado con Diesel Qil, con uso del compost altoandino CA-TB1g, humus de

lombriz y estiércol fermentado

Suelo Suelo Suelo CompostCA-  Suelo Hum
N. PARAMETRO testigo contaminado contaminado TB1lg contaminad us de
(Ayo (Ayo Ayo) + Compost +humus lomb
Ayo) CA-TB1g lombriz riz
1 Microorganismos 7.2 x10% 1.3x10%cel/gr 8.3x10% cel/gr > 10°cel/gr 1x10° cel/gr >10°
* totales cellgr cellgr
2 Pseudomonas 00 00 00 1.1x10° cel/gr 00 10
*
3 Proteus ssp. 00 00 00 9.8x10%cel/gr 00 00
*
4 TPH (mg/Kg suelo) 11010 8523 (2meses) 10989 (2 meses)

*  (Hidrocarburos
Totalesde Petréleo)

7610 (3meses)

8590 (3 meses)

Estimacion
1000 (8meses)
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CONCLUSIONES

De los cinco tratamientos de compost investigados en
condiciones altoandinas, se verificd que los tratamientos
de compost con activadores bioldgicos locales de
fermentos de quinuay tarwi presentaron un menor tienmpo
de compostaciony unaalta calidad, superandoa los otros
tratamientos, evidenciandose que a mayor proteina
presente en el activador local, se obtienen mejores
resultados en elabono organicofinal.

Se comprobé el efecto benéfico de la aplicacion del
compost en el mejoramiento de la fertilidad fisica y
quimicade los suelos agricolas, y sobrela dinamica de la
poblaciénmicrobioldgicadel suelo, quees laresponsable
de los procesos de sintesis, resintesis, transformaciony de
los ciclos de liberacion de los nutrientes para las plantas;
con una excelente mejora de la capacidad de
almacenamiento de agua porelsuelo, contrarrestandose
los efectos del cambio climatico y en el incremento del
rendimiento de los cultivos de seguridad alimentaria,
sextuplicandose los rendimientos de tubérculos de papa
porhectareaenrelacién al promedio nacional.

Se verificd el potencial de los microorganismos del
composten labiorremediacion de suelos contaminados
con hidrocarburos, mostrando cierta capacidad especifica
para desdoblar la cadena de hidrocarburos y generar
condiciones parala recuperaciénde los microorganismos
originarios, superando en efectividad al humus de
lombriz.
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RECOMENDACIONES

Se hace necesario identificar mediante anélisis
especializados de laboratorio los géneros y especies de
microorganismos del compost altoandino, responsables
de la descomposicion organica, del mejoramiento de la
fertilidad de los suelosy de labiorremediacionde suelos
contaminados con hidrocarburos.

Se debe continuar con los ensayos, con otros cultivos de
seguridad alimentaria en diferentes pisos ecolégicos, asi
mismo la experimentacion en biorremediacion de suelos
contaminados con eluso de compost altoandino; también
estudiary caracterizar las propiedades biologicas de los
activadores orgénicos locales casode los fermentos de
quinuay tarwi.

Al contarsecon unatécnicaestandarizadade elaboracién
de compost en condiciones altoandinas con eluso de
activadores biolégicos locales (ABL), se recomienda
continuar con latransferencia de estatécnicainnovativa
de compostaje a las comunidades altoandinas, para
coadyuvar con la seguridad alimentaria frente a los
riesgos del cambio climatico.
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RESUMEN

El conocimiento osteoldgico del Borugo es fundamental para suconservaciony manejo zootécnico. Como objetivo se
planted describir osteoldégicamente la especie Agouti pacateniendoen cuenta el esqueleto axil. Métodos: El estudio usé
tres ejemplares (dos machos y una hembra) muertos, decomisados por CORMACARENA y donados por Merecure
Parque Agroecoldgico a la Universidad de Cundinamarca-Programa Zootecnia. Se hizo descripcién anatomica axil
(huesos de lacabeza, columna vertebral, costillas, esternon). Resultados: El anélisis osteoldgico axil mostré: Craneo =34
(incluidos los huesos deloido), columnavertebral=37, costillas=26, esterndn=7 (Esternebras), miembros toracicos=41,
miembros pelvianos=39, hueso del pene=1; para un total de 186 en machos y 185 en hembra. Osteol6gicamente se
resaltan los huesos de la cara, més fuertes que los de craneo, actuando como defensanaturalanti-depredadores y anti-
serpientes; caracteristica no presente en otros roedores. Conclusion: El aporte de los conocimientos anatomicos de la
especie de Agouti paca, es necesario en forma directa, en aspectos relacionados con fisiologia, patologia, epidemiologia,
manejo en cautiverio, e indirecta, creando conocimientos indispensables para la conservacionde especiesamenazadas y
la zoocria naturalfacilitada que permita su uso sustentable.

Palabras clawe: faunasilvestre, osteologia, recurso zoogenético, zoocria natural facilitada.

ABSTRACT

Boruga osteological knowledge is essential for conservation and animal management. The aimofthis study is to describe
the axial skeleton ofthe Agoutipacaspecies. Methods: The study used three dead specimens (two males and one female),
confiscated and donated by CORMACARENA -Merecure Agro ecological Park to the University of Cundinamarca-
Programa de Zootecnia. Axial anatomical descriptionwas made (bones of the head, spine, ribs, andsternum). Results:
The osteological analysis showed: Skull=34 (including ear bones), spinal cord=37, ribs =26, sternum=7 (sternebrae)=6
innominate (ilium, ischium and pubis), upper extremities=41, members pelvic = 39, penis bone=1, for a total of 186
bonesin males and 185bones in females. It could be highlighted the facialbones, strongerthan those from the skull,
acting as a natural defense antpredators and antsnakes not presentin otherrodents. Conclusion: The contribution of
anatomical knowledge of the species A. paca, is necessary in a direct way in areas as physiology, pathology,
epidemiology and captive management, and indirectly creating knowledge essential to the conservation of endangered
speciesandnaturalanimal breedingto that enables its sustainable use.

Key words: animal genetic resources, natural animal breeding, osteology, wildlife.
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INTRODUCCION

La fauna silvestre como componente de diversidad
natural colombiana, ha sido fuente alimentaria, artesanal,
comercial y medicinal para habitantes rurales de la
region. Agouti paca, convarios nombres comunes usados
en Colombia (Boruga comun, Guagua, Guartinajo, Lapa,
Conejo, Pintadillo, Guanta) (Otero, 1972-1977; Chamorro
y Cubillos, 2007), en extinciéon debido a la cinegética
(actividad de caza) (Mondolfi, 1972), es un roedor
silvestre presente entre 1.000y 1.600 m.s.n.m. delbosque
subandino detodo Colombia (Otero, 1988; Lizcano etal.,
2003; Trujillo etal., 2005; Moreno et al., 2009).

En especies silvestres, la informaciéon anatémica y/o
radiografica sobre esqueletoaxil (Olivera et al., 2006) es
escasa o completamente desconocida, principalmente en
relacién a los roedores como Agouti paca, haciendo
dificil la descripcion de afeccionesy lainterpretacion de
examenes que involucran la parte ésea (Olivera et al.,
2007). El estudio osteoldgico de la Boruga contribuira al
conocimiento de las estructuras anatémicas de esta
especie, elemento esencial para el desarrollo de su
produccion, la ciencia veterinaria y el manejo
zootécnico, y especialmente para profundizar en el
manejo sanitario de estas especies tantoin situ como ex
situ. Se reconoce en los programas regionales vy
nacionales la importancia econémica y de uso de esta
especie y otros roedores, por parte de habitantesrurales,
manifestandose la necesidad de profundizar en las
investigaciones que permitan la zoocria, adecuado manejo
sanitario y conservacion de estas especies (Lizcano etal.,
2003.). El presente trabajo plante6 como objetivo
describiranatémicamente elesqueletoaxil de la especie
Agoutipacay hacerunarelacionde

Figural

Descripcion anatomica axil (huesos de la cabeza,
columnavertebral, costillas, estemén). Vista lateral
derechaesqueleto de Agouti paca.1.H.delacara; 2.
H. del craneo; 3. Mandibula; 4. Atlas; 5. Axis; 6. V.
Cervicales; 7. V. Toréacicas; 8. V. Lumbares; 9. H.
Sacro; 10.V.Coccigeas; 11.H. Coxal; 12.Costillas; 13.
Esternon; 14. Escapula; 15. Humero; 16. Clavicula; 17.
Radio; 18. Cubito; 19. H. del carpo; 20.H.
Metacarpianosy falanges; 21. Fémur; 22.Rotula; 23.
Peroné; 24. Tibia; 25. H. del tarso; 26. H.
Metatarsianos; 27. Falanges. Fuente: Aceroy Gordillo
(2009).
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las diferentes partes del cuerpo, como base para estudios
complementarios.

MATERIALES Y METODO

El estudiousotres ejemplares (dos machos y una hembra)
muertos, decomisados por CORMACARENA y donados
por ‘Merecure Parque A groecologico’ a la Universidad de
Cundinamarca-Programa Zootecnia. En el laboratorio de
anatomia y fisiologia animal de la UDEC-Sede principal
Fusagasuga, se procedid al desuello, eviscerado y
deshuese, secado, medicidn y registro fotografico. Los
huesos fueron limpiados con soda caustica en solucidn
acuosa al 5% y separados para su descripcion. Para el
estudio osteoldgico se dividio el esqueleto en axil y
apendicular (Acero y Gordillo, 2009). La descripcion
anatémica axil, ordenadatopograficamente (Scavone et
al., 2007), fue realizada en el laboratorio de anatomia de
la  Universidad San  Martin/Laboratorio  de
Anatomia/Fisiologia Animal por el anatomista Ricardo
Sanchez-Zahiga.

RESULTADOS Y FIGURAS
DESCRIPCION OSTEOLOGICA DE A. PACA

El andlisis mostro lasiguientedistribucion osteoldgica
(Figura 1): Craneo=34 (incluidos los huesos del oido),
columna vertebral=37, costillas=26, estern6n=7
(Esternebras), hueso coxal=6 (llion, Isquion y Pubis),
miembros toracicos=41, miembros pelvianos=39, hueso
del pene=1; para un total de 186 en machos y 185 en
hembra.




Figura2

Agoutipaca. Vista lateralizquierda de loshuesos de la
cabeza: 1. H. Nasal; 2. H. Incisivo; 3.H. Maxilar; 4. H.
Cigomatico; 5. H. Yugal; 6. H. Frontal; 7. H. Temporal;
8. H. Parietal; 9.H. Interparietal; 11. Mandibula. Fuente:
Aceroy Gordillo (2009).

Figura3

Agoutipaca. Vista lateralderechade los huesos de la
carayelcraneo. 1. Fosadel temporal; 2. Meato acUstico
externo; 3. Bullatimpanica; 4. Apofisis paramastoides; 5.
H. Yugal; 6.H. Cigomatico y maxilar; 7. Fosa
infraorbitaria; 8. Orbita 6sea. Fuente: Aceroy Gordillo
(2009).

Cara

Estd conformada por huesos pares: incisivos
(premaxilares), nasales, maxilares, ylgales, cigomaticos,
lagrimales, pterigoideos, palatinos, mandibulares,
cornetes nasales: dorsales, ventrales, etmoidales y
comunes Yy el hioides. Hueso impar el vomer. Las
caracteristicas mas destacadas de la cara en la especie
Agoutipacaes laresistencia 6sea de lamisma, la cual es
mas fuerte que los huesos del craneo, debida a las
rugosidades que presentan los huesos nasal, frontal,
cigomatico y la presencia del hueso yugal que articula
cranealmente conelhuesocigomaticoy en su superficie
caudo-dorsal con la apofisis cigomatica de el hueso
temporal. Sobre el hueso yugal se asienta tejido
subcutaneoy piel (no hay musculatura), la 6rbita 6sea es
de gran tamafio y comunica directamente con la fosa
retroorbitaria (por encontrarse alligrasaretroorbitaria y
periorbitaria para dar proteccional globo ocular).

La drbita 6sea seencuentra cerrada en la parte craneal por
el hueso lagrimal y la apoéfisis cigomatica del hueso
cigomético. En la parte ventral porelhuesocigomatico.
Caudalmente se encuentra cerrada por la apdfisis
cigomatica del hueso temporal. Estas estructuras en
conjunto forman elarco cigomatico (Figura4).
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Huesos del craneo

H. Interparietal. Tienenformade T, craneolateralmente
articula con los huesos frontales y temporales,
caudalmenteconla porcidn escamosa del hueso occipital.
Las superficiesarticulares presentan formas serretas.

H. frontales. Estos huesos completan la parte craneal de
la cavidad craneana y caudal de la cavidad nasal. Se
comunican cranealmente con los huesos incisivos, nasales
y ventralmente conlos lagrimales.

H. occipitales. Este se caracteriza por presentarelagujero
magno que tiene forma triangular, la protuberancia
occipital externa poco manifiesta, presenta el agujero
hipogloso, los cdndilos del occipital y las apofisis
yugulares o paramastoides. La cresta occipital (nucal)
tiene forma semicircular.

H. temporales. La fosa deltemporales pocomanifiesta.
El meato acustico externo y la bulla timpéanica bien
desarrollados. La faceta articular del hueso temporal para
el condilo de lamandibula no presenta limite caudal y es
fuertemente concavo (puede luxar facilmente Ila
articulacion de la mandibula). Los huesos etmoides y
esfenoides no presentan caracteristicas especiales (Figura
4)
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Figura4

Agoutipaca. Vista dorsal huesosde la caray craneo. 1.
H. Incisivo; 2. H. Nasal; 3. H. Frontal; 4. H. Maxilar; 5.
H. Cigomatico; 6. H. Yugal; 7. H. Temporal; 8. H.
Parietal; 9. H. Interparietal. Fuente: Aceroy Gordillo
(2009).

Figurab

Agoutipaca. Vista ventralhuesos dela caray craneo. 1.
Agujero magno; 2. Condilos del occipital; 3. H.
Occipital; 4. Bulla timpéanica; 5. H. Esfenoides; 6.
Vémer; 7. H. Pterigoides; 8. Molares; 9. Orbita 6sea;
10.Cavidadparalosabazones; 11. H.

Incisivo; 12. H. Yugal; 13. H. Cigomatico; 14. Arco
cigomético; 15. Faceta articular del temporal.
Fuente: Aceroy Gordillo (2009).

Huesos de la cara

Nasales. Estos son rectangulares, el extremo craneal
representalaaperturade lacavidad nasal junto con los
huesosincisivos.

Incisivos (Premaxilares): Tienen una longitud muy
manifiestay fuerte, articula caudalmente conel maxilar y
el cigomatico, dorsalmente conlos huesos nasales. En la
superficie craneoventral se encuentranun alveolo donde

21

se aloja el diente incisivo. (uno de cada lado pues se
describe una mitad).

El maxilar. Presenta las siguientes caracteristicas: El
surco vascular, el surcomaxilar, en la superficie ventral
presenta 2 crestasy articula dorsalmentecon:frontales e
incisivos, lateralmente con el hueso cigomatico,
cranealmente conlos incisivos Presenta cuatro alveolos
parala insercion de losdos premolares y los dos molares.
La formula dentaria permanente es: 2(1 1/1, C0/0, P 2/2,
M2/2)=20.

Hueso yugal. Forma parte del arco cigomatico y de la
Orbita 6sea. Limita cranealmente conelmaxilar y caudo -
dorsalmente con la apofisis cigomatica del temporal,
como se describiéen huesos de la cara.



Figura6

Agouti paca. Vista craneal huesos de la cara. 1. H.
Incisivo; 2. Apertura nasal; 3. Cornetesnasales; 4. H.
Cigomatico; 5. Maxilar; 6. Fosa masetérica; 7. Arco
cigomatico; 8. Fosa infraorbitaria; 9. H. Nasal; 10.
Mandibula. Fuente: Aceroy Gordillo (2009).

Figura7

Agoutipaca. Vista caudal huesosdecaray craneo. 1.
Fosa masetérica; 2. Cavidad para los abazones; 3.
Molares; 4. Maxilar; 5. Coanas; 6. Bulla timpanica; 7.
Apdfisis paramastoidea; 8. Condilos del occipital; 9. H.
Occipital; 10. H. Cigomatico; 11. Agujero magno.
Fuente: Aceroy Gordillo (2009).

Hueso cigomatico. Limita dorsalmente con el maxilar,
caudalmente con el hueso yugal y cranealmente con el
incisivo. Su superficie ventral es cdncava y en esta
cavidad se alojan los abazones (sacosa donde el animal
alojaalimento de reserva).

Mandibula. Se caracteriza por presentarsuramavertical
plana y su rama horizontal convexa, la apofisis angular
esta bien desarrolladalo que muestra quelos céndilos de
la mandibula realizan movimientos masticatorios fuertes
y articula suavemente en su partecraneal con eltemporal
permitiendo movimientos laterales fuertes por medio de
la apofisis angular. La rama horizontal presenta una
crestaparalainserciondelmisculo maseteroen suparte

Figura8

Agouti paca. Vista lateral izquierda mandibula. 1.
Incisivos; 2. Agujero mentoniano; 3. Fosa maseterica; 4.
Apofisis coronoides; 5. Escotadura mandibular; 6.
Condilo; 7. Apdfisis angular; 8. Primer premolar; 9.
Segundopremolar. Fuente: Aceroy Gordillo (2009).

