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Resumen

La contaminacién de frutas y vegetales por micotoxinas producidas por
hongos del género Alternaria spp., suele ser una causa frecuente
de intoxicacion y de pérdidas econdmicas para productores y el sector
industrial. La exposicion a las toxinas de Alternaria spp., se ha relacionado
con diversos efectos adversos para la salud en personas y animales. Se
ha demostrado que estas micotoxinas tienen capacidad genotoxica,
mutagénica, carcinogenica y citotoxica. Alternaria spp. es uno de los
agentes fungicos mas frecuentes durante la época de maduracion de los
frutos, causando la podredumbre negra. Actualmente sus metabolitos
toxicos son investigados por su alta actividad biologica y potencial
toxicogénico. La presente revision bibliogréfica se enfoca en las
caracteristicas generales de estas micotoxinas, los efectos toxicos, asi
como los métodos de andlisis y estudios recientes en diversos alimentos
frescos y procesados.

Palabras claves: micotoxinas, Alternaria spp., métodos de analisis,
inocuidad alimentaria.

Abstract

Mycotoxin contamination caused by fungi of the genus Alternaria spp.,
in fruits and vegetables, is usually a major cause of poisoning and econo-
mic losses to producers and the industrial sector. Exposure to the toxins
of Alternaria spp., has been related to the occurrence of adverse health
effects in people and animals; it has been shown to have genotoxic, muta-
genic, carcinogenic and cytotoxic capacity. Alternaria spp. is one of the
most frequent pollutants during the fruit ripening season, causing black
rot; currently, its toxic metabolites are investigated for their high biological
activity and toxicogenic potential. This review shows an update on the
general characteristics of these mycotoxins, the toxic effects, as well as
the methods of analysis and recent studies in various fresh and
processed foods.

Keywords: mycotoxins, Alternaria spp., methods of analysis, food safety.
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Introduccion

La Alternaria spp., es un género fungico muy
comun, que incluye especies patdgenas
ampliamente distribuidas en el suelo y la
materia organica en descomposicion; se
encuentra ademas, con frecuencia en
semillas, plantas y productos agricolas
(Benavidez Rozo, Patriarca, Cabrera, &
Fernandez Pinto, 2014). Es responsable de
considerables pérdidas econémicas, debido a
que reduce el rendimiento de las cosechas y
produce deterioro en los alimentos durante
su almacenamiento. La presencia de
Alternaria spp. es un problema importante,
principalmente en los tomates; en los que
causa la podredumbre negra (Terminiello &
Fernandez Pinto, 2005). Las micotoxinas, por
su parte, son metabolitos secundarios
producidos por hongos filamentosos. La
contaminaciéon por Alternaria spp. y la
existencia de micotoxinas reduce la calidad
de los alimentos, deteriorando los nutrientes
en estos (Meena, Zehra, Dubey, Aamir, Gupta
& Upadhyay, 2016). Constituye ademas un
factor de riesgo para la salud del consumidor
debido a las propiedades de las micotoxinas
para inducir efectos graves de toxicidad adn
en dosis bajas. Actualmente no hay un limite
legal o de guia para estas micotoxinas en
alimentos, por parte de las autoridades
reguladoras a nivel internacional; sin
embargo, los datos obtenidos en otros paises
dan cuenta de una exposicién frecuente y
prolongada a micotoxinas de Alternaria spp.,
en la dieta humana. Por lo tanto, es necesario
mas investigacién sobre la existencia y
caracterizacion de estas micotoxinas en los
alimentos y sus inherentes riesgos para la
salud humana y animal.

Micotoxinas de Alternaria spp.