22

V. Morenoet al. CienciAgro | (2012) 2(1): 17-26

ventral. El agujero mentoniano esta sobre la superficie
dorso lateral de la mandibula. Presenta la sinfisis
mandibular amplia que mide mas o menos 2.6 cm, en la
caramedial la mandibula presenta elagujero mandibular
muy bien desarrolladoy la fosa medialparalainsercion
amplia de los mdsculos pterigoideos.

H. hioides. El aparato hioideo suspende la laringe de la
base delcraneoy prestainsercionalabase de lalenguay
esta formado por huesos que articulan por medio de
cartilago. El estilohioides que corresponde a las astas
largas, también presentael queratohiodes que es el asta
menor, el epihioides que sostiene a la laringe y el
basihioides que sostiene labasede la lengua.
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Figura9

Agouti paca. Vista dorsal mandibula. 1. Incisivos; 2.
Rama horizontal; 3. Agujero mentoniano; 4. Fosa
maseterica; 5. Condilo; 6. Fosa mandibular; 7. Ap6fisis
coronoides; 8. Primer premolar; 9. Segundo premolar;
10. Primer molar; 11. Segundo molar; 12. Sinfisis
mandibular. Fuente: Acero y Gordillo (2009).

Columna wertebral
EstaformadaporC: 7, T: 13, L: 6, S: 5, Co 5-7, paraun
total de 37 vértebras.

Vértebras cervicales

Figural0

Agoutipaca. Vista caudal atlas. 1. Tubérculo dorsal;
2. Alas; 3. Agujero transverso; 4. Fovea articular
caudal; 5. Tubérculoventral; 6. Agujerovertebral; 7.
Agujero lateral caudal. Fuente: Acero y Gordillo
(2009).

Figurall

Agoutipacavista dorsal atlas. 1. Tubérculodorsal; 2.
Aladel atlas; 3. Agujerolateral craneal; 4. Agujero
alar; 5. Agujero lateral caudal; 6. Agujero
transverso. Fuente Acero y Gordillo (2009).

Axis. Se caracteriza por el desarrollo de la apofisis
odontoidea y espinosa que se dirige caudalmente. La
apofisis odontoidea estad relacionada con las dos
articulaciones delanuca, porsertandesarrolladas pueden
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Atlas. El atlas tiene forma de anillo irregular.
Cranealmente articula conlos céndilos del occipital por
medio de unas cavidades articulares amplias y concavas.
Presenta 2 agujeros laterales craneales, 2 agujeros
laterales caudales, alaresy transversos, posee tubérculos
dorsaly ventral bien desarrollados (Figuras 10y 11).

provocar lesiones de medula espinal en flexiones y
extensiones extremas del cuello y la cabez.
Cranealmente presentalas facetasarticulares craneales
parala articulacién conelatlas (Figura 12).



Figural?

Agouti paca vista lateral izquierda axis. 1. Apofisis
espinosa; 2. Apdfisis articular caudal; 3. Apdfisis
transversa; 4. Faceta articular craneal; 5. Apdfisis
odontoides; 6. Agujerotransverso; 7. Fosa vertebral.
Fuente Acero y Gordillo (2009).

Figural3

Agoutipaca. Vista caudal vértebracervical. 1. Apdfisis
espinosa; 2. Apdfisis articular caudal; 3. Apdfisis
costotransversa; 4. Fosa vertebral; 5. Agujero
transverso; 6. Agujero vertebral; 7. Arco vertebral.
Fuente: Aceroy Gordillo (2009).

Otras \Brtebras cervicales.

La tercera, cuarta y quinta vértebras cervicales son
vértebrastipicas, presentan una apofisis espinosadirigida
craneodorsalmente con una granamplitud entre los arcos
y se destaca que éstos son bastante amplios. Las apofisis
transversas estan dirigidas caudalmente, son largas y
presentanagujeros transversos. La sexta vértebra cervical
es aplanada craneocaudalmente y mas desarrollada que
las anteriores presentando apofisis transversas. Las
apofisis costotransversas son largas y estan en direccion
ventral. La séptima vértebra cervical presenta laapofisis
espinosa mas desarrollada que la vértebra anterior,
craneocaudalmente es aplanada, no presenta agujeros
transversos ya que las estructuras que por ellos
transcurren penetran o salen de la cavidad toracica
(Figura 13).

Vértebras torécicas

Estas vértebrasson 13,en su cuerpo presentan facetas
articulares cranealesy caudales, en susarcos las apofisis
articulares cranealesy caudales (Figuras 14y 15).

Las apofisis espinosas estandirigidas caudodorsalmente
hasta ladécima vértebratorécica; laonceavavértebra es
la diafragmética o anticlinal y presenta su apofisis
espinosa vertical, las vértebras toracicas doce y trece
presentan una apofisis espinosa en direccién craneo
dorsal.
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Vértebras Sacras

Son cuatro vértebrasy se encuentran fusionadas, cada
una de las cuales presenta una apofisis espinosa que
contribuye a la formacién de la cresta sacra dorsal.
Vértebras lumbares Sonseisy presentanel cuerpo en

forma rectangular con apdfisis accesorias en direccion
caudodorsal. Las apdfisis transversas estan dirigidas
craneolateralmente y van aumentando su tamafio en
direccién craneocaudal. La primera vértebra sacra
presenta una apofisis espinosa en direccion vertical,
mientras que las apdfisis espinosas de la segunda, tercera
y cuarta se encuentran endireccion caudodorsal. Las alas
delsacro sonen forma laminar y auricular (oreja); la cara
pelvianadelsacroes amplia, encorvaday de aspecto liso.

Vértebras Coccigeas

Son ocho, las primeras tres conservan sus apdfisis
transversasy espinosas igualmente que elcanal vertebral,
las otras cinco son cilindros 6seos que presentan
cavidades en su parte dorsal.

Costillas

Presenta 13 pares de costillas, siete esternales; seis
asternales, dos de estas son flotantes. Presentan una
cabeza prominente y tubérculo costalen forma plana, una
prominencia en la regién del surco vascular. En la
superficie craneal las costillas presentan un surco
muscular para lainsercion de los masculos intercostales y
en la superficie caudalun surcovascular parael paso de
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las venas, arterias y nervios intercostales. De la primera a
la octavasonaplanadasy va disminuyendosuanchura, la
mayoramplitud de la cavidad toracicase encuentran de la
octava costilla hacia la parte caudal. Las restantessonde
forma redondeaday no semanifiestabien lacabeza y el
tubérculo; las costillas esternales se unenentresi con su
respectiva esternebrasy las esternalesarticulan entre si
por medio de sus respectivos cartilagos costales para
formar el arco costal (Figura 18).

Figural4

Agoutipaca. Vista craneal vertebra torécica. 1. Apoéfisis
espinosa; 2. Apdfisis articular caudal; 3. Apdfisis
transversa; 4. Apdfisisarticular craneal ; 5. Cabeza; 6.
Agujero vertebral. Fuente: Aceroy Gordillo (2009).

Figural5

Agoutipaca. Vista lateral izquierda vertebratoracica. 1.
Apdfisisespinosa; 2. Apdfisisarticulares caudales; 3.
Foveas costales caudales; 4. Fosa; 5. Cuerpo; 6. FOveas
costales craneales; 7. Apofisis articulares craneales; 8.
Facetas costales transversas. Fuente Aceroy Gordillo
(2009).

Figural6

Agoutipaca. Vista dorsal vértebralumbar. 1. Apo6fisis
espinosa; 2. Apdfisis articular craneal; 3. Apofisis
transversa; 4. Fosa; 5. Apofisis articular caudal; 6.
Apdfisisaccesoria. Fuente: Aceroy Gordillo (2009).
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Esterndn

Consta de ocho segmentos que son: el manubrio del
esterndn, seis esternebras y el cartilago xifoides. El
manubrio  tiene forma de flecha aplanada
dorsoventralmente y el cuerpo es aplanado lateralmente.

El cuerpo de las esternebras es aplanado
dorsoventralmente y el Gltimo segmentoes planoy largo;
en posicioncaudal se encuentrael cartilago xifoides.




Figural?

Agoutipaca. Vista lateral izquierda vértebra lumbar. 1.
Apdfisis espinosa; 2. Apdfisis articular caudal; 3.
Apofisis articular craneal; 4. Apdfisis transversa; 5.
Cuerpo; 6. Fosa; 7. Apofisisaccesoria. Fuente: Acero y
Gordillo (2009).

Figural8

Agouti paca. Vista dorsal costillas. 1. tubérculo; 2.
Cabeza; 3. Cartilagocostal; 4. Surcovascular; 5. Surco
muscular. Fuente: Acero y Gordillo (2009).

DISCUSION

El sistema 6seo del Agouti paca esta constituidopor una
serie de huesos biendesarrollados de consistencia dura
que permite soportar grandes masas musculares. Entre las
caracteristicas mas importantes del craneoestan, la fosa
deltemporal, que es pocodeprimida

ubicada dorsal al meato acustico externo, el gran
desarrollo de los apdfisis paramastoideas que permite una
buena masticacion también movimientos laterales
amplios de cabeza y cuello, la amplitud de la bulla
timpanica indicando una gran capacidad auditiva. La
longitud de la caraes de 7-10cm. Otra caracteristica que
tiene la cara son las impresiones 0seas en los huesos
maxilares y frontal (por las cuales transcurren nervios y
vasos sanguineos). Presentafosainfraorbitaria para alojar
a los masculos faciales. Los huesos de la cara poseenuna
amplia gama de accidentes (eminencias y depresiones)
que permiten dar una explicacion ldgica de la gran
agilidad que poseen los roedores para efectuar los
movimientos masticatorios. Oliveira et al. (2006) denota
queelcraneo de lapacaes triangulary largo. Las orbitas
estan localizadas en el tercio medio entre los huesos
occipital y nasal, lateralmente. Los machos presentan
cabeza mas grande que las hembras.
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Las siete vértebras cervicales (Oliveiraetal., 2006) ensu
conjunto forman una concavidad amplia en su parte
dorsal y una convexidad en su parte ventral que da la
forma caracteristica del cuello de la especie. Hay un gran
desarrollo en las apofisis mamilares las cuales se
ramifican formando dos astas que sedesarrollan desde la
sexta vértebraen adelante. A. paca posee siete vertebras
cervicales, 13 toracicas, seis lumbares y cuatro sacras,
reportadas previamente por Oliveira et al. (2006).

CONOCIMIENTO Y POTENCIALIZACION DEL
RECURSO. CONTRIBUCION.

Osteoldgicamentese resaltan los huesosde la cara, mas
fuertes quelos de craneo, actuando como defensa natural
anti-depredadoresy serpientes; caracteristica no presentes
en otros roedores. El aporte de los conocimientos
anatomicos de la especie de A. paca, es necesario en
forma directa en aspectos relacionados con fisiologia,
patologia, epidemiologia, manejo en cautiverio, e
indirecta creando conocimientos indispensables para la
conservaciénde especies amenazadasy la zoocria natural
facilitada, que permita su usosostenible.
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RESUMEN

Agouti paca como recurso zoogenético, tiene potencial multipropésito (alimenticio, artesanal, cinegética, comercial,
zoocria, medicinal, culturaly ecoldgico). Como objetivos seplanted (i) describir osteologicamente la especie A. paca
teniendoen cuenta suesqueletoapendiculary (ii) contribuiren el conocimientoy potencializacion de este recurso. El
estudio uso tres ejemplares (dos machos y una hembra) muertos, decomisados por CORM ACARENA y donados por
‘Merecure Parque Agroecologico’ a la Universidad de Cundinamarca-Programa Zootecnia. Se hizo la descripcion
anatomica apendicular (huesos de las extremidades) ordenados topograficamente de proximal a distal, basadaen una
nomenclatura, describiendo la forma particular (como regla para descripcion anatémica). El analisis osteoldgico
apendicular muestra cuatro segmentos, tanto para miembros anteriores (escapula, brazo, antebrazo, mano) como
posteriores (coxal, muslo, pierna, pie) y discute las particularidades osteoldgicas de la especie. Los resultados de este
estudio permitiran determinar factores zootécnicos (rendimiento muscular y calidad de carne) para zoocria natural
facilitada (identificacion de especie y sexo) de A. paca como recursos faunisticos de importancia social, econémica,
ecologicay cientifica.

Palabras clawe: faunasilvestre, osteologia apendicular, recurso faunistico, recurso zoogenético.

ABSTRACT

Aagoutipacaasanimal genetic resources has multipurpose potential (food, crafts, hunting, commercial, animal breeding,
medical, culturaland ecoloaical). The aimof this studywas to: (i) describe the appendicular skeleton of the A. paca, (ii)
contribute to the knowledge and potentiation of this resource. The study usedthreedied specimens (two males and one
female), seized and donated by CORM ACARENA 'Merecure Aaro-ecoloaical Park' at the University of Cundinamarca-
Animal Husbandry Program. Appendicular anatomical description (limb bones) were made topographically ordered from
proximal to distal, based on a nomenclature describina the particular form (as a rule for anatomical description).
Appendicular osteological analysis showed four segments, for both forelimbs (scapula, arm, forearm, hand) and posterior
(hip, thigh, leg, foot) and discusses the osteological characteristics of the species. Theresults of this study help to identify
zootechnical factors (muscle performanceand meat quality) for natural animal breeding (identification of the species and
sex) of A. pacaas wildlife resources of social, economic, ecological and scientific importance.

Key words: animal genetic resources, appendicular wildlife, osteology, wildlife resources.
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INTRODUCCION

Agoutipacaeselmayoraporte de ‘carnede monte’ para
habitantes rurales y urbanos de regiones marginales
colombianas, especialmente en la Amazonia (Collett,
1981; Ojasti, 1993; Gomez y Garcia, 1998). Su
aprovechamientose halimitado a la caza, cuyapresion
amenaza su futuro (Gomez y Garcia, 1998). En la
Amazonia peruana el consumo de animales silvestres
incluido A. pacaes aproximadamente 13 mil toneladas
métricas/afio (Galvez et al., 1999). No obstante, su
conocimiento anatémico es incipiente, el cual es
requerido para manejo zootécnico (Oliveira et al.,
2007), su aprovechamiento (Ojasti, 1993; Gomez y
Garcia, 1998) y como indicador bioldgico de
conservacion (Chamorro y Cubillos, 2007; McNeely y
Schutyser, 2005; McNeely y Scherr, 2008).

Anatomia apendicular

A la fechasetiene la descripcionanatomo-radiografica
del esqueleto apendicular de la paca realizados por
Oliveira et al. (2007) en Agouti paca y de cintura 'y
miembros en Cunniculus paca por Quezada y Gloobe
(2007). La especie A. Paca tiene como principal
caracteristica, miembros posteriores largos
determinando su importancia por la mayor formacion
muscular como factor zootécnico para avances en la
cria, aprovechamientoy manejo de laespecie (Lizcano
et al., 2003). De hecho, los estudios osteolégicos son
determinantesde:a) la conformaciénmuscular, para su
aprovechamiento, b) la identificacion de laespecie por
medio de huellas de manos y patas como criterio para
unificar patrones de registro y reconocimiento en
campo, por la base dsea de los carpos-tarsos hasta
falanges y c) sexo y especie por la prolongaciéndel arco
cigomatico (Lizcano etal., 2003; Oliveira et al., 2007).

Los objetivos del presente estudio fueron: (i) describir
osteol6gicamente la especie A. pacateniendoen cuenta
su esqueleto apendicular y (ii) contribuir en el
conocimiento y potencializacion de este recurso
zoogenético.

MATERIALES Y METODO

El estudiousotres ejemplares muertos (dos machos y
una hembra), decomisados por CORMACARENA y
donados por ‘Merecure Parque Agroecologico’ al
laboratorio de Anatomiay Fisiologia de la Universidad
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de Cundinamarca-Programa Zootecnia. Seprocedi6 al
desuello, eviscerado, deshuese, registro fotografico y
dibujo. Los huesos fueron limpiados en una solucion
acuosa con sosa caustica al 5% y separados para el
estudio apendicular. La descripcién anatémica
apendicular se ordend topograficamentede proximal a
distal (Popesko, 1998), basada en una nomenclatura,
describiendo la forma particular --como regla para
descripcion anatémica— (Sisson y Grossman, 2008),
haciéndose énfasis en las particularidades osteoldgicas
de la especie. Los anélisis anatomicos fueronrealizado s
en la Universidad San Martin/Laboratorio de
Anatomia/Fisiologia Animal porelanatomista Ricardo
Sanchez-Zuhiga. El tamafio de muestra (n=3) fue bajo
debido a restricciones legales, por esta razon los
resultados sedan con base en valorespromedios para
tres ejemplares.

En la descripciénosteologica apendicular, los huesos de
las extremidades incluyen: a) huesos del miembro:
anterior (Cinturdn escapular, brazo, antebrazo y mano
(carpo, metacarpo y dedos [falanges y huesos
sesamoideos]) y b) posterior, conformado por cuatro
segmentos: el cinturdn pelviano (coxal), el muslo
(fémur y rétula), pierna (tibia y peroné) y pie (tarso,
metatarso y dedos: falanges y huesos sesamoideos).
Para cada uno de estos, se da una lista de los rasgos
anatomicos significativos presentes en la mayoria de
mamiferos;  complementados con informacion
comparativa, clinica y del desarrollo. Se incluyen, los
rasgos anatémicos menores.

RESULTADOS

Descripcion anatomica apendicular (huesos de las
extremidades)
Esta formado por los huesos de los miembros anteriores
y posteriores.

Huesos del miembroanterior

El miembro anterior se encuentra formado por cuatro
segmentos: cinturénescapular (escapula y clavicula),
brazo (humero), antebrazo (radio y cubito) y mano
(carpo, metacarpo y dedos [falanges y huesos
sesamoideos]). Laescapula. Seasemejaauntriangulo
con su vértice enelextremo distal, porsu cara lateral, la
espinaladivide en las dos fosas supraespinosa de mayor
tamafio y lafosa infraespinosa.



Figura20

Agoutipacavista ventral esteman.

1. Manubrio; 2. Esternebra; 3. Cartilago xifoides;
4. Cartilagos costales.

Fuente: Aceroy Gordillo (2009)

Figura2l

Agoutipacavista lateral derechaescapuladerecha. 1.
Fosa supraespinosa; 2. Fosa infraespinosa; 3.
Acromion; 4. Procesohamato; 5. Proceso suprahamato;
6. Tubérculosupraglenoideo; 7. Espina. Fuente: Aceroy
Gordillo (2009).

El acromion esté separado en su parte distal de laespina
de la escapula y ese termina ramificandose en dos
estructuras proceso hamato por la parte craneal y
suprahamato por la parte caudal que dan cabida a los
masculos supraespinoso e infraespinoso bien
desarrollados facilitando los movimientos de flexién y
extension de laarticulaciondelhombro.

La superficie medial se encuentra dividida en tres
secciones para la insercion del misculo subescapular.

Figura22

Agoutipacavista medial escapuladerecha. 1. Fascia
serrata; 2. Fosa subescapular; 3. Tubérculo
supraglenoideo; 4. Apofisis coracoides; 5. Cavidad
glenoidea; 6. Tubérculo infraglenoideo; 7. Proceso
suprahamato. Fuente: Acero y Gordillo (2009).
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1

Las apéfisis coracoides presentes en la caramedial, son
concavas y gruesas hacia arriba. El tubérculo
supraglenoideo es oblicuo en su parte craneal y el
infraglenoideo es convexo y dirigido caudalmente; la
cavidad glenoidea que se articula con la cabeza del
humero es amplia y céncava. En la cara medial
encontramos la fosa subescapular que esamplia hacia la
parte media de la escapula.
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Figura23

Agouti pacavista dorsal claviculas. 1. Cartilagoal
manubrio delesteman; 2. Cartilago al m.
Braquiocefalico; 3. Cuerpo. Fuente: Aceroy Gordillo
(2009).

Clavicula

Es un hueso delgadoquese halla cubiertoporlaporcion
cleidobraquialdel misculo braquiocefalico y que en su
extremo medial articula por medio de cartilago con la
insercion del manubrio del esternén y la primera
esternebra y su extremo lateral articula también por
medio de cartilago con el tubérculo mayor del humero,
tiene unalongitudaproximada de 2,5cm El hecho de que
las articulaciones de la clavicula sean cartilaginosas,
facilitan los movimientos de abduccién y

Figura24

Agoutipacavista caudal humeroderecho. 1. Cabeza; 2.
Surco intertubercular; 3. Tubérculo lateral; 4.
Tuberosidad deltoidea; 5. Diéfisis; 6. Epicondilo
medial; 7. Condilomedial; 8. Agujerosupratroclear.
Fuente: Aceroy Gordillo (2009).

Figura25

Agouti pacavista craneal humeroderecho. 1.
Tubérculo lateral; 2. Cabeza; 3. Tubérculomedial; 4.
Tuberosidad redonda; 5. Tuberosidad deltoidea; 6.
Agujero supratroclear; 7. Epicéndilomedial; 8. Troclea.
Fuente: Aceroy Gordillo (2009).

La cabeza del himero en su parte craneal y medial
presenta eltubérculo menorelcuales prominente entre
los dos tubérculos, encontrdndose un surco
intertubercular que es bastanteprofundo. En la epifisis
distal se encuentra el agujero supratroclear que
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aduccion de la articulacion del hombro y a su vez del
miembro en su totalidad.

Hlamero

Es un hueso largoque forma parte de laregion delbrazo
mide en el adulto 7,5cm de largo con una diéfisis de 6
mm y una epifisis proximal amplia de 1cm Presenta tres
caras bien definidas. La cara exterior proximal presentael
tubérculo mayorque nosobrepasa laaltura de la cabeza.

7]
i

8

comunica lafosadelolecranon con la fosaradialloque
facilita la flexion extrema de la articulacion delcodo. La
fosa del olécranon es poco manifiesta y la fosa radial
bien marcada. La trocleade lasuperficie distal presenta
el epicondilo medial de mayortamafio quelateral, para
sostenerel ligamento colateral medial de la articulacién




del codo. En la cara lateral de la diafisis el humero
presenta la tuberosidad deltoidea prominentemente y en
su cara medial una tuberosidad redonda poco
desarrollada.

Radio

Es corto con relacién al
craneomedialmente, su

cubito y ubicado
cuerpo es encorvado

Figura26

Agoutipacavista medial Radio y cubitos derechos. 1.
Tuberosidad del olécranon; 2. Apdfisis anconea; 3.
Escotaduratroclear; 4. Cabeza; 5. Apofisis coronoides
medial; 6. Diafisis del cubito; 7. Diafisis del radio; 8.
Espacio inter6seo; 9. Apdfisis estiloides medial; 10.
Apdfisis estiloides lateral. Fuente: Acero y Gordillo
(2009).

Figura27

Agoutipacavista craneal Radioy cubitosderechos. 1.
Tuberosidad del olécranon; 2. Apofisis ancénea; 3.
Escotaduratroclear; 4. Cabeza; 5. Diafisis del radio; 6.
Diafisis del cubito; 7. Espacio interdseo; 8. Apofisis
estiloides medial; 9. Apofisisestiloides lateral. Fuente:
Aceroy Gordillo (2009).

Cubito

En su extremo proximal es voluminoso, con una
tuberosidad del olécranon marcada por un surco
proximal, una escotadura semilunar o troclear muy
amplia. La apofisis anconea en su parte proximal, dirigida
hacia la parte lateral. La apofisis coronoides medial del
cubito es mayor que la lateral. Entre las ap6fisis
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medialmente. Presenta en su superficie proximal una
faceta que articula con los céndilos del humero, el
cuerpo del radio, presenta bastante convexidad en la
parte craneal, la parte distal del cuerpo toma una
curvatura hacia el cubitoy pasaaser lateral terminando
su estructura distal en una févea articular para
articulacion conla fila proximal de los huesos del carpo.
La apofisis estiloides medial corresponde al radio y la
lateralal cubito.

coronoides se halla una cara articular para el extremo
proximal del radio. La superficie craneo-lateral del cubito
presenta el surco cubital que va a representar la parte
craneal delespacio interéseo quees bien amplio para esta
especie que facilita los movimientos de rotacién del
antebrazo. En su extremo distal tiene aspectotriangular y
terminaen la apofisis estiloides lateral.
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Figura28

Agoutipacavista palmar de lamano. 1. Huesos del
carpo; 2. Huesos metacarpianos; 3. Huesos
sesamoideos proximales; 4. Falange proximal; 5.
Falange media; 6. Falange distal. Fuente: Aceroy
Gordillo (2009).

Huesos de lamano

Los huesos de lamano estan compuestos por los huesos
del carpo, los metacarpianos y las falanges digitales.
Carpo: la region delcarpo consta de 8huesos, en la fila
proximal presenta los huesos carpo radio intermedio,
carpo cubitaly carpo accesorio. En la fila distalpresenta
los huesos carpianos del primero alquinto. Los huesos
del carpo presentan en su superficie proximal facetas
articulares convexas paralaarticulacion conelradio y el
cubito vy en su superficie distal facetas articulares
céncavas para la articulacion con sus respectivos
metacarpianos. Metacarpo: esta formado por cinco huesos
metacarpianos. El primero presenta forma irregular, es
corto, aplanado lateralmente y articula en su superficie
proximal con el primer carpiano. El tercero y cuarto son
mas gruesos y largos con una longitud aproximadamente
de 2,5 cmde largo y un diametro de 0,5 cm. El segundoy
quinto tienen una misma longitud de 2,0 cm. y un
didmetro igual a los anteriores. Las superficies
proximales presentan facetas convexas para la
articulacion consus correspondientes carpianos de la fila
distal. Las superficies distales presentanuna cabeza que
tiene unacresta hacia su cara palmar que articula con las
facetas proximales de las falanges proximales y los
huesos sesamoideos. Dedos: las falanges proximales son
aplanadas dorso-palmarmente, en susuperficie proximal
presentanunafacetaarticular conun surcoubicado hacia
su carapalmarque articula con las crestas de las cabezas
de sus correspondientes metacarpianos y los huesos

sesamoideos. Las falanges medias presentan
caracteristicas similares a los proximales pero son mas o
menos la mitad en longitud. Las falanges distales son
mucho més pequefias que las anteriores y presentanen su
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superficie distal forma de zarpa encorvada. Existen dos
huesos sesamoideos proximales que articulan
caudalmente con las falanges proximales y sus
respectivos metacarpianos y un sesamoideo distal
fusionado a la superficie caudal de la falange distal. El
primer dedo solo presenta falange proximal y media, es
mas corto lo cual impide su apoyo.

Miembro posterior

Formado por cuatro segmentos: el cinturon pelviano
(coxal), el muslo (fémur y rétula), pierna (tibiay peroné)
y pie (tarso, metatarso y dedos [falanges y huesos
sesamoideos]). El Coxal: es la fusion delilion,isquion y
pubis quejuntoconelsacroy las primeras tres vértebras
coccigeas constituyen la cavidad pelviana. La direccion
delhueso escasiparalelaaleje longitudinal, las alas del
ilion son cdncavas en su parte lateral para lainsercién de
los masculos glateos, presenta una tuberosidad coxal
ubicada en una direccidn ventro-lateral, unacresta iliaca
plana con la tuberosidad sacra poco manifiesta. La
longitud entre latuberosidad sacra derechae izquierda es
en promedio 4cm, las facetas articulares paralas alas del
sacro se encuentranen la parte caudo-medial.

El ilion y el isquion forman el agujero obturador que es
eliptico hacia la parte media del hueso. Se destaca el
acetdbulo que presenta una direccion caudo lateral; la
superficie caudal del isquion presentados tuberosidades
isquiaticas que se unen formando elarco isquiatico, tiene
unalongitudque oscilaentre 3y 4 cm. Las escotaduras
cidticas mayory menorson poco manifiestas. Laentrada
de la pelvis es de formaredondeada y tiene un diametro
en su parte media de 4 cmen el adulto y una longitud
promedio de 3.5 cm.



Figura29

Agoutipacavista lateral izquierdahuesos dela pelvis.
1. Vértebras lumbares; 2. H. Sacro; 3. Vértebras
coccigeas; 4. llion; 5. Acetabulo; 6. Isquion; 7. Pubis.
Fuente: Aceroy Gordillo (2009).

Figura30

Agoutipacavista lateral derechahuesosde lapelvis. 1.
Apofisisespinosasde las V.lumbares; 2. Apéfisis
articulares craneales; 3. Apéfisis transversas; 4.
Tuberosidad coxal; 5. Alasdel llion; 6. Acetabulo; 7.
Tuberosidadisquidtica; 8. Crestadorsal delsacro; 9.
Vértebras coccigeas; 10. Agujeroobturador. Fuente:
Aceroy Gordillo (2009).

El acetdbulo presenta unasola facetaarticular de forma
semilunar que en su interior presentauna fosa acetabu lar
bien marcada, en la parte craneo lateral del acetabulo
presenta eltubérculo paraelmisculo psoas mayor.

Hueso Peneano

Es un hueso esplacnico, ubicadoen elcuerpodel pene es
concavo en su parte ventral, presenta un surco ventral
parala proteccion de lauretrapeneanay en la base una
superficie de forma triangular, su longitud es de
aproximadamente 2,7 cm y es encorvado dorso-
ventralmente.

Figura3l

Agoutipacavista craneal fémur derecho. 1. Cabeza; 2.
Trocanter mayor; 3. Trocanter menor; 4. Tercer
trocanter; 5. Di&fisis; 6. Tréclea; 7. Hueso sesamoideo
femoral lateral. Fuente: Acero y Gordillo (2009).
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Fémur

Hueso largo que representa la region delmuslo, presenta
una longitud de 9.5 cmen el adulto y un diametro de la
diafisis de 1 cm. La epifisis proximal presenta el
trocanter mayor que sobrepasalaalturade lacabeza en 7
mm. El trocanter menorse ubicaen la parte caudal de la
regién proximal con una cresta intertrocanterica en
direccion longitudinal que esta bien definida. Presenta
tercertrocanter para la insercion de los misculos gluteos.
El cuello del fémur es bastante profundo, la cabeza es
totalmente esférica y en el centro presenta la fosa de la
cabeza para la insercion del ligamento redondo de la
cabezadel fémur.
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Figura32

Agouti paca vista caudomedial fémur izquierdo. 1.
Cabeza; 2. Cuello; 3. Trocanter menor; 4. Trocanter
mayor; 5. Fosa intertrocanterica6. Hueso sesamoideo
lateraldel fémur; 7. Céndilo. Fuente: Aceroy Gordillo
(2009).

El extremo distal esta formado por una troclea craneal
con dos crestas lateral y medial de igual tamafio, dos
epicondilos lateral y medial y dos condilos ubicados enla
parte caudal con una surco intercondileo bastante
manifiesto. En la superficie dorsal del céndilo lateral
presenta una faceta para la articulacion del hueso
sesamoideo femoral lateral (favela). El huesosesamoideo
femoral medial no se encuentra presente en estaespecie.

Rotulao paleta

Es el huesosesamoideo que representa la osificacion del
tenddén del masculo recto femoral manifestandose con
cavidad en supartecaudal, presenta 3rugosidades en su
parte craneal para la insercion del ligamento rotuliano. Su
cuerpo presenta forma eliptica con un extremo distal mas
delgado, el cuerpo en su parte caudal articula con una
trdclea delfémur.

Tibia

Junto conel peroné constituyen los huesos de la regién de
la pierna con una longitud aproximada de 9 cm, el
didmetro en su superficie proximalde 2.1 cmy 1.3 cmen
la distal y la diafisis de 2 cm. En su extremo proximal se

Figura33

Agoutipacavista craneal tibiay peronéizquierdos. 1.
Condilolateral; 2. Condilomedial; 3. Tuberosidad
tibial; 4.Cresta; 5. Cabeza del peroné; 6. Cuerpo; 7.
Espaciointerdseo; 8. Maléololateral; 9. Cdclea; 10.
Maléolo medial. Fuente: Aceroy Gordillo (2009).
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destaca la tuberosidad tibial que es rugosa donde se
insertan el ligamento rotuliano, dos céndilos laterales y
mediales que terminan en dos espinas prominentes y el
surco intercondileo. En su cara craneal la tibia presenta la
cresta quees bien pronunciada, el extremo distal presenta
la faceta articular o céclea para la articulacion con el
hueso tarso tibial o astragalo atravesado por su parte
media por una cresta. El maléolo medial es bien
desarrollado.

Peroné o Fibula

Articulaen su extremo proximal con elcéndilo lateral de
la tibia, su cuerpo es aplanado lateralmente y luego se
vuelve triangular a la parte distal que termina en el
maléolo (tobillo) lateral mas desarrolladoque elmaléolo
medial de la tibia. El peroné es mas corto que latibiacon
una longitud en el adulto de 8.5 cmy un diametro que
para la diéfisis es de 3mm en la parte mas amplia.

Pie
Esta formado por: H. del tarso, los metatarsianos, las
falanges y huesos sesamoideos.




Figura34

Agoutipacavista caudal tibiay peronéderechos. 1.
Condilomedial; 2. Condilo lateral; 3. Cabeza; 4.
Agujero nutricio; 5. Espaciointerdseo; 6. Cuerpo; 7.
Maléolo medial; 8. Cdclea; 9. Maléolo lateral ; 10.
Diafisis. Fuente Aceroy Gordillo (2009).

Tarso

Formado por 7 huesos cortos quese articulan entre siy
con la tibia y fibula, en la parte proximal, y con los
metatarsianos en la parte distal. El Tarso-tibial o
Astragalo: Presenta una troclea proximal que articulacon
la tibia. Caudalmente presenta dos facetas articulares
paraarticular con eltarsoperéneo o calcaneo y

Figura35

Agoutipacavista plantar huesos del pieizquierdo. 1.
Huesos del tarso; 2. Huesos metacarpianos; 3. Falange
proximal; 4. Huesos sesamoideos proximales; 5.
Falanges medias; 6. Falangesdistales. Fuente: Aceroy
Gordillo (2009).

Figura36

Agoutipacavista dorsal huesos del pie izquierdo. 1.
Calcaneo; 2. Astragalo; 3. Huesos del tarso; 4. Huesos
metatarsianos; 5. Falanges proximales; 6. Falanges
medias; 7. Falanges distales. Fuente: Aceroy Gordillo
(2009).

Tarso Central.

Es irregular, localizado entre el tarso tibial y el cuarto
tarsiano. Primer Tarsiano:es unhueso planoy alargado
que articula proximalmente con el tarso tibial y
distalmente conla falange proximal del primer dedo.
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distalmente uncondilo que articula conelhueso central
del tarso. Tarsoperéneo (o Calcaneo): La tuberosidad
calcanea o corvejon es manifiesta en su cara lateral, es
planapero rugosay la cara medial presentaun surco para
el paso de los tendones de los misculos flexores digitales,
en la superficie distal estan la facetas articulares para la
articulacion con el cuarto tarsiano.