Las micotoxinas son potentes toxinas que tienen
un amplio rango de accién en animales y humanos.
En este sentido, las toxinas de Alternaria spp. han
demostrado  poseer capacidad genotoxica,
mutagénica, carcinogénica, citotdxica,
inmunosupresora y nefrotéxica (Man, Liang, Li &
Pan, 2016; Krska, Schubert-Ullrich, Molinelli, Sulyok,
MacDonald & Crews, 2008). Actualmente, se
conocen mas de 120 metabolitos secundarios del
género Alternaria spp; una cuarta parte de ellos se
designan como micotoxinas (Brzonkalik, Herrling,
Syldatk, & Neumann, 2011). Debido a la estabilidad
de las micotoxinas, éstas pueden estar presentes
en los alimentos cuando los hongos ya no estan
presentes. Ademds, un hongo puede producir
diferentes micotoxinas y una micotoxina pueden
ser producidas por diferentes hongos
(Ferndndez-Cruz, Mansilla & Tadeo, 2010, p.113).
La produccién de micotoxinas varia con la cepa
fungica, el sustrato, el medio ambiente y las
condiciones de crecimiento, esto incluye factores
como la actividad del agua aw, temperatura, valor
pH y luz. Debido a su contenido de nutrientes, los
alimentos para la nutricion humana y en especial
los que tienen un alto contenido de humedad,
como las frutas, son el medio de cultivo ideal para
los hongos (Rychlik, 2012).

De los cientos de micotoxinas conocidas que
pueden estar presentes en alimentos, sélo un
nimero muy limitado estd sujeto a
reglamentaciones legales y monitoreo regular; tal
es el caso de las aflatoxinas (AF), fumonisinas (FB),
el deoxinivalenol (DON), la zearalenona (ZEN) y la
ocratoxina A (OTA) que son analizadas con mayor
frecuencia; sin embargo en los Ultimos afnos han
tomado relevancia las denominadas micotoxinas
"nuevas" o "emergentes" es decir, micotoxinas que
no han recibido tanta atencion cientifica como AF,
FB, DON, ZEN y OTA, dentro de las que se
encuentran las micotoxinas de Alternaria spp.,
(Streit, Schwab, Sulyok, Naehrer, Krska &
Schatzmayr, 2013).

Dentro del género Alternaria spp. la especie
Alternaria alternata es una de las de mayor interés
porque produce varias micotoxinas. El crecimiento
o6ptimo de la A. alternata se da cerca de 25 °C, la aw
minimo para el crecimiento es de 0.88 y el pH
Optimo es de 4-5.4 (Ostry, 2008, p.178). Las
condiciones 6ptimas para la produccién de las
micotoxinas de Alternaria spp.. alternariol,
alternariol monometil éter y acido tenuazénico
identificadas por Pose, Oatriarca, Kyanko, Pardo,
Fernandez-Pinto (2009), fueron 21°C/0,954 aw,
35°C/0,954 aw y 21 °C/0,982 aw, respectivamente.
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La mayoria de las micotoxinas son relativamente
estables al calor dentro del rango de las
temperaturas de procesamiento de alimentos
convencionales (80-121 °C), por lo que se
produce poca o0 ninguna degradacion en
condiciones normales de coccién, como hervir,
freir, o incluso después de la pasteurizacion
(Gleadle, Mortby, Hatch, Burt, 1998). El impacto
de la descomposicion de alimentos producida
por los hongos es grave; se estima que causa una
pérdida del 25% del total de produccion agricola
mundial (Rychlik, 2012), y estimaciones de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO) indican que
las pérdidas globales de productos alimenticios
debido a las micotoxinas estan en el rango de
1000 millones de toneladas por afo.

Las frutas y vegetales afectados por Alternaria
spp.. presentan regularmente &reas podridas
visibles; sin embargo, las toxinas de Alternaria
spp., se pueden transferir de la parte podrida a los
tejidos circundantes. Por lo tanto, estas toxinas
podrian estar también presente en productos
procesados debido a las limitaciones de los
procedimientos industriales actuales, para
eliminar completamente los tejidos en
descomposicion (Zhao, Shao, Yang & Li, 2015,
p.343; Logriego, Moretti & Solfizzo, 2009). Las
mejoras en la seguridad alimentaria en los paises
desarrollados han eliminado la micotoxicosis
humana aguda, debido al uso de practicas
agricolas 'modernas 'y la presencia de
regulaciones legislativas; sin embargo éstas, aun
ocurren en paises en desarrollo, debido
principalmente a las condiciones climaticas y de
almacenamiento propicias para el crecimiento de
hongos (Fernandez-Cruz et al. 2010, p.114);
asi como a la falta de regulaciones en materia de
micotoxinas.