Segundo Tarsiano: es el mas pequefio con una forma
cuadrangular y articula con el segundo metatarsiano
distalmentey coneltarso-central proximalmente. Tercer
Tarsiano: es cuadrangulary articulaconeltarso central
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proximalmente, con el segundo metatarsiano proximal,
segundo tarsiano medialmente y lateralmentecon el tercer
metatarsianoy cuarto tarsiano. Cuarto Tarsiano: articula
con el cuarto metatarsiano distalmente, con el tarso
central y el tercer tarsiano medialmente y con el
tarsoperoneo proximalmente.

Metatarsianos. Existen el segundo, tercero, cuarto y
vestigios del primero y quinto, en lasuperficie proximal
presenta facetas relativamente planas paralaarticulacion
con la fila distal de los tarsianos. Tercer Metatarsiano:
tiene una longitud de 3.5 cm, siendo mas largo que los
respectivos metacarpianos, en la superficie distal presenta
un cabeza atravesada por una cresta hacia la cara plantar

DISCUSION

El andlisis osteol6gico apendicular muestra cuatro
segmentos, tanto para miembros anteriores (escapula,
brazo, antebrazo, mano) como posteriores (coxal, muslo,
pierna, pie). Cada escapula posee una espina terminada en
acromién, representando ungran proceso hamato que se
proyecta verticalmente, previamente observados por
Oliveira et al. (2007) en el que los muasculos
supraespinoso e infraespinoso son bien desarrollados
facilitando los movimientos de flexién y extension de la
articulacion delhombro. Radiogréficamente las claviculas
son huesos largos, estrechos y levemente curvos (Oliveira
et al., 2007); el hecho de que las articulaciones de la
clavicula sean cartilaginosas, facilitan los movimientos de
abducciény aduccionde laarticulaciondelhombro y asu
vez del miembro en su totalidad. La superficie craneo-
lateral del cubito presenta el surco cubital que va a
representar la parte craneal del espacio interéseo que es
bien amplio para esta especie que facilita los
movimientos de rotacién del antebrazo. Existen dos
huesos sesamoideos proximales que articulan
caudalmente con las falanges proximales y sus
respectivos metacarpianos y un sesamoideo distal
fusionado a la superficie caudal de la falange distal. El
primer dedo solo presenta falange proximal y media, es
mas corto lo cual impide su apoyo.

En la cara lateral de la diafisis el himero presenta la
tuberosidad deltoidea prominentemente y en su cara
medial una tuberosidad redonda poco desarrollada. El
cuello del fémur es bastante profundo, la cabeza es
totalmente esférica y en el centro presenta la fosa de la
cabeza para la insercion del ligamento redondo de la
cabeza del fémur. El huesosesamoideo femoral medial no
se encuentra presente en estaespecie. El maléolo medial
es bien desarrollado. El peroné es mas cortoque la tibia
con unalongituden eladulto de 8.5cmy un didametro que
para la diafisis es de 3 mm en la parte mas amplia
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quearticula con los huesos sesamoideos queson uno para
el primer y quinto dedo y dos para segundo, tercero y
cuarto.

Las Falanges. Las proximales delsegundoy cuarto dedo
son encorvadas medialmente, en su superficie proximal
presentanun surco para laarticulacién conla crestade
los metatarsianos. Falange Proximal: es mas largay recta
conunalongitudde 1,7 cm. Falanges Medias: son cuatro
siendo aplanadas craneo plantarmente. Las falanges
distales soncincoy mucho mas pequefias que las falanges
medias y presentan forma de zarpa encorvada y los
huesos sesamoideos distales fusionados que sonuno por
cadadedo.

La presente descripcion osteologica apendicular facilita el
manejo zootécnico de A. paca. Permitiendo que su
estructuradsea sea reconocida por productores, criadores
e investigadores para cuidados en el manejo, beneficio,
investigaciones y uso sostenible de este recurso
zoogenetico presente en Colombia. Es importante dar
atencién a los miembros posteriores, por su buen
rendimiento muscular, recomendéndose cuidados
especiales y planes de mejoramiento genético por esta
caracteristica.

Este reporte aprovech6 al maximo la opcién
metodoldgica de estudio anatémico pordiseccion sobre
carcasas (animales muertos donados), lo cual permitié
unadescripcion mas detalladaa las previamente hechas
por Oliveira et al. (2007), Quezada y Gloobe (2007) y
Pinheiro et al., (2009).

Este documentoes unestudio anatémico descriptivo base
y derelacién entre las diferentes partes del cuerpo del A.
paca. Fundamental, como fuente de informacion-guia
para: 1. Bases de manejo en cautiverio porveterinarios,
zootecnistas, especialistas y criadores, 2. Estudios de
conservacion y zoocria natural facilitada, 3. Estudios
suplementarios y 4. Descripcion de afecciones e
interpretacién deexamenes osteoldgicos (Oliveiraet al.,
2007).

El presente estudio reafirma el potencial:a) zootécnico,
destacando el potencial econdémico de los miembros
posteriores por rendimientoy calidad de carne, contenido
proteinico alto y elméas bajo en grasay b) faunistico (o
COMO recurso zoogenetico), parasuconservacion y uso
sostenible.
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RESUMEN

Se elabord bocaditos de tunta, maiz amarillo duro (Zea mays) y zanahoria (Daucus carota) en un extrusor modelo brady
crop monotornillo, atemperaturade 120°C. Empledndose como materia prima tunta variedad Ruckii, maiz amarillo duro
y zanahoria variedad chantenay. Los resultados de la sustituciénde tuntapor maiz, no presentaron efecto significativo
sobre elindice de expansion y gelatinizacién; Elcaudal de aguaparaextruido Q1 (1 gl/h)y Q2 (2 gl/h) frente al Q3 (3
gl/h) tuvo efecto significativosobre el indice de expansion, y sin efectoalgunola granulometria de los gritz. Se logro
mejor aceptacion sensorial de sabory textura con 50% tunta, 50% maiz y 6% zanahoria (M4), con prueba biologica de
1,39 de PER. Mejorando latexturadel Snacks la incorporacion de zanahoria.

Palabras clawe: Ruckii, indice de expansion, indicede gelatinizacion.

ABSTRACT

Tuntawas prepared snacks, yellow corn (Zea mays) and carrot (Daucus carota) in asingle screw extruder crop brady
model, a temperature of 120 ° C. Being used as raw material Ruckii tunta variety, yellow corn and carrot variety
Chantenay. The results of replacingtuntacorn, had no significanteffect on the rate of expansionandgelatinization, The
flow of waterto extruded Q1 (1 gl/ h)and Q2 (2 gl / h) compared to Q3 (3 gl / h) had asignificant effect on the rate of
expansion, andvoidthe texture of grits. Are achievement better acceptance sensory flavor and texture with tunta 50%,
50% and 6% corn carrot (M4), with biological testof PER 1,39. Snacks improving thetexture ofthe addition of carrots.

Keywords: Ruckii, expansion rate, gelatinizationindex.
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INTRODUCCION

Bocaditos, es un término americano se podria traducir
como "pequefia comida™ o "comida ligera. El proceso
industrial para obtener los bocaditos es la extrusion-
coccion a alta temperatura y presion por corto tiempo
(Van Osnabrugge, 1989; es uno de los procesos que
implica el uso de la fuerza de presion y cizalla,
transforma la estructura molecular del material
permitiendo crear nuevas formas y textura aumentando la
digestibilidad de los carbohidratos, atribuyéndole al
producto plasticidad, elasticidad, homogeneidad,
porosidady capacidad de reposo Miller, (2001) el proceso
también reduce la contaminacion microbiana e inactiva
los enzimas. Fellows (2001).

Tapia (1997) Menciona que la tunta es un producto
obtenido mediante un proceso de deshidrataciony secado
a partir de papa amarga y/o dulce la cual puede
conservarse durante mucho tiempo. Gomez (1989)
recomienda la siguiente secuencia de operaciones
unitarias para el procesamiento de la tunta:
SELECCION.- Se emplean generalmente papas
medianas. CONGELADO 1.- se extienden en el suelo
sobre pajas, y exponenatemperaturas medioambientales
naturales en zonas por encima de los 3850 m.s.n.m.
AMONTONADO.- Estaoperacionse acostumbra hacer
durante lamadrugada, antes que losrayos delsolincidan
sobre los tubérculos, preferiblemente cubriéndolos, de
esta operaciéndepende la obtenciénde un chufio blanco
final con buen colory apariencia, lo cualtendra un precio
atractivo en el mercado; EXTENDIDO.- A la puesta al
sol los tubérculos son nuevamente extendidos con la
finalidad de proseguir con el congelado. Esta operacion es
realizada de manera alternada conelamontonado durante
aproximadamente 3 dias; REMOJO.- Verificando el
congeladode los tubérculos se someten a remojo durante
15 dias (cuandoes chufio para venta) y 30 dias (cuandoes
paraautoconsumo), estaoperacion serealizaen los rios,
acondicionado con pozas para extraer el amargor del
tubérculo. CONGELADO 2.- Cumplido el tiempo de
remojo se procede a extraer el producto de las pozas,
generalmentepor las tardes, para evitar laincidencia de
los rayos solares y someter los tubérculos remojados a la
accion de helada bajo condiciones naturales para un
nuevo congelamiento. AMONTONADO.- Los tubérculos
congelados son amontonados siempre por las mafianas
parasertapadosy dejados hasta el atardecer. PISADO Y
PELADO.- Consiste en descascarar totalmente el
tubérculo congelado y se realiza en el siguiente orden:
Levantadodeltubérculo en unamallade pescar en una
cantidad promedio de 30 kilos, remojo previo en la
corriente del ri6, pisado propiamente dicho que lo
realizan 2 personas generalmente jévenes durante un
tiempo aproximado de 5 minutos, lavado en rié para
limpiar impurezas y cascaras en forma alternada por 3
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veces consecutivas. SECADO.- se extienden los
tubérculos sobreuna cama de pajas y/o ’ichu”, en el suelo
generalmente cerca del rio; VENTEADO.- Una vez
secadoel producto es aventado, para que sea limpiado de
sus impurezas y residuos de cascaras y el producto final
es el chufioblanco o llamada también tuntalista para el
consumo.

La zanahoria es una planta de la familia de las
umbeliferas de origen: Europea y Asia, cuya raiz es
comestible; tiene un contenido en fibra medio (2.99/100g)
y nulo en colesterol contiene betacaroteno entre 8.000 y
12.000 mcg/100g. Revilla (2004), los carotenos tiene un
alto poderantioxidante, por lo que su ingestién protege al
organismo contra la accion destructiva, protegenala piel
de los rayos solaresy a los ojos de enfermedades como la
catarata o la cegueranocturna; impide la formacién de la
ulcera; es laxante natural, para evitar o solucionar el
estrefiimiento, por su riqueza de pectina, es un buen
remedio para combatir la diarrea, ayuda a disminuir el
colesteroly a prevenir la arteriosclerosis; Su presenciaen
el organismo garantiza lasalud de la visién, pues impide
la formacion de cataratas; ademas sonricos en extracto
seco, presentan bajo contenido deazlicar, cascara delgada
y facil de pelar, buen tiempo de conservacién, no tiene
tendencia a oxidar y abundancia en el mercado Vargas
(1990). Cordero (1989) La raiz fresca contiene abundante
cantidad de vitamina A, C,B y D, con un valor energético
de 0.45 cal/gr.

Los objetivos especificos del estudio fueron: Determinar
el efecto de gritz de tunta, maiz, en el indice de
gelatinizacion y expansion, Determinar la granulometria y
caudal de agua para el exruido y Evaluar las
caracteristicas sensoriales y bioldgicas del producto final
obtenido.

MATERIALES Y METODO

Para elaborar el bocadito se procedié en el siguiente
orden: a) TRITURADO.-Para el triturado de la materia
prima (tunta), se utilizo una maquina chancad ora marca
Innova hasta obtener un gritz de tamafio uniforme. b)
PESADO.- Los gritz de tunta, zanahoria y maiz se
pesaronen unabalanza digital y se dosifico las mezclas
de acuerdo a las proporciones establecidas para una masa
de 2000 gr. ¢) MEZCLADO.- Los gritz de tunta,
zanahoria y maiz, previamente pesados se mezclaron
entre 2 - 5 minutos en una mezcladora. d) EXTRUIDO.-
Los gritz de maiz y tuntasealimentaronporunatolvaal
extrusor monotornillo simple a una temperatura de 120
°C, caudalde extrusionde 545 g/min. Manteniéndose el
didmetro del orificio de salida del dado en 0.3cmy una
velocidad de giro del tornillo de extrusiéon de 298 rpm, el
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producto fue alimentado conjuntamente conaguaarazon
de 1 a3 m3/h, y en una segunda etapa se adiciono al
mejor tratamiento gritzde maiz a las mismas condiciones
de proceso de extrusion, e) SECADO.- Los Snacks
obtenidos fueron secados a temperatura ambiente. f)
ENVASADO.- Los pellets extruidos se envasaron en
bolsas de polietileno aluminizado. 9)
ALMACENAMIENTO.- El almacenamiento se efectlo a
granelen bolsitas de 0.5Kg, y en ambientes ventilad os,
con baja humedad, para realizar las evaluaciones fisico
sensorialesy valorbiologico.

En una primera etapa se evalud elcomportamiento de la
mezcla en gritz (tunta, maiz) evalud el efecto de la mezcla
en el indice de expansiony gelatinizacion, considerand o
lo siguiente:

Tunta0 : Maiz100 (T1)
Tunta5 : Maiz95 (T2)
Tunta 10: Maiz 90 (T3)
Tunta 20: Maiz 80 (T4)
Tunta 30: Maiz 70 (T5)
Tunta 40: Maiz 60 (T6)
Tunta 50: Maiz 50 (T7)

Los resultados fueron analizados mediante un disefio
completamente al azar con diferente namero de
repeticiones por tratamiento, cuyomodelo aditivo lineal
es:

Yij :,u+Si+5ij

En unasegundaetapa seevaluo elefecto delahumedady
granulometria sobreelindice de expansiony textura de
los bocaditos obtenidos, considerandose lo siguiente:
« Granulometriade la mezcla tunta conzanahoria
y maiz (0.5 —0.8mm)
+ Caudaldeaguadelproceso deextrusion (1, 2 y
3gl/h).

Los resultados fueron analizados mediante un disefio
completamente al azar bajo un experimento factorial
2X33x3 cuyo modelo aditivolineales:

Yi = 1+ + B +(aﬂ)+3ijk

Los datos observados, paraambos casos se sometieron a
un analisis de varianza (ANVA), con pruebas de
comparaciones multiples (p<0.05) (Steel y Torrie, 1982).

En una Terceraetapaseevaludelefecto de los gritz de
zanahoria sobre los atributos sensoriales de sabor y
textura de los bocaditos obtenidos, se estructuro los
tratamientos de la siguiente forma:
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(M1)=28.2%T UNT A+65.8%MAIZ+6%ZANAHORIA=100
(M2)=27.3%T UNT A+63.7%MAIZ+9%ZANAHORIA=100
(M3)=26.4%T UNT A+61.6%MAIZ+12%ZANAHORIA=100
(M4)=47%MAIZ+47%T UNT A+6%ZANAHORIA=100
(M5)=45.5%MAIZ+45.5%T UNTA+9%ZANAHORIA=100
(M6)=44%MAIZ+44%T UNT A+12%ZANAHORIA=100

Los resultados de sabory textura se evaluaronconeltest
estadisticos de friedman Urefiay Arrigo (1999).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1se presentan los resultados delanalisis de
variancia y se observa que no existen diferencias
estadisticas significativas a (Pr < 0.05), en el indice de
gelatinizacion lograndose un promedio de 87% de
gelatinizacion, haciendo notar que la sustituciénde tunta
por maiz, mantiene las caracteristicas de un bocadito
extruido, debido al almidon de maiz, por ser buena
reserva energética ya que ocupa hasta el 80% de peso del
grano, aproximadamente el 90% de almidén y 9% de
proteina como lo indican Tanaka & Yamaguchi (1972), y
la revistaalimentaria (2001), y puede sersustituido por
los carbohidratos de la tunta; que al calentarse absorberan
agua, teniendounaacciénirreversible, de la misma forma
al comportamiento del almidon y los gritz se hincha y
puede estallar (Alcazar, 2002), por el repentino
incremento de consistencia y elalmidén de tuntase hace
mas digestible por la gelatinizacién; como lo indica
Bjorck y asp (1983).

Cuadro 1.
Andlisis de variancia para el indice de gelatinizacion

FdeV GL SC CM Fc Pr>F
Tratamientos 6 29.63 493 104 044
T 6 2963 493 104 04
Error 14 66.697 4.76

Total 20 96.32

El indice de expansion de los bocaditos de tunta y
maiz (Cuadro 2), no presentd diferencias estadisticas
significativas al 5% de probabilidad, entre tratamientos;
portanto no es afectada porlasustitucion de tunta por
maiz, logrdndose 4.6% de indice de expansion; este
comportamiento es de interés para uso industrial de la
tuntay comparativamente a los estudios de Copa (2000)
con porcentajes de 10:90,20:80,30:70, y 40:60% de



quinua logré productos extruidos aceptables con mayor
grado de expansion asi mismo, Incahuanaco (2003)
obtuvo un indice de expansion de 1.06, por lo que
podemos afirmar que la tunta supera el indice de

expansion desdeel puntode vista tecnoldgicoe industrial.

Cuadro 2.
Andlisis de variancia para él indice de expansion.

FdeV GL SC CM F Pr>F
Tratamientos 6 0.551 0.091 145 0.26
M 6 0551 0091 145 0.26
Error 14 0.889 0.063
Total 20 1.440

El Cuadro 3, muestra que no existen diferencias
estadisticas significativas al 5% de probabilidades en el
indice de expansion por efecto de la granulometria, a
diferenciade lahumedad (Q) delextruido atribuy éndole
al caudal de alimentacion de agua para el proceso de
extruido como factor critico de proceso para obtener
bocaditos extruidos de tunta con maiz, aseveracion que es
confirmado por Guy (2001), quien indica que los
parametros de proceso deextruidos son el caudal de agua,
ademds caudal de alimentacion, velocidad de tornillo,
caudal de calentamiento, caudal de enfriamiento y
configuracion del tornillo; y Castro (1986) indica que
mejor rendimiento del producto expandido se da en
funcion a la presién y la humedad, y los productos
expandidosson demayores pesos € hinchazén, lacualno
sucede a menores temperaturas, afirmando Caps y Abril
(1999) que la humedad definitivamente influye sobre el
indice de expansion, ademas el tipo de alimento o
alimentos es otro factor a considerar para mejorar el
indice de expansién, Harper (1991), por ello se debe
conocer la composicién en contenido de grasa, agua,
proteina, y el tamafio de particula Guy (2001), y

Cuadro 3.
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dependerdamucho del porcentaje de humedad y presidn
delprocesorespectoa los vegetales Espinoza (1986).

En el Cuadro 4, de DUNCAN, muestraque el Caudal Q1
y Q2 difieren estadisticamentea Q3, presentando mejor
indice de expansionQly Q2 con 3.9, seguido de Q3con
3.7 respectivamente, lo que nos indicaque tanto Q1y Q2
son adecuados para el procesode extrusiénde tunta con
maiz y la granulometria es opcional por no ser
significativo en el indice de expansidn; y mucho depende
de la humedad y/o caudal de agua para la ganancia de
humedad en el material que se estatrabajando para lograr
respuesta que se espera de un proceso de coccion por
extrusion. Copa (2000).

Cuadro 4.
Anélisis de comparaciones multiples de duncan del
caudalde aguasobre elindice de expansion

Homogeneidad Promedios obser\'/\;iones Ca,:gj;de
a 3.94 6 H
a 3.94 6 H2
b 372 6 H3

En cuantoalsabor (Cuadro 5), se determiné diferencias
estadisticas significativas al 5% de probabilidades entre
Tratamientos, y los panelistas presentaron preferencias en
primer orden a M4 (1.75£0.514666) seguido de
M6(2.625+1.68502), M5(3.625+1.50594),
M2(4.00£1.60), M3(4.125+1.457), y M1(4.875+1.356),
como se puede observar en el Cuadros 6 de
comparaciones miltiples de Duncan;denotando que los
Tratamientos con 50% de Tunta y 50% asi como los
Tratamientos 30% de Tunta y 70% de maiz, mejoran
notablementesu saboralincrementar harinade zanahoria
de 6, 9y 12% respectivamente, frente a un bocadito en
100% maiz, donde elsabores insipido.

Anadlisis de variancia para la evaluacion del efecto granulometria - caudal de agua en él indice de expansion.

FdeV GL SC CM Fc Pr>F
Tratamientos 5 0.253 0.050 2.73 0.07

G 1 0.006 0.006 0.33 0.57

Q 2 0.197 0.098 5.33 0.02*
G*H 2 0.049 0.024 1.33 0.30
Error 12 0.222 0.018

Total 17 0.475
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Cuadro 5: Andlisis de variancia para el sabor de los
bocaditos de tunta-maiz— zanahoria

F DEV SC GL CM F Sig.
102 4.81 0.0014

Comparacién  51.0 5

entre grupos **
Error 89.0 42 211
Total 140.0 47

Cuadro 6: Prueba de comparaciones miltiples de duncan
parael saborde los bocaditos de tunta:maiz:zanahoria.

Tratamientos obse r\l\ri\ci ones Promedios Sig.
M4 8 175 a
M6 8 2.625 ab
M5 8 3.625 bc
M2 8 4.0 bc
M3 8 4.125 bc
M1 8 4.875 c

Cuadro 7. Analisis de variancia para la textura de los
bocaditos de tunta-maizy zanahoria

FdeV SC GL CM K Sig.
Comparacion 35 g5, 5 7170 2.95 0.0227*
entre muestras
Error 102.125 42 2.431

Total 137.979 47

Cuadro 8. Prueba de comparaciones miltiples de duncan
paratextura de los bocaditos de tunta —maiz— zanahoria.

Tratamientos N° Datos Promedios Sig.
M4 8 2.125 A
M5 8 2.625 ab
M6 8 3.375 abc
M2 8 4.0 bc
M3 8 4.25 bc
M1 8 45 c

Los resultados del anélisis de variancia de la prueba
sensorial de textura (Cuadro 7), mostraron diferencias
estadisticas significativas al 5% de probabilidades segun
la prueba de ordenamientode Friedman, con preferencias
de los bocaditos de tunta-maiz-zanahoria, en primer orden
a M4 (2125+0.99) seguido de M5(2.625+1.92),
M6(3.375+1.40), M2(4.00+2), M3(4.25+1.28), y
M1(4.5+£1.511), respectivamente (Cuadros 8) la mejoraen
textura es debido al empleo de zanahoria en polvo,
adicionada a las mezclas 30tunta/70maiz vy
50Tunta/50Maiz, comparados a la textura de un producto
100% de maiz dondelatexturase tornamuy duray que al
romperse es notorio con undesquebrajamiento astilladoy
que almasticarse conladentaduratiendeamolestar las
encias y elempleo de zanahoria mejora notoriamenteesta
cualidad delbocadito procesado porextrusion.

La prueba biolégica de la PER (Cuadro 9), del bocadito
de mejor aceptacion M4en sabory textura; presenté un
valorbioldgico inferior frente al patron de la caseinade la
leche 2.41, ese valores debidoa la calidad de laproteina
del bocadito ya que sus macro nutrientes son
biolégicamente consideradas de baja calidad proteicaa
diferenciade la leche, ademas latunta en su composicion
proximal presenta carbohidratos (81.24%) al igualque el
maiz(71.44%), y los valores de proteina (tunta 3.61% y
maiz 7.8%) presentan aminoacidos limitantes que le
atribuyen 1,39 de valor bioldgico. Por ello es necesario
resaltar e indicar que el valor obtenido de 1.39 es mejor
frente a extruidos de kafiihua, kafiihua germinada, maiz
amarillo y frijol caballero, desarrollado por Jauregui,
Reyna y Gomez(2004); quienes detrminaron para Maiz
85,0%, frijol 15,0%, PER 0.94; y kafiihua 25,0%, maiz
75,0%, PER 0.82, ademas .

Cuadro 9. Pruebas bioldgicas

PARAMETROS ALIMENTO (Bocadito)
Numero de animales 10.000
Peso Inicial, gr. 35.978
Peso Final, gr. 53.088
Gananciade Peso, gr. 17.110
Alimento Consumido, gr. 169.920
Materiasecadel
alimento, % 93.840
Proteinadel alimento, % 7.290
Consumo de proteinas,
ar. 12.300
PER 1.39




CONCLUSIONES

1. La granulometria no tiene efecto significativo en el
procesode coccionporextrusionen lamezcla tunta-
maiz y zanahoria, pero siel caudal de alimentacionde
agua; amas caudal los productos se tornan deformesy
a menorcaudalelproductono llega expandirse.

2. La prueba organoléptica aplicada permitié concluir
que el tratamiento (M4), presentd alto nivel de
aceptacion con zanahoria al 6%.

3. Las mezclas de tunta-maiz y zanahoria; presenta
proteinas biolégicamente incompletas, nosuperan el
PER de la leche, pero siel productose torna cono una
alternativa de desarrollo e innovacién en términos
comerciales y cualidades sensoriales para diabéticos.
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RESUMEN

Las propiedades fisicas y termales de los alimentos jueganun papelimportanteen el disefioy construccion de equipos
de congelacion. En este trabajo sereporta mediciones de difusividad térmicaen 5diferentes cortes anatomicos en
carcasas de carne de alpaca machos y hembras de saca, durante su proceso de congelacion a -18°C. El método
empleado fue elde curvas de penetracionde caloren un cilindro decobre. Los resultados obtenidos indican que los
valores varian entre 8 y 10x10° m? s™. Existen diferencias estadisticamente significativas entre los 5 cortes
anatomicos, lo que indica que la composicion, orientacién del musculo, estructura del tejido y humedad influyen
directamente en esta propiedad térmica. Los valores son menores a la difusividad térmica de la carne de cerdo, la cual
tiene mayor contenido de humedad y tenor graso.

Palabras clawe: Alpaca, Difusividadtérmica, carne, propiedades térmicas.

ABSTRACT

The physicaland thermal properties of foods play an important role in equipment design if freezer. The goal of this
research was to determine the thermal diffusivity for 5anatomic parts ofalpaca(Lama pacos) meat males and females
during the freezing process up to -18°C. The method employedwas the heat penetration curves in one copper cylinder.
The results shownthat values of thermal diffusivity are between8and 10x10° m? s There are statistic differences
between the 5anatomic parts of the animals, because of muscle composition, orientation of the fibbers and moisture
content. Allthat differences havedirect influence in the thermal diffusivity. The values obtained are less thanthermal
diffusivity of pork meat which has major moisture and fat contents.

Key words: Alpaca, thermal diffusivity, meat, thermal properties.
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INTRODUCCION

En el procesamiento de alimentos las operaciones
unitarias tales como el secado, la refrigeracion, la
congelacién, se encuentran estrechamente relacionadas a
sus propiedades fisicas y termales. Un alimento
importante para el ser humano es la carne. En la region
andina la carne de los camélidos sudamericanos, tales
como la llama (Lama glama) y la alpaca (Lama pacos)
juega un papel importante en las dietas por su valor
nutritivo (Salva et al., 2009). La crianza de alpacas y
llamas constituye una actividad de gran importancia
principalmente en Per(y en Bolivia, y en menorgrado en
Argentina, Chile y Ecuador (Neely et al, 2001).
Aproximadamente 500 mil familias campesinas dependen
directamente de la actividad ganadera con camélidos
sudamericanos, ademas de otras que se benefician
indirectamentede ella. La carcasade alpacaeselcuerpo
delanimal sacrificado, después de susangria, desuello y
eviscerado, separadode la cabeza, 6rganos genitales, y
patas (Tellez, 1992). La carne de alpaca es considerada
saludable debidoa que su carcasatiene unbajo contenido
de grasa (0.49%) y un bajo nivel de colesterol
(51mg/100g) en comparacion a otras carnes rojas
(Cristofanelliet al., 2005). Unavezsacrificado elanimal,
su conservacion constituye una etapacritica en el proceso
previo asu consumo. Uno de los métodos quegarantiza la
mayor preservacion de la calidad de la carne es la
congelacion (Kerry et al., 2002). La determinacién del
tiempo de congelacion, que dependede las propiedades
fisicas y termales de la carne, es un parametro importante
paraestablecer la capacidad del sistema de congelacién a
emplear (Heldman, 1983).

La difusividad térmica, , mide la tasa de difusién de calor
en un material que posee conductividad térmica, k[W m-
1 °C-1], densidad, p [kg m-3] y calor especifico, Cp [J
kg-1 °C-1], es la menos estudiada de las propiedades
térmicas de las carnes, quizas debido a la escasez de
equipos comerciales destinados atalfin. La difusividad
térmica de la carne en generales sensible a su cantidad de
agua, de grasa, tipo de musculo, porosidad (James and
James, 2002). En la carne de alpaca, el contenidode agua
de alrededor de 74% puede cambiar considerablemente
debido amultiple factorestales como la edad delanimal,
su régimen de alimentacion (Cristofanelli et al., 2005).
Asila difusividad térmica puede variaren los diferentes
cortes de la carcasa y de un animal a otro (Sahin and
Gilim Sumnu, 2006). Asi, el objetivo del presente
trabajo de investigacion es la determinacién de la
difusividad térmica de 5 cortes anatomicos de carne de
alpaca durante el proceso de congelacion paraayudar en
el disefio y mejoramiento de los sistemas de conservacion
y de procesamiento.
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MATERIALES Y METODOS

La materia prima utilizada fue 10 kg de carne de alpaca
macho (5 kg) y hembra (5 kg), clasificadacomo carnede
saca y/o adulto entre 5 afios de edad. La carne fue
adquiridaen elmercado localde la ciudad de Puno, Perd.
El contenido de humedad fue determinadoen alrededor
de 70%. Este valorse encuentra cercade los valores de
humedad determinados por Cristofanelliet al. (2005). La
Figural(ayb), presentaelequipoespecialmente armado
el cual consisteen un bafio térmico de aguaagitado, en el
cual un cilindro (hecho con un material de alta
conductividad térmica) que contiene el alimento esta
inmerso. El disefio tiene como base el reportado por
Poulsen (1982) y Gupta (1996). El equipo consistede un
cilindro de cobre hueco de 200mm de longitud y 27 mm
de didmetro, con un espesorde pared iguala 1 mm. Los
ambos extremos estan tapados con un tapon hermético de
teflon de 11 mm de espesor. Uno de lostaponestiene un
agujero en el centro para introducir una termocupla de
tipo J hastael centro geométricodel cilindro.
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Figura la. Esquema del cilindro empleado para la
medicion de la difusividad térmica
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Figura 1b. Esquema del equipo empleado para la
medicion de la difusividad térmica

TERWOCUPLAS

Para los 5 cortes anatdmicos utilizados (Figura 2), las
muestras fueron trozadas y picadas antes de ser
introducidas en el cilindro. Un data logger registra la
sefial de variacionde temperatura en funciondel tiempo
(precision de 0,05 °C) cuando el cilindro estacolocado
enun congeladora-18°C. La metodologiaempleadaen la
determinacidon de la difusividad térmica fue eluso de las
curvas de penetraciénde calor (Singh, 1982).

/
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|
/)
i
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\

Figura2. Esquemade la carcasa de alpacay de los cortes
anatémicos empleados (Téllez, 1992).
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La ecuacién general de transferencia de calor, es la

siguiente:

Ecuacionl

oT o°T 0T 07T
—= + +
ot X2 oyt o7

Partiendo de esta Ecuacion 1, se obtiene una nueva
Ecuacion 2, que nos permite obtener los perfiles
temperatura parauna laminay cilindro finito (Carslaw y
Jaeger; Bally Olson, citados por Singh, 1982).

Las soluciones analiticas son soluciones de serie que
contienen  exponenciales, seno y funciones
trascendentales. Para un cilindro finito a unatemperatura
inicial uniforme, expuesto a una temperatura ambiental
constantey con superficie conresistencia a la conveccion
despreciable, lasolucion propuesta por (Carslawy Jaeger,
1959) es la siguiente:

Ecuacion?2

TS_T_ o

2(_”n1+1 |
TS_Ti _ lﬂzl; ﬁm |

MR bkt
%kanwﬂp - [Lﬂ
ﬂJl(ﬁu) \ R l |

(t

Donde: Temperatura del medio circundante, Ti:
Temperatura inicial, x Coordenada rectangular, I:
Longitud delcilindro finito, JO: Funcién bessel de primer
clase de orden cero, Ji: Funcidn bessel de primer clase de
orden uno, R: Radio en (m), : Raiz de la funcién Bessel, :
Raiz de la funcién coseno, t: Tiempo (s), r: Coordenada
radial y : Difusividad térmica. Parasituaciones donde la
muestra es expuesta por un periodo prolongado de
tiempo, solo el primer término de la soluciénpor series es
necesario.

Para un objeto finito de forma cilindrica, la solucién
expresada porla Ecuacién 2, puede sersimplificada de la
siguientemanera, considerandoquem= n =1; es decir,
Bm = B/2, Bn = 2,4048, y J1 (2,4048) = 0,5191. En el
centro del objeto cilindrico, x=0,r=0, y Jo(0) =1,0. De
estamanera lasolucionaproximada para largos periodos
de tiempo es expresadacomo (Carslawy Jaeger, 1959):
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Ecuacién3

T,-T
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2,0396exp| — at
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Cuando se grafican las curvas de penetracion de calor
experimentales sobre papel semi-logaritmico, es posible
expresar la Ecuacion 3seginBally Olson (1957) como:

Ecuacion4

T -T
t=f log| j=——
ool T

2

Donde: f, = 0,398L es el parametro de la curva de
a

enfriamientoy j = 1.6; parael caso de un cilindro infinito.
La pendiente de lacurvat=1log(T), permite determinarel
valor de , reemplazando términos en la Ecuacion 4. Se
obtiene:

Ecuaciéon5b

r2
t= 0.398—Iog{1.6
(94

Ta _TO
T,-T

A partirde la Ecuacién 5, podemos calcular la difusividad
térmica como:

Ecuaciéon6

0.398r°
o= f—

c

Los resultados fueron analizados estadisticamente
empleando un Disefio Completo al Azar y se realiz la
prueba de comparacion multiple de Duncan para observar
la existencia de grupos homogéneos de datos.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 3 se presentan los valores de ladifusividad
térmica calculada a partir de la Ec. 6 para diferentes
cortes de carcasa de carne de alpaca (machosy hembras)
durante el proceso de congelacién. El mayor valor de
correspondeal corte anatémico costillar, mientras que el
menor valor de es para el corte anatémico paleta. La
diferenciaentre los dos valores es superior a 20%. Ambos
valores extremos pertenecen a la carcasa del género
hembra.