Clasificacion y estructura quimica de las
micotoxinas de Alternaria

Las micotoxinas de Alternaria spp. pueden
ser divididas dentro de cinco categorias
dependiendo de su estructura quimica, incluyen
derivados de dibenzopironas, derivados de
acidos tetramicos, derivados de perilenos, toxinas
AAL (Alternaria Alternata f. sp. Lycopersici)
y estructuras miscelaneas:

— Dibenzopironas: AOH, AME y ALT.

— Perileno quinonas: ATX-I, -II, -Ill.

— Acidos tetramicos: TeA.

— AAL toxinas: AAL-TA1, AAL-TA2,
AAL-TB1, AAL-TB2.

— Estructuras miscelaneas: TEN.

El alternariol (AOH), altenariol monometil éter
(AME), altenueno (ALT), acido tenuazonico (TeA),
altertoxinas I, Il 'y Il (ATX-l, ATX-ll, ATX-ll) y la
tentoxina (TEN) son consideradas como las
micotoxinas de Alternaria mds importantes (Man et
al. 2016; Prelle et al. 2013, p.161).

Fig. 1. Estructura quimica del AH, AME, ALT, TeA, ATX-|y ATY-I
Toxicologia

El impacto de las micotoxinas en la salud

depende de la concentracién?/ la duracién de la
a

exposicion a la toxina, toxicidad del
compuesto, el peso corporal del individuo, la
presencia de otras micotoxinas, factores
ambientales, manejo en campo y efectos
dietéticos (Kuiper-Goodman, 2004). La toxicidad
de las micotoxinas de Alternaria spp., ha sido
ampliamente establecida; existe fuerte evidencia
de que el AME y AOH pueden ser mutagénicos
ya que actia como antagonista de la
topoisomerasa; ademas, el AME provoca roturas
de cadena de ADN. Se ha sugerido que el AME y el
AOH en granos podria ser un factor responsable
de la alta incidencia de cdncer de esofago en
humanos en el condado de Linxian, China (Asam,
Konitzer, Schieberle & Rychlik, 2009). La ingesta
de dosis diarias de 10 mg/kg de peso corporal de
TeA en perros, provocd la aparicion de
hemorragias en diversos érganos.
En las aves domésticas, dosis de 10 mg/kg en la
alimentacion, disminuyé tanto la eficiencia
alimenticia como la ganancia de peso e
incremento las hemorragias internas (Brzonkalik
etal. 2011, p.1775; Streit et al. 2013). Ratones que
consumieron pienso contaminado con TeA
durante 10 meses, desarrollaron alteraciones en
la mucosa esofdgica (cambios precancerosos),
con dosis diaria de 25 mg/kg de peso corporal, lo
que sugiere la posibilidad de que la progresion al
cancer de eséfago puede ocurrir después de una
exposicién prolongada (Yekeler, Bitmis, Ozcelik,
Doymaz, & Calta, 2001).

G Actualidad Educativa Latinoamericana 9 (1), 2019
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Ademas, el consumo de sorgo contaminado con TeA, se ha
relacionado con la aparicion de un desorden hematolégico
humano conocido como Onyalai (Brzonkalik et al. 2011, p.1776),
(Bottalico & Logriego, 1998). Entre las toxinas Alternarias, el TeA

es considerado como el que tiene la toxicidad aguda mas alta,
mostrando valores de dosis letal media LD50 de 225 mg/kg
(peso corporal) en ratones y 37.5 mg/kg en polluelos.

El TeA es un fuerte agente quelante con propension
a quelar iones metdlicos en varias sustancias
biolégicamente importantes. Puede quelarse con
calcio, magnesio, cobre y otros metales, y luego de la
quelacion se combina con el centro activo de la
transpeptidasa, por lo que se inhibe la formacién de
enlaces peptidicos de la sintesis de proteina (Carrasco &
Vazquez, 1973; Robeson & Jalal, 1991; Brzonkalik et al.
2011). El TeA es la Unica micotoxina Alternaria que se
incluy6 en la lista de Registro de Sustancias Quimicas
Toxicas de la Administracion de Alimentos y
Medicamentos FDA (Ostry, 2008). Las ATX | y Il han
mostrado una considerable citotoxicidad y potencial
mutagénico, siendo la ATX Il al menos 50 veces mas
potente como mutdgeno que el AOH y el AME (Liu &
Rychlik, 2015).