La difusividad térmica en los cortes de paletay brazo de
animales machos es mayor que para los animales
hembras. En pierna y brazo los valores hallados son
similares para ambos géneros. Estos resultados
concuerdan en parte conlo afirmado por Bustinza (1993),
quien sefiala que los dos tipos de carcasa (macho y
hembra), tienen un comportamiento similar, cuando las
muestras sonsometidas al mismo nivel de temperatura (-
18°C).

10
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Figura 3. Promedio y desviacion estandar de la
difusividad térmica en 5 cortes anatomicos de carne de
alpaca macho (@) y hembra (o), determinada a -18 £ 0,1
°C.



En comparacion con la difusividad térmica de la carne
magra de cerdo (con contenido de humedad de 73.3%)
que es de alrededor de 4 x 10-7 m2 s-1 para una
temperatura de congelacion de -18°C (James y James,
2002), los valores de difusividad térmica de carne de
alpaca encontrados sonmenores (alrededor de 100 veces),
yaque su contenido de humedad es mas bajo (alrededor
de 70%).

Porotraparte, elcontenido de grasaes desolamente de
0.49 % mientras que la carne de cerdotiene 6%. Ademas,
la conductividad térmica de la grasa es de
aproximadamente 6 veces menor que la conductividad de
la carne (~0.25 W m-1 °C-1) (James y James, 2002). Este
menor contenido de agua y de grasa explicaria la baja
difusividadtérmica de la carne de alpaca. Los diferentes
tipos de agua (libre y ligada porejemplo) presentes en la
carne y la posicion relativa de los misculos en las
diferentes partes anatdmicas, asi como la absorcién
monomoleculary la microcapilaridad también pueden ser
la causa de esta diferencia (Kerry et al., 2002). La gran
amplitud de la valores de la desviacién estandar de la
difusividad térmica puede estar causada por la
manipulacion de las muestrasen elmomento de la carga
y acomodo en los cilindros de cobre.

Al determinar la existencia de grupos homogéneos de
valores de difusividad térmica en los cortes anatdmicos
estudiados seobservaque ain en el mismo género pueden
existir valores diferentes, esto probablemente debido a la
composicion, alaestructuradeltejidoyala orientacion
de las fibras en los misculos dela carne en las diferentes
partes anatémicas delanimal (Cuadro 1).

Parte Anatomica | Macho Hembra
Paleta BCDE A

Brazo BCDE AB
Pierna BCD ABC
Costillar BCD E

Lomo COE DE

Cuadro 1: Grupos homogéneos de difusividad térmica en
5 cortes anatomicos de carcasas de carne de alpaca

machos y hembras.

50

T. Ancco y N. Huaman. CienciAgro | (2012) 2(1): 45-50

CONCLUSIONES

Los valores de la difusividad térmica de las carcasas de
carne de alpaca estan comprendidos entre 8a 10 x10-9
m2 s-1, exstiendo diferencias estadisticamente
significativas entre los 5 cortes anatémicos evaluados.
Los resultados indican que lacomposicion, orientacién
del masculo, estructura del tejido y humedad influyen
directamente en esta propiedad.
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RESUMEN

En la regidn altiplanica de Bolivia, en los departamentos de Oruro y Potosi, se evaluo la evolucidndel cultivo de quinua,
de forma temporal y espacial, a través de imagenes satelitales de los afios 1975, 1990 y 2010 en el Intersalar boliviano.
También se realizé un diagnostico socioeconémico mediante un estudio de caso con comuneros de Pozo al Mar,
municipio de Salinas Garci de Mendoza a través de entrevistas y encuestas para determinar los impactos generados por la
expansion del cultivoen lacomunidad. Los mapas generados a través de las imagenes satelitales muestran que, entre
1975 y 2010, el cultivo de quinua, seincrementd entre 70% y 300% en terrenos planosy sufrié un decrementodel 16% al
32% en terrenos de ladera. Con el analisis socioecondmico se determin6 que, en lacomunidad estudiada, la generacion de
mayores ingresos econdmicos por el cultivo de quinua ha tenido repercusiones en cambiosen laformade viday habitos
alimentarios, asicomo conflictos sociales por desigualdad en la posesion de tierras e ingresos monetarios.

Palabras Clave: Quinua, Intersalar boliviano, agricultura sostenible, cambio de uso de suelo

ABSTRACT

In the departments of Oruro and Potosiwas evaluated theevolution ofthequinoa cropin time and spacethrough satellite
images of the years 1975, 1990 and 2010 in the Bolivian Intersalar. A socioeconomic diagnostic was also carried out
throughinterviews andsurveys, to determine the impacts generated fromthe extension ofthe quinoa cultivation in the
community “Pozo al Mar” in the municipality of “Salinas Garci de Mendoza”. The maps generated through satellite
images showthat between 1975and 2010, the cultivationof quinoa, increased from70% to 300% on flat surfaces and
decreased from16% to 32% on hillsides. With the socio-economic analysis, it was demonstrated that in the studied
community, the increasing income for the quinoacultivation had impacts on lifestyle’s changes, eating habits, and so cial
conflicts overunequal land ownership and monetary income.

Keywords: Bolivian Intersalar, soil, sustainable agriculture, land -use change
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INTRODUCCION

La mayorproduccion de quinua (Chenopodium quinoa
Willd:) en Bolivia se encuentra en agroecosistemas
andinos, una de ellas el agroecosistema del intercalar
boliviano. Por agroecosistema se entiende: sistemas
ecoldgicos modificados porelserhumano para obtener
alimentos y otros servicios. Son estructural vy
funcionalmente complejos por la interaccion entre
procesos ecoldgicos y socioecondmicos (Guzman Casado
etal., 2000).

El agroecosistema de produccion de quinua en el
Intersalar presentd varios cambios en los Gltimos afios. La
habilitacién de nuevas parcelas para la produccion de
quinuageneréun cambio espacialy temporal del cultivo;
asi, pudiesehaberun patron general que correlaciona esta
expansion conun decrementoen lafertilidad del suelo.
Esto ocasiona rendimientos bajos, reducciéon de la
expansion del agostadero, intensificacion del cultivo e
introducciénde préacticas agricolas inadecuadas, llegando
asia la reducciénde lasostenibilidad de estesistema de
produccion.

Dentro de los cambios mas representativos esta la
deforestacion de extensas superficies de vegetacion nativa
como los tholares'y zonas de pastoreo para ser cultivadas
con quinua. Las practicas agricolas son inadecuadas
dominandoel monocultivo intensivo, disminucion de los
afios de descanso de latierrae incremento en el uso de
maquinaria pesada. (Fundacion AUTAPO, 2008).

El paisaje caracteristico de la zona, estarelacionado con
vegetacion de arbustos lefiosos, matorrales enanos
semideciduosy xeromdrficos y con variedades de tholas
(Fundacion AUTAPO, 2008) algunas de cuyas es pecies
eran utilizadas como combustible y alimento parala cria
de ganadocamélido y ovino. Alreemplazar las zonas de
pastoreopor cultivos de quinua se havenido ejerciendo
mayor presion sobre el suelo porque se ha pasado del
pastoreoextensivo al pastoreointensivoen los tholares
remanentes. Portodo lo anterior, se puedeafirmar que el
cambio de uso de suelo generado en el Intersalar
contribuydal procesoseverode deteriorode los suelos.

En los sistemas agricolas de produccion de quinua la
calidad del suelo es un factor determinante. Cuando
hablamos de calidad y salud del suelo nos referimos a
conceptos equivalentes (Doran y Parkin (1994), citado
por Bautista et al, 2004). La calidad del suelo debe
interpretarse como la utilidad del mismo para un

"Tholares: Denominacion comdn para un conjunto de plantas de
diferente género y especie que comparten algunas caracteristicas como
porte arbustivo, son perennifolias y contienen resina, entre otras
caracteristicas.
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proposito especifico en una escala amplia de tiempo
(Carter etal., (1997), citado por Bautista et al 2004). Por
otra parte, la salud del suelo esta constituida por las
propiedades dindmicas del suelo como: contenido de
materia organica, diversidad de organismoso productos
microbianos en untiempo particular (Romiget al. (1995),
citado por Bautista et al, 2004).

En este articulo consideramos que, para unaproduccion
sostenible de quinua, es fundamental tener conocimiento
de los cambios generados en el agroecosistema y su
sostenibilidad.

Objetivos: a) Caracterizar los sistemas de produccién de
quinua practicados en el Intersalar; b) Realizar una
evaluacionambiental, social y econémica de los impactos
producidos en comunidades quinueras del Intersalar.

METODOLOGIA

Para la clasificacion de agroecositemas (sistemas de
produccion), se realizd revision de literatura,
complementadas convisitas decampo y entrevistascon los
agricultores.

Se us6 un mapa de altitud del Intersalar boliviano (1:
390,000) e informacidn cartogréafica proporcionado por
FUNDEPCO (Fundaciénparael Desarrollo Participativo
Comunitario)

Debido a la carencia de imagenes satelitales de la zona
por parte de las instituciones y de las organizaciones
bolivianas, se procedié a bajar imagenes liberadas en
internet. Se tuvieron como limitantes la resolucionde las
imagenes asi como también las fechas de su toma. Las
imagenes fueronseleccionadas segun las caracteristicas:

-Af0s:1975, cuandoinici6 el incremento en la produccién
de quinua, hasta elafio2010.

- Epoca del afio: meses de febrero y marzo (cuando la
quinua esta lista para cosechar y presenta mayor
pigmentacion).

-Ubicacion: Latitud -20.2 Longitud -67.5

-Fuentes consultadas para la obtencion de imagenes: U.S.
Geological Survey (USGS) - EarthResourcesObservation
and Science (EROS) Center. -Satélites: Landsat y CBERS
2

Alcance: Debido al corte de las imagenes se trabajéosolo
con las siguientes comunidades del Intersalar; Salinas
Garci de Mendoza, Tahuay Llica.

Se hizo el andlisis visualatravés de lainspecciondirecta
de campo, toma de datos complementaria en campo y
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georeferenciacion (GPS). Posteriormente, con los
software ArcView (version 9.0) y ENVI (version 4.7) se
realizd el procesamiento de imagenes satelitales y la
clasificacion multiespectral.

Para estudiar la sostenibilidad del agroecosistema se
trabajé con indicadores. Para esto el primer paso fue
localizar una comunidad representativa de Ila
problemética: Pozo al Mar. En base a los pardmetros

establecidosy a las caracteristicas de la zona se determind
el tamafio de muestra de la poblacion.

Se elaboré una encuesta estructurada en base a los
indicadores de sostenibilidad (Tabla 1)y se realizaron
visitas y platicas informales con los informantes
seleccionados. Con los datos del trabajo de campo se
procedi6 analizarlos y trabajarlos cualitativamente
(descripcion) y cuantitativamente (con el paquete
estadistico SPSS Statistics version 18.0).

Tabla 1. Indicadores y medidores de sostenibilidad utilizados para la elaboracion de encuestas, caso de estudio
Intersalar boliviano (modificado de Castillo,2004)

Dimension Indicador/Elemento Forma de medicion (por unidad familiar de produccion)
Social Capacitaciéna los Nuevas practicas aplicadas en el cultivo de quinua
productores
Econdmico Mejoras al sistema Porcentaje de parcelas convencional — organico — transicion
productivo
Destino de la produccién Porcentaje de producciénparaventay paraconsumo
NUmero de productos nuevos introducidos en la alimentacion
Ambiental Estado de los recursos Superficie cultivadacon quinua

Tiempo de descansoentre cultivo

Numero de parcelas en laderay planicie

Méaximo y minimo rendimiento

RESULTADOS Y DISCUSION

Actualmente el cultivo de quinua es producido
basicamente bajo tres sistemas: Sistemade tradicional
produccion de quinua para autoconsumo y de bajos
iNnsumos.
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Sistema convencional de produccién de quinua de altos
insumos.

Sistema organico para exportacion.
La siguiente Figura explica las caracteristicas de cada
sistema.



J >1980 >1990 - actual J 2000 - actual J

Sistema tradicional para
autoconsumo v de bajos
insumos

Sistema convencional de
altos insumos

Sistema organico para

exportacion

/l'ipu de cultivo

Ubicacion de cultivo

Rotacion de cultivos
Descanso

Cria de ganado
Rendimiento promedio

Arado

Fertilizacion
Insumos quimicos

Precio de la quinua

\-

~

ﬁgn cultura de subsistencia con\
venta o intercambio minimo en
el mercado)

Ladera

Papa/descanso/quinua
8 — 10 afios
Actividad principal
800 kg'ha

Manual

Abono de camélidos
Ninguno

VAN

Elevado

/Agricu_ltu_m para comerciali- \

zaclén nacicnal e internacional

Ladera v planicie

Sin rotacion (quinua/quinua)
2 afios

Actividad secundaria

500 kg/ha

Mecanizado (Siembra v
barbecho)

Nose abona

Plaguicidas

Elevado

/

Figura 1. Clasificacion de los sistemas de quinua en el Intersalar boliviano (elaborado a partir de Puschiasis, 2009; Fundacién AUTAPO, 2008;

- /

INFOQUINTA, 2008; Alvarez ef al, 2006 y trabajo de campo)
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Figura 1. Mapa de altitud y cultivos de quinua. Afio
1975, 1990 y 2010. Municipios Salinas Garci de
Mendoza, Tahuay Llica. llustra la expansidéndel cultivo
de quinuaen los dltimos 25afios.

La expansién registrada por el Instituto Nacional de
Estadisticade Bolivia (INE) es de 19, 240 haparael afio
1975; 38, 615 ha para el afio 1990, y para el afio 2010 no
se tienen registros. El dato mas reciente es del 2008 e
indica 45, 454 ha.

Es importante mencionar que estos registros son de la
expansion de quinua a nivel nacional, no se tienen
registros especificos parala zona de estudio. Ademas se
realizan a través de estimaciones de ventas externas e
internas con rendimientos promedio. Por otra parte, el
comercio de la quinua presenta irregularidades, debidas
principalmente aque grancantidad de laproduccién es
vendidailegalmente al Per( y estas cifras sondificilmente
cuantificables y no se reflejan en las estadisticas
nacionales. Porello, comparar los datosde este trabajo
con los registros nacionales no es posible.

En unintentode entender la distribucién espacial de la
expansién delcultivode quinuaatravésde los afios, se
sobrepusieron las parcelas de quinuaidentificadas a un
mapa topografico de lazona de estudio visualizandose de
la siguiente forma:La comunidad seleccionada para el
estudio conlos indicadores de sostenibilidad fue Pozo al
Mar, localizada en la provincia Ladislao Cabrera,
municipio Salinas Garci de Mendoza en el departamento
de Oruro. Esta comunidad esta catalogada como area
rural y tiene 35 viviendas, presenta unapoblacidn total de
97 personas, de las cuales 56 son hombres y 41 son
mujeres (INE, 2001).

Esta comunidadse caracteriza por habertenidocambios
importantesen eluso de suelo en los Ultimos cinco afios.
La actividad principal de esta comunidad era la cria de
ganado camélido (llamas) porque la presenciade heladas
constantes no permitia la producciénagricola. A pesarde
ello, en la zona siempre se cultivd quinua para
autoconsumo en parcelas ubicadas en ladera. Pero en los
Gltimos afios la presencia de heladas disminuyé e incluso
los comuneros mencionan que latemperatura ha subido
(Trabajo de campo 2010, entrevistas a comuneros y
técnicos describas en parrafos inferiores); es asi que se
empieza la produccionintensiva dequinua para laventay
disminuye la cria de ganado.

Debido a la reducida poblaciénde Pozo al Mar, el tamafio
de muestraque setomod para las encuestas fue del 100%,
es decirque se entrevistd atodos losagricultores de la
zonaque en total fueron 19. A continuaciénse describen
los resultados obtenidos delanalisisestadistico que se



realizé a los datos obtenidosde las encuestas segun la
dimension, indicadory variables utilizadas.

Dimensién: Social

La Figura 3 muestra la relacion entre la asistencia a
talleres con las practicas agricolas nuevas implementadas
por los agricultores. La capacitacion constante a los
agricultores es obligatoria dentro lanorma de produccié n
organicay generalmente los talleressonimpartidos por
los técnicos de la organizacion ANAPQUI. En este
gréafico se observa que lamayoria de los agricultores que
recibi6 capacitacionha implementado nuevas practicas en
su cultivo; aunque, como semenciond anteriormente, la
mayoria de estas practicassonexigidas porla norma de
produccion organica. Sin embargo, es importante
continuar y estimular talleres de capacitacion que sean
impartidos no sélo por los técnicos sino también por los
mismos agricultores ya que ellos tienen mayor
experienciaen la produccionde quinuay porello siempre
realizan y prueban mejoras novedosas en sus cultivos.

o 5d%
100%

Capacitados
1% 0% 5%

i — No capacitados

Porcentaje de
agricultores

Si No

Adopcion de nuevas practicas agricolas

Figura 2. Relacién de la capacitacion impartida a los
agricultores de quinua y la adopcién de préacticas
agricolas nuevas. Comunidad Pozo al Mar, afio 2010

Dimension: Economica

Las normas de producciénorganica exigen una serie de
mejoras agricolas; estas no son especificas para la
produccion de quinua y son determinadas por las
organizaciones de productores y por las normas a
certificar. En el caso de ANAPQUI son obligatorias las
barreras vivas en cada parcelay el descanso de dos afios
entre cultivos.