Estudios previos sobre micotoxinas de Alternaria spp.
Las micotoxinas de Alternaria spp., han sido reportadas
en investigaciones llevadas a cabo con diferentes
alimentos; entre ellos, en tomates (Asam et al. 2011;
Da Motta & Soares, 2000), zanahorias (Solfrizzo, De
Girolamo, Vitti, & Visconti, 2004), jugos de manzanas
(Scott & Kanhere, 2001), olivas (Visconti, Logrieco, &
Bottalico, 1986), cerveza (Siegel, Feist, Proske, Koch, &
Nehls, 2010), entre otros. Noser, Schneider, Rother, &
Schmutz (2011) evaluaron 85 productos de tomate,
consistentes en tomates pelados y picados, sopa y
salsas, purés y concentrados de tomate, ketchup, los
cuales fueron tomados del mercado suizo.
Encontrando que el TeA fue la micotoxina que se
encontraba con mayor frecuencia (81/85 muestras)
y en los niveles mas altos de hasta 790 pg/kg. Tomates
y productos de tomate del mercado brasilefio fueron
evaluados por Da Motta & Valente Soares (2001) para
TeA, AOH y AME; encontrando niveles de entre 11
a 4021 pg/kg. Las concentraciones mas altas se
reportaron para las muestras de puré de tomate
(= 1000 pg/kg). Terminiello, Patriarca, Pose &
Fernandez Pinto (2006), encontraron que 39 de 80
muestras de puré de tomate argentino contenian una o
dos de las micotoxinas TeA, AOH o AME. Van de Perre et
al, (2014) colectaron muestras de tomate fresco,
pimientos, cebollas y frutos rojos; en varios mercados
en diferentes paises (Belgica, Espafna, Egipto, Brasil,
India y Sudafrica), para examinarlas en su contenido
AOH, AME, TeA, OTA y fumonisinas (FB1, FB2 y FB3).
Encontrando que los datos de consumo belgas y el
valor medio obtenido (4230 ng/kg peso corporal/dia)
fueron mas altos que el valor umbral de preocupacion
toxicoldgica (TTC) de 1500 ng/kg peso corporal/dia
establecido por la Autoridad Europea de Seguridad
Alimentaria EFSA.

Métodos de andlisis para micotoxinas de Alternaria spp.

Muchos de los métodos analiticos utilizados para la
determinacién de metabolitos fungicos, son aun especificos para
una sola micotoxina o un grupo estrechamente relacionado de
micotoxinas; lo que constituye una limitacién para controlar una
gran cantidad de micotoxinas debido a que se requeriria un
analisis por separado para cada micotoxina (Streit et al. 2013). Sin
embargo, actualmente hay una fuerte tendencia hacia el
desarrollo de métodos multi-micotoxinas para el andlisis
simultdneo de varias micotoxinas. Los métodos actuales
generalmente incluyen un paso de extraccidon, un paso de
purificacion para reducir o eliminar co-extractos no deseados y
un paso de separacion con capacidad de deteccién especifica
adecuada (Krska et al. 2008). Para la etapa de extraccion, las
micotoxinas de Alternaria spp., (ALT, AOH, AME, TEN) son
generalmente extraidas de los alimentos sélidos y liquidos a
través de solventes organicos. Los procedimientos de
purificacion y concentracion generalmente incluyen particion de
solvente, extraccion en fase solida (SPE) mediante columnas o
microextraccion en fase solida (SPME) (Scott & Kanhere, 2001),
basadas principalmente en el uso de columnas de C18. Existe,
ademas, otra técnica de preparacién de muestra rapida, simple y
efectiva, llamada QUEChERS (acrénimo en inglés) para abreviar,
rapido, facil, barato, efectivo, resistente y seguro, la cual habia
sido desarrollada inicialmente para la deteccion de plaguicidas
en frutas y verduras, pero que se esta utilizando cada vez mas en
el andlisis de micotoxinas.