Las barreras vivas de las parcelas de produccién de
quinua consisten en tholares pequefios de una sola hilera,
con unaalturano mayoralos 25 cmy unaanchurade 30
cmaproximadamente.
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W Abono
Barreras vivas

Areade conservacion

10%

47%

Figura3. Porcentaje de agricultores que realizan mejoras
al sistema productivo segin las préacticas
realizadas.Comunidad Pozo al Mar, afio 2010.

Las parcelas convencionales de altos insumos son las
parcelas de produccion de quinua donde se utilizan
insumos externos que pueden ser quimicos, no existe
rotacion de cultivos y el arado puede ser de cualquier
tipo; en el caso de Pozo al Mar esta cifra es del 32%
(Figura 5). La mayoria de la produccion de quinua es
organica, es decir, cuenta con la certificacion para la
produccidnecoldgicade unacertificadora autorizada que
es Bolicert y estan regidos de acuerdo a las normas:
Europea Reg (EC) N° 834/2007 e (EC) N° 889/2008
yNationalOrganicProgram (NOP). Los productores en
transicion son aquellos que estan en proceso de
certificacién organicay debenesperartres afios antes de
obtener la certificacién, por lo que se puede proyectar un
incremento de productores organicos de 68% dentro de
dos afios.

425

32% 26%

Sistermna Transicion
organico para

exportacion

Sistama
convencionsles
de altosinsumaos

Figura4. Porcentaje de los tipos de agricultura realizados
en la comunidad Pozo al Mar. Afio 2010

El mayor porcentaje de la quinua organica es destinada a
la exportacion (58%). Todos los productoresafiliados a
ANAPQUI entregan su produccionaestaorganizacion y
éstaes vendida a mercados externos a mejor precio ($100
USD/qq). Los agricultores convencionales venden su
quinua en el mercado interno de Challapata ($80 — 100


http://www.imo.ch/index.php?seite=imo_regulation_organic_eu_standard_en

A. Medrano et al., CienciAgro | (2012) 2(1): 51-60

USD/qq), aunque muchas veces este precio puede ser
mayor por la demanda peruana de quinuade contrabando.

En la Figura 6 se ve claramente reflejada la problematica
descritaa lo largo deltrabajo, laexpansién del cultivo de
quinua para lacomercializacién. Sibien antes la quinua
era cultivada solamente para el autoconsumo, ahora se
observa que los porcentajes destinados para ello son
minimos (<10%); incluso hay agricultores quevenden el
total de su produccién. Segun el Programa Mundial de
Alimentos de las Naciones Unidas (PMA) (2008), en el
afo 1980 el 80% de la producciénde granode laquinua

era consumida por las familias en el altiplano y el 20%
restante era destinado al mercado.

Si se considera que la amplitud mas frecuente de
superficie de terreno por agricultor es de5a10hay el
promedio de rendimiento actual es de 13 qgg/ha, la
produccionde quinuavariaentre 65qg/hay 130 qq/ha;
ahorabien, suponiendo que se guardael 5% en promedio
para autoconsumo, se obtiene un consumo de 3 a 6.5
qq/afioffamilia (138 kg/afio/familia— 299 kg/afio/familia).

40% 26%

Porcentaje de
agricultores

30%
20% .
10%

32%

I 11% iﬂ%

0%
0% 3%

4% 5% 8% 9%

Porcentaje de produccion de quinua destinada al autoconsumo

Figura5. Porcentaje de produccidénde quinua destinado al consumo familiar expresado por porcentaje de agricultores.

Comunidad Pozo al Mar, afio 2010

Frecuenciade

50% 7 "o A consumo
42%
40% - Bk [ ® No consume
32% 32% 32% .
| m 1 dia/semana
30% A
m 2 dias/semana
20% A 15 16% m 3 dias/semana
11% 10% 11%
—  m4di
10% + & 5% [ 5% 5o 5% dias/semana
0% 0% 24 94 24 m 5 dias/semana
0% ; ; ; .7 )
6 dias/semana
Quinua Arroz Fideo Carne

Todos los dias

Figura6. Frecuencia de consumo de alimentos enPozo al Mar, afio 2010
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Es asique nace la inquietud de estimar el consumo actual
de quinua y compararlo con productos introducidos
(Figura 8).

En la figura 7 observael consumo diario de carne (llamay
oveja); si bien este consumo es en pequefia cantidad
(menor a 100 gr/dia) no era frecuente en la zona.
Antiguamente, laalimentacion de lazonase caracterizo
porel consumo de quinua, papay ocasionalmente carne
de camélidos (VSF-CICDA, 2009).

El consumo diario de quinua se ve desplazado por el
consumo de fideo y arroz. La quinuaes consumida solo
una vez a la semana por la mayoria de las familias, a
diferenciadelarrozy el fideo los cuales sonconsumidos
diariamente. Los agricultores mencionanquédejaron de
consumir porque hoy en dia ya no hay tiempo para
prepararla (la quinua demanda mucho trabajo y tiempo
para su preparacion); ademas dicen que “ya se cansaron”
de comer quinua. Por otra parte también se observa la
influencia de los residentes que llegan con nuevos habitos
alimentarios.

Otro aspecto fundamental que genera cambios en los
habitos alimentarios es la economia familiar. No sélo
referente a los ingresos y egresos de la familia, sino
también a los precios del mercado. Actualmente existe
unadiferencia significativa entre el precio de laquinua y
otros alimentos basicoscomo elarrozy fideos. Laguna
(1999) menciona que ladisminuciénen elconsumo de la
quinua fue causada por el aumento en el precio de
mercado. La quinua ha tenido un incremento acelerado de
precio. Porejemplo, en el afio 2007 un quintalde quinua
(46 kilos) tenia un precio de 270 bs ($38.5 USD), en el
afio 2008 -a inicios del afio- 320 bs ($45.7 USD) y a
finales del mismo afio 720 bs ($102 USD); es decir,en un
mismo afio el precio se duplico, y en dos afios casi se
triplico (CPTS, 2008).

Una familia de productores puede vender 1 kilogramo de
quinua hasta en 17 bs. ($2.42 USD) y comprar 1
kilogramo de arroz en ($1.14 USD) o de fideo en 15 bs.
($2.14 USD) (INE, 2009). Es decir, resulta mas barato
remplazar la quinua por otros alimentos (sin tomar en
cuentaelvalornutricional que se pierde).

Dimension: Ambiental.

Aunque la produccién agricola de esta zona estddedicada
principalmente a quinua, también se tienen parcelas de
descanso, areas de pastoreo y en menor cantidad parcelas
de produccion de papa para autoconsumo. Si los
porcentajes de areas cultivadas con quinuase comparan
con los referentes a las areas de conservacion seobserva
que lasuperficie de estos es minima. Asi,apesarde que
la norma de producciénorgénica mencionala importancia
de areas de conservacién, estd no es una practica
frecuente en la zona.
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Figura?. Porcentaje de agricultores de Pozo al Mar que
poseen areas de produccion de quinua en funcién a
superficie

El tiempo de descansode parcelas exigido por ANAPQUI
es de dos afios entre ciclo de cultivo. El 68% de los
agricultores descansansus parcelas2afios y el 32% solo
unafio. Segunobservaciones de campo, en las parcelas
que tenian dos afios de descanso la vegetacion presente
eracasinulay esos suelos estaban expuestos a la erosion;
esto lleva a pensar queeste tiempo es insuficiente para la
recuperacion de suelos.Segun estudios de Cary y Angulo
(2006) el tiempo necesario paraestablecer una sucesion
de vegetacionintermediaesde 5a9 afios.

Otrade las consecuencias de laexpansion delcultivo de
quinua que se vio reflejada en las encuestas es la
ubicacién de las parcelas. Los agricultores indicaron que
poseen mayor cantidad de parcelas en planicie (entre 16y
20 parcelas). En laderasolo tienende 1a 5 parcelas; estas
son las mas antiguas y eran utilizadas en la producciénde
quinua para autoconsumo. El 21% de agricultores no
posee parcelas en laderas, por lo que se podria intuir que
son agricultores nuevos porque las parcelas en planicie
son nuevasy comenzarona habilitarlas hacecinco afios
aproximadamente.

El rendimiento de quinua es muy variable segin la zona
del altiplano sur. En la mayoria de los municipios de
Salinas Garci de Mendoza los rendimientos han ido
disminuyendo con el pasar de los afios. En el caso de
Pozo al Marno se puedehacer una comparacion con afios
anteriores porquees una zonarelativamente nuevay aun
se contintan habilitando terrenos para la produccion.

Segun las encuestas realizada el rendimiento promedio
parael afio 2010 es de 0.6 t/ha, es decir que el 85% de los



agricultores en alginmomentohantenido rendimientos
mayores al promedio actual.
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Figura 8. Rendimientos maximos de la produccién de
quinua, expresados en porcentaje de agricultores.
Comunidad Pozo al Mar, afio 2010

Como se mencion0 anteriormente, ante la presencia de
heladas o sequiassellegaaperdercasilatotalidad dela
produccion, los rendimientos son menores a un quintal de
quinua por hectarea. El rendimiento minimo
experimentado porlamayoriade los agricultores esta por
debajo del promedio actual de 0.6 t/ha.

35% 1
30% A
25% 1
20% A
15% -
10% 1 sg
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0%

232%
—

Porcentaje de agricultores

0.10.2 030405 0.7

Rendimiento [t/ha]

Figura 9. Rendimientos minimos de la produccién de
quinua, expresados en porcentaje de agricultores.
Comunidad Pozo al Mar, afio 2010

Si el mayor porcentaje de agricultores siembra quinua en
parcelas de 5 a 10 ha, y el rendimiento promedio de
quinuade este afio fue de 0.6 t/ha, alel precio actual de
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$2,174 USD/t la mayoria de los agricultores tendria un
ingreso de $13,000 USD/afio. Vale la penadestacar queel
11% de los agricultores con mayor expansion deterreno
(>30 ha) tendrian un ingreso de $45,500 USD/afio.

CONCLUSIONES

Se documentarontres sistemas de producciénde quinua:
a) tradicional paraautoconsumo y de bajos insumos; b)
convencional de altos insumos; y c) organico para
exportacion. Sin embargo, eltrabajo de campoevidencid
la inexistencia del sistema tradicional para autoconsuno y
de bajos insumos en las comunidades evaluadas deSalinas
Garci de Mendoza, Tahuay Llica.

El sistema convencional de altos insumos tiende a
disminuir, dando paso a la produccién de quinua
organica, ya que ésta presenta mayores ingresos
economicos. Este sistema, enfocadoa la exportacién es el
que registra actualmenteel mayor crecimiento.

En la comunidad Pozo al Mar, elanélisis de los factores
econdémicosy sociales indica diferencias importantes en
la distribucionde tierras, entre 10hay 50 haporfamilia;
esta situacibn ocasiona ganancias monetarias
inequitativas entre comuneros que repercuten en
conflictossociales. También semuestran cambiosen los
habitos alimentarios: por ejemplo, el 47% de esta
poblaciénconsume quinuaunaveza la semana, mientras
que el 37% consume arroz al menos cuatro dias a la
semana.

Se determinaronimpactos ambientales negativos sobre el
suelo, debido a la introduccion de practicas agricolas
nocivas. El 100 % de los agricultores utiliza arado de
discos para la preparaciénde tierras y toda lacomunidad
cultivaun solo ecotipo de quinua, la Real Blanca.

La expansion de los cultivos de quinua en el Intersalar
boliviano representa desde el punto de vista de la
sostenibilidad, un elevado riesgo, primero por la
reduccionde laresiliencia de las condiciones naturales
favorables, debidoa la reduccion considerable del tiempo
de barbecho. Segundo, elincrementode la exposicion del
suelo,acausade las nuevas practicas agricolas, conlleva
a mayores tasas deerosividad. Tercero, elincremento de
la demanda y del precio de la quinua, regidas por el
mercado internacional, incrementa la dependencia a
factores externos, sobrelos cuales losagricultorestienen
poco o ningun control.
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RESUMEN

La comunidad indigena Caméntsa del Valle de Sibundoy, Colombia tiene como actividad econdmica principal la
agricultura. En la finca-hogar de la mayoria de los indigenas esta presenteel huerto casero o jajafi, el cual se caracteriza
poralbergarunagrancantidad de especies vegetales y animales, alimenticias, forestales, medicinales, etc. En los Gltimos
afios se havisto latransformacion y/otransiciéndel huerto casero hacia sistemas agrarios mas comerciales, lo que ha
repercutidoen laseguridad alimentaria de lacomunidad. En este sentido, este estudio seproponeanalizar laimportancia
delhuerto casero enlaseguridad alimentaria de los resguardos Tamabioyy San Félix. La informacidn para investigacion,
cualitativa, no experimental y transversal, se recogi6 a través de uncensoy unaencuesta. En elresguardo Tamabioy (55
familias) el 76 % de la poblacién tiene huerto de superficie promedio de 0.5ha., y en el resguardo San Félix (70 familias)
el 84 % tiene huerto casero en sufinca hogar con area promedio de 0.47 ha. En los huertos caseros se pueden encontrar
alrededor de 70especies distribuidas entre alimenticias, medicinales, forrajeras, forestales y animales de cria. En el grupo
de alimentos hay granos, tubérculos, hortalizas y frutas, lo que garantiza una buena alimentaciény nutricion. Las nuevas
y crecientes necesidades de lacomunidadindigenahanfavorecido la transicion de los sistemas de producciontradicional
hacia sistemas mas comerciales como maizen relevo de frijol, ganaderia, frutales, frijol limpio y pastos. Con los nuevos
sistemas agrarios setiene mayor liquidez, mayortamafio de unidad productiva, mayor acceso al mercado ; pero también
mayor dependencia del dinero disponible y del acceso al mercado paraconseguir alimentos. Ahiradica laimportancia del
huerto caseroen laseguridadalimentaria.

Palabras clave: Tamabioy, San Félix, sistemas de produccion, alimentos, especies, jajaf.

ABSTRACT

The indigenous community Caméntsa fromSibundoy Valley, Colombia has as main economic activitythe agriculture.
On the farm-home of the most of the Indigenous is presentthe home garden or jajafi, which is characterized by a large
number of plants andanimals, alimentary, forestry, medicine, etc. In recent years took place a transformation and/or
transition of the home garden to more commercial farming systems, which has affected the food security of the
community. In this sense, this study aims to analyze the importance of home garden forfood security of communities
Tamabioy and San Felix. The information for research (qualitative, non-experimental and cross) was collected through a
censusand asurvey. In Tamabioy (55 families) 76% ofthe populationhas a home garden with an average size of0.5 ha.
And in San Félix (70 families) 84% have a home garden on his farm-home with an average area of 0.47 has. In home
gardens canbe found about 70 species distributed in food, medicine, fodder, forestry and livestock. In the food group
there are grains, tubers, vegetables and fruits, that ensuring a good dietand nutrition. The newand growingneeds of the
indigenous community have encouraged the transition fromtraditional production systems to commercial systems such as
maize in relief of beans, livestock, fruits, beans and pastures. With the new farming systems you have higher liquidity,
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larger production unit, increased market access, but also more dependenton money available and market access for food.

Therein lays the importance ofhome garden for food security.

Keywords: Tamabioy, San Felix, productionsystems, food, spices, jajafi.

INTRODUCCION

Actualmente se conoce como seguridad alimentaria y
nutricionala la satisfaccion fisica, econdémicay social de
alimentos a la cualse encuentra la humanidad enderecho
de gozar plenamente, tanto en calidad como en cantidad
parael consumo y utilizacidn bioldgica conelprop6sito
de garantizar su bienestar y consecuente desarrollo
(PESA y FAO, sin fecha). Segun la FAO (2010) esta
satisfaccionquese debe daranivelde individuo, hogar,
naciény global requiere quelos alimentossean seguros
en términos de inocuidad, y que sean nutritivos.
Adicionalmente, otro de los derechos que garantiza la
seguridad alimentaria y nutricional es la libertad de
escogenciade los alimentos de acuerdoa las preferencias
y gustosde los individuos y grupos sociales o culturas., es

Para el afio 2001 en Colombia, la poblacién rural,
caracterizada por el predominio de campesinos, indigenas
y afro descendientes, obtuvo ingresos por debajo del
salario minimo legal (Forero, 2001). Segin el DNP
(2006) el ingreso medio rural para el afio 2005 fue de $
161.000 (aproximadamente 70ddélares americanos). Estas
cifras revelan la vulnerabilidad de las familias rurales
frente a la seguridad alimentaria y nutricional, puesto que,
como lo afirma Forero (2001), el salario minimo no es
suficiente para adquirir una canasta completa de
alimentos.

Una parte importante de la sociedad rural, por su valor
social, étnico y cultural, sonlas comunidades indigenas.
La Comunidad indigena Caméntsadel \alle de Sibundoy,
Putumayo, ubicada en la parte sur occidental de
Colombia, goza de una cultura propia rica en lengua,
vestido, gastronomia, folclor y agricultura. La forma
tradicional de cultivo en jajaf, palabra con la que se
nombra en lengua Caméntsa el sistema agroforestal de
huerto casero, es una fuenteprimordial de sustento del
resguardoindigena, yaque generaingresos, alimentos,
medicinas, combustible, materias primas para la artesania,
etc. Sin embargo, la seguridad alimentaria de la que
gozan las familias indigenas podria verse afectada puesto
que elhuerto caserotiende a reducirse y potencialmentea
desaparecer transformandose en otros sistemas
productivos agrarios.

La fase de trasformacion de huerto casero a sistemas
agrarios de unao pocas especies incluye combinaciones
de huerto casero o jajafi y sistemas comerciales como
maiz-frijol, pastos, frutales y frijol y/o ganaderia. Los
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sistemas preponderantemente comerciales como son la
ganaderiay el cultivo de maiz en relevo de frijol (M=F),
han ingresadoa los resguardos indigenas como respuestas
inmediatas al aumento de las necesidades de sus
habitantesy a laaparentereducida liquidezque genera el
huerto casero. Tomandoen cuenta la fuerte relacion que

tiene el huerto casero con la seguridad alimentaria al
interiorde la comunidad indigena Caméntsay el proceso
de transformacién que actualmente experimenta, se ha
propuestocomo objetivodel presente trabajo: Analizar la
importancia delhuertocaseroen laseguridadalimentaria
de la comunidad indigena Caméntsa del Valle de
Sibundoy, Colombia.

METODO

Este estudio sellevé a cabo en elresguardo Tamabioy y
en el reguardo San Félix del municipio Sibundoy,
departamento Putumayo, Colombia. Esta zona se
encuentra ubicadaen elsuroccidentecolombiano en un
punto de transicionentre los andes y la selva amazonica.

El enfoque de la presente investigacion es cualitativo, no
experimental y transversal, que tomd como fuentes de
informacién primaria a las familias indigenasde los dos
resguardos, y secundaria a la literatura relacionada con el
tema. La informacion fue cualitativa y cuantitativa. La
unidad de andlisis fue el sistema de cultivotradicional en
huerto casero. Los instrumentos utilizados para la
recoleccion de la informacion fueron la revisién de
literatura, la entrevista a productores y la observacion
directa de los hogares (unidades productivas) visitados.

Inicialmente se realizd, en febrero 2011, un censo
poblacional con el fin de determinar el ndmero de
familias en los resguardos de estudio, el tamafio de las
fincas hogar, los sistemas productivos existentesen cada
finca hogar y la actividad econdmica primordial y
secundarias de la familia. Se encontraron en total 55
familias en el resguardo Tamabioy y 70enel resguardo
San Félix. De esta poblacionse tom6 unamuestra de 15
familias en el resguardo Tamabioy y 20enel resguardo
San Félix para recoger informacién primaria a cerca de
los sistemas de produccién. El mes de abril 2011 se
realizd una encuesta por medio de un formulario
estructurado conpreguntas principalmente cerradas. El
trabajo de campo proveyd principalmentede lasiguiente
informacion:tamafio delhuertoy finca, especies que se



manejan en el huerto casero, destino de la produccion,
costos,y mano de obra. Mediantelaobservaciondirecta
en campo se corroboré lainformacion suministrada por
los encuestados y se recogid algunas imagenes de los
huertos caseros.

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo a Montagnini et al (1992), los huertos
caseros son sistemas agroforestales muy antiguos,
desarrollados por culturas aborigenes. Su caracteristica
principal es que presenta varios estratos constituidos por
cultivos, arbustos, arboles, enredaderas, plantas rastreras
y animales. Las plantas se encuentran distribuidas sin
ningun orden aparente pues no se presentan hileras,
bloques o parcelas definidas. Todos estos atributos se
encuentran presentes en el huerto casero o jajafi de la
comunidad Caméntsa, queaferradaa su cultura mantiene
presente dentro de suforma de viviry de verel universo,
surelacion con la naturaleza expresada eneljajafi.

Caracteristicas del huerto casero

De acuerdoa la literatura (Gujral, 1991 en Ospina, 2006),
el huerto casero es fuente principal, por ejemplo en
Bangladesh, de lefia, forraje y madera, pero ademas
provee de frutas, hortalizas, hierbas medicinales y
condimentos. Acosta (1991 en Ospina, 2006), en un
estudio de huertos caseros que realizé en el Guaviare,
Colombia, encontrd 25 especies alimenticias, 17
medicinales, 8 ornamentales, 29 frutales, 33 maderables y
de usos variados, y 2 especies animales. Estos son
ejemplos de la caracteristica principal de los huertos
caseros: ladiversidad de especiesque albergan. Por su
parte, Marquez (2000) caracteriza a este tipo de sistemas
como subsistencia porelbajo grado de comercializacion,
gue se limita al intercambio entre vecinos o mercados
locales; la produccion que se orientaen dos direcciones:
paraalimento humano y paraalimento de animales; y las
técnicas de produccion empleadas son rudimentarias.
Respecto del tamafio, Ospina (1995) manifiesta que las
pequefias areas que ocupa el huerto nosupera la hectérea,
sin embargo, predomina la diversidad de especies de usos
variadosy elsistema de producciénagroforestal.

Confirmando lo que menciona la literatura, las fincas de
los resguardos sonen general pequefias; en Tamabioy,
donde el 76% de las familias tienen jajafi, miden en
promedio 1,62 hectareas, y en San Félix, donde el 84 %
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de las familias tiene jajafi, miden 0,87 hectareas. De la
misma manera, los huertos caseros son relativamente
reducidos, en el resguardo Tamabioy miden en promedio
0,53 hectareas y en San Félix 0,49. La caracteristica
general del huertocasero Caméntsa sefundamenta en la
producciéndiversa de especies alimenticias vegetales y
animales, especies medicinales, especies forestales y
especies forrajeras (Cuadro 1). El destino de la
producciénen su mayoria es de autoconsumo (ap rox. 60
%) y el restantese comercializa (aprox 40 %) (Figura 1),
por lo tanto se lo puede clasificar como un sistema de
subsistencia. Los alimentos aportan a la dieta familiar
Caméntsa y también se destinan para alimentar a las
especies animales; los arboles tienen variados fines como
la construccién, la artesania, el mantenimiento de las
cercas de la fincahogar,y también sirven decercasvivas
y de tutores de ciertas especies de enredaderas trepadoras.
Las especies medicinales se destinan principalmente
como medicamentos, condimentosy para uso en rituales.
Los excedentes son comercializados a nivel regional
(dentro del Valle de Sibundoy) y local (dentro del
resguardo); y en muchos casos el intercambio comercial
es pormedio de truequede bienesy/ode servicios.

Figural. Destino de los productos del huerto casero

__[Especies Autoconsume] 50%
alimentici Comercializacion| S0%
| [E=pecies Autoconsumo] 30%p

animales| YComereializacion] 70 %o

Productos del Especies Auteconsumo] 90%p

huerto casero medicinales| YComercializacion] 10%a|
Especies Autoconsume] TO %
forestales Comercializacion] 30%
Especies de Awtoconsume| 60%p
pastos ¥ olros Comercializacion] 4090

Fuente: Elaboradoconbase en losdatosde la encuesta,
2011.

El huerto caseroy la oferta alimenticia

Ospina (2006) afirma que los huertos caseros:
“...satisfacen gran parte de los requerimientos caloricos y
nutricionales de la dieta familiar...”. En este sentido
vemos que laampliagama de alimentos que se cultivan
en el huerto casero brindan a la familia indigenay a la
comunidad en generaluna estabilidad en elaccesofisico
a los alimentos, fuentes importantes de proteinas,
carbohidratos, vitaminas y grasas esenciales en la dieta
delindigenaEstas fuentes provienen de especies vegetales
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y animales. Ademas los excedentes de produccion general
que son comercializados e intercambiados generan el
accesoecondmico a los alimentos que nose producen en
el jajafi. La conservacion del jajai como sistema
productivo ha incidido directamente en el bienestar y
desarrollo de la comunidad Caméntséd. La
agrobiodiversidad de los huertos caseros ha permitido que

la comunidad Caméntsa gocé de buena nutricién y de
buenasalud.

Las familias de especies vegetales alimenticias mas
representativas por su presencia generalizada en los
huertos caseros son: poaceae (maiz, cafia), cucurbitaceae
(sidra, calabaza), fabaceae (frijol, frijol tranca), araceae
(tumaquefio, barbacoano), rosaceae (durazno, reina

Cuadro 1. Especies presentes en los huertos caseros de los resguardos Tamabioyy San Félix

Nombre comin | Nombre cientifico Nombre comin | Nombre cientifico
ESPECIES ALIMENTICIAS
Granos
1. Maiz Zea maiz ESPECIES MEDICINALES
2. Frijol Phaseolus vulgaris
3. Frijol tranca Phaseolus coccineus
Tubérculos
4. Papa Solanumtuberosum 1. Menta Menta viridis
5. Tumaguefio Xanthosoma sagittifolium 2. Paico Chenopodium ambrosioides
6. Barbacoano Colocasia and xanthosomasp. |3. Cuyanguilla  |Peperoniagalioides
7. Arracacha Arracacciaxanthorrhiza 4. Chonduro Cyperussp.
Verduras, condimentos y gramineas 5. Descansel Alternantherasp.
8. Sidra Sechiumedule 6. Limoncillo Cymbopogon citratus
9. Calabaza Cucurbitaficiola 7. Borrachero Datura candida sp.
10. Col Brasica oleraceae 8. Ruda Ruta graveolens
11. Haba Vicia faba 9. Yagé Banisteriopsis caapi
12. Aji Capsicumannum 10. Tabaco Nicotinatabacus
13. Cafia Saccharumofficinarum 11. Albahaca Ocimun basilicum
Frutas 12. Arnica Arnica montana
14. Chilacuan Carica chilacuan 13. Toronijil Foliummelissae
15. Durazno Prunus pérsica 14. Valeriana Valerianaofficinalis
16. Morade castilla |Rubusglaucus 15. Sébila Aloe vera
17. Granadilla Passiflora ligularis 16. Menta Menta arvensis
18. Fresa Fragariavesca 17. Orégano Origanumvulgare
19. Uvilla Physalis peruviana 18. Ajenjo Artemisia absinthium
20. Tomate de rbol |Cyphomandra betacea 19. Altamisa Artemisia vulgaris
21. Lulo Solanum quitoense 20. Romero Rosmarinus officinalis
22. Aguacate Persea americana 21. Ortiga Urtica dioica
23. ReinaClaudia  |Prunusdomestica 22. Sauco Sambucusnigra
24, Motilén Hyeronyma colombiana 23. Cedrén Lippia citrodora
25. Guayaba Psidiumguajava 24, Manzanilla  |Chamaemelumnobile
ESPECIES ANIMALES ESPECIES FORESTALES
1. Cerdo Susscrofa domestica 1. Eucalipto Eucaliptus globulus
2. Cuy Cavia porcellus 2. Sauce Salix humboldtiana
3. Gallina Gallusgallus 3. Urapén Fraxinus chinensis
4. Pato Anas platyrhynchos 4. Aliso Alnusjorullensis
5. Conejo Oryctolagus cuniculus 5. Acacia Acacia melanoxylon
ESPECIES FORRAJERAS Y OTROS 6. Pino Pinus patula
1. Pasto imperial AX0NOpuUS scoparius 7. Cedronogal |Cedrelamontana
2. Pasto puntero Hyparrhenia rufa 8. Quinde chupa
3. Pasto elefante Pennisetum purpureum 9. Capuli Prunus capuli
4. Kingrass Pennisetum hybridum 10. Chilca Baccharis latifolia
5. Boton de oro 11. Ciprés Cupressus sempervirens
6. Juco Arundo donax 12. Laurel Myrica pubescens
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[7. Achira |Cannasp.

[13. Palmito [Rumex obtusifolius |

claudia, fresa, mora de castilla), solanaceae (papa, tomate
de arbol, lulo, aji), umbeliferae (arracacha), brasicaceae

(col) y papilonaceae (haba) (Figura 2). En cuanto a las
especiesanimales predominantes en los huertos caseros
estan puercos, cuyes y gallinas.

Figura 2. Destino de la produccion de las familias de
especies vegetales alimenticias de los huertos caseros.

—autoconsume] 80%p
Umbeliferae|—produccion animal] 10%|
Heomercializacion] 10%0)

—autoconsumo] 90%p
| [Brasicaceae]|—{produccion animal] 10%]

comercializacion| 0%

Fuente: Elaboradoconbase en losdatosde la encuesta,
2011.

En el huerto caseroalgunas de las especies vegetales son
utilizadas para la alimentacién animal, predominan
especies de pastos de corte como: AXonopus scoparius,
Hyperrhenia rufay Pennisetumpurpureummayormente
usados para alimentacion de ganado vacuno. Para la
alimentacion de cuyes se usan apartede estos pastos la
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hoja de maiz, para la alimentacién de cerdos las especies
mas utilizadas son: Sechium edule, Xanthosoma
safittifolium, Saccharumofficinarum, Cucurbitaficiola y
Zeamaiz.

La amplia gama de especies alimenticias tantovegetales
como animales, el alto grado de autoconsumo de las
mismas (62 %) y destinadas a la produccion animal (15
%) dentro de la finca hogar, frente a la baja
comercializacion (23 %) permite que se puedansatisfacer
fisicamente las necesidades alimenticias de la familia
Caméntsa, ademas del balance entre granos, verduras,
tubérculos, frutas y carnes generan una seguridad
alimentaria que en términos de la FAO (2010) debe tener
en cuenta aparte de las calorias consumidas, equilibrio
nutricional adecuado (proteinas, aminoécidos esenciales,
minerales, etc.). Es evidente que los excedentes de
produccion que se comercializan generan el acceso
econdémico de alimentos que nose producen en el jajafi.

Transformacion del huerto casero

El huerto casero se encuentra en un proceso de
transformacion hacia otros sistemas agrarios productiv os
como son:elcultivo de maiz en relevo de frijol (M=F), la
produccion ganadera, la producciéon de frutales, la
produccion de frijol limpio y la produccion de pastos
(Figura 3). Estos nuevos sistemas se caracterizan por
concentrarseen unao pocasespecies y ser de caracter
principalmente comercial. El estado de transformacion se
manifiesta en la aparicion de los sistemas mencionados
anteriormente y en sistemas de transicion, que
actualmente son la mayoria, como son lacombinacion del
huerto casero con maiz en relevo de frijol, ganaderia,
frutales, frijol limpio y pastos.

Figura 3. Productos de los diferentes sistemas de
produccionque remplazan al huerto casero

Sistemas agravios
gue remplazan al
huerio casero
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Fuente: Elaboradoconbase en losdatosde la encuesta,
2011.

En ese proceso de transformacion del jajafi entran
factores econémicos y culturales a jugar un papel
determinante. Se hageneradoen lacomunidad Caméntsa
nuevas necesidades traducidas en lademandade nuevos
productos alimenticios, las nuevas costumbres de vestido,
la globalizacién tecnoldgica, especialmente las
comunicaciones, la demanda de educacién basica y
profesional, etc.. Rivera (1985) en Forero (2002) define al
campesino, siendo posible incluir al indigena en esta
conceptualizacion, como un sujetosocial quees parte de
unasociedadglobaly que portanto semueve dentro de
sus parametros sociales, econdmicosy politicos de una
localidad, regién y pais. La importancia de los nuevos
sistemas agrarios radica en la generacion de mayores
ingresos econémicos que le otorgan liquidezal productor,
una mayor vinculacion con el mercado y con un
crecimiento fisico de lafinca-hogar. Este Gltimo as pecto
se puede ver en el tamafio promedio de las unidades
productivas mayor a las delhuerto casero, porejemplo, el
sistema maiz en relevo de frijol tiene una superficie
promedio en el resguardo Tamabioy de 0,65 hectareas y
en el resguardo San Felix de 0,54 hectareas; el sistema
ganaderia tiene en promedio 1,72 y 1,34 hectéreas
respectivamente. .

La transformaciony cambio totaldelhuertocaserotiene
implica cambios culturales fuertes al interior de la
comunidad indigena, que incluyen cambios en las
relaciones y actividades econdmicas, en las relaciones
sociales, en el uso y conservaciéon de la lengua y
principalmente en la alimentacién. De acuerdo con
Ospina (2006), la funcion principal delhuerto casero es la
producciondiversificada de alimentos que en sumayoria
se destinan paraelautoconsumo y donde los excedentes
se comercializan. Los nuevos sistemas de produccion
agraria implican dependencia del mercado y de la
disponibilidad de dinero para la provision de alimentos.

CONCLUSIONES

* La mayoria de las familias de los dos resguardos
indigenastienen huerto casero, perotambién la mayoria
de ellos estdn en proceso de transformacion hacia
sistemas agrarios mas comercialescomo maizen relevo
de frijol (M=F), ganaderia, frutales, frijol limpio y la
produccionde pastos.

* A pesar del reducido tamafio del huerto casero,
aproximadamente 0,5 hectareas, en él se encuentran
alrededor de 70especies entre alimenticias, medicinales,
forestales, forrajerasy animales de cria.
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« La produccién del huerto casero se destina en su
mayoria para autoconsumo, los excedentes se llevan al
mercado local y/o regional.

+ La variedad de especies alimenticias que ofrece el
huerto casero cubrensatisfactoriamentelas necesidades
de proteinas, carbohidratos, aminoacidos esenciales,
minerales, etc., es decir, garantiza alimentacion y
nutricion. De aqui se deriva la gran importancia del
huerto caseroen la seguridad alimentaria de la comunidad
indigena bajo estudio.

+ La transformacion y/o pérdida del huerto casero
refleja la transformacion de las actividades sociales y
economicas de lacomunidad indigena. Hay mas liquidez
en la familia, lo que le permite acceder a nuevos
productos, incluyendo alimenticios; y hay también un
mayorvinculo con el mercado.

+ La transformacion del huerto casero y/o transicion
hacia sistemas mas comerciales, va en detrimento de la
seguridad alimentaria de la comunidad indigena, pues
crea dependenciadelmercado y de ladisponibilidad de
dinero para poderalimentarse y nutrirse
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