Entre las técnicas de analisis empleadas para la deteccion y
cuantificacion de estas micotoxinas se encuentran: la
cromatografia de gases (GC), la cromatografia de gases y
espectrometria de masas (GC-MS), la cromatografia liquida (LC),
la cromatografia liquida-espectrometria de masas (LC-MS),
especialmente la  cromatografia liquida acoplada a
espectrometria de masas en tandem (LC-MS/MS) y la LC
espectrometria de masas multi-etapa (LC-MSn), asi como el
Ensayo inmunosorbente ligado a enzima (ELISA). De las técnicas
antes mencionadas, la Cromatografia Liquida, es la que mas
ampliamente ha sido utilizada para la deteccién de micotoxinas
de Alternaria spp., particularmente la LC-MS/MS que tiene mayor
sensibilidad en comparacién con otros detectores como los UV,
DAD y FLD. La LC-MS/MS basada en ionizacién por electrospray
(ESI) o ionizacién quimica a presién atmosférica (APCI), ha sido
crucial en el desarrollo de nuevos métodos de andlisis
multimicotoxinas. Sin embargo, a pesar de que el analisis
HPLC-MS/MS, presenta multiples ventajas como la alta
selectividad y sensibilidad, esta técnica es susceptible a los
efectos de la matriz. La ionizacién del analito puede verse
afectado por compuestos de co-elucion de la matriz, que pueden
dar como resultado la supresion o intensificacion de iones. Para
compensar los efectos de matriz, a menudo se aplica el Andlisis
de Dilucién de Isétopos Estables SIDA (acréonimo en inglés)
el cual utiliza patrones isotépicamente etiquetados (Lohrey et al.
2013, p.115). Ademas, el SIDA, ofrece beneficios significativos
para el andlisis de trazas, rinde resultados mds precisos y mejora
la especificidad de la determinacién. Los inmunoensayos
también han sido utilizados para la determinacién de
micotoxinas Alternarias; dentro de ellos, destaca el Ensayo
Inmunoabsorbente Ligado a Enzimas ELISA, el cual ofrece
ventajas sobre los métodos instrumentales convencionales
(como los cromatograficos) que requieren equipos costosos
y técnicos altamente calificados (Sharma, Pillai, Gautam & Hajare,
2014, p.869).
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CONCLUSIONES Y TENDENCIAS FUTURAS

La contaminaciéon por Alternaria spp. y la existencia de micotoxinas constituye un factor de
riesgo real para la salud de los consumidores. Es necesario disponer de programas de control
de calidad que garanticen la inocuidad de los alimentos. Adicionalmente se requiere contar en el
pais con laboratorios de analisis quimico, para la deteccién y cuantificacién de estas micotoxinas.
Esto permitiria adoptar las medidas necesarias para apartar de la cadena alimentaria los
productos que puedan suponer un riesgo para la salud de los consumidores. Actualmente, la
evaluacién de riesgos relacionados de estas micotoxinas con la inocuidad de los alimentos en la
Region Centroamericana es incipiente, existe una escasa fuente de datos cuantitativos, y se
desconoce la contribuciéon que hace cada alimento a la exposicion dietética de estas toxinas.
Esto debera ser subsanado en los préximos afios para poder garantizar la calidad de los

productos alimentarios y asi proteger a la poblacién y la actividad agricola.
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La Institucionalidad
del Sector Agropecuario
Panameno

El génesis de la organizacion de la economia
panameia

Diversos especialistas de la historia de Panama
han manifestado que la posicion estratégica de la
Republica de Panama y su geografia marcaron el
desarrollo de su economia hacia las actividades
logisticas, comerciales y de transito. En el contexto
de la época Republicana que inicio6 en 1904, el
resultado de la construccion del Canal en 1914 ha
sido, por ejemplo, el desarrollo comercial de los
centros urbanos y, por consecuencia, de algunos
puntos en el interior, eso si, en funcion de ese
comercio transitista que a la larga ha disminuido el
interés por las labores agricolas en detrimento
profundo del pais. Chong Marin (1998)
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enrique.sanchezgalan@up.ac.pa enfoque de quien ostentaba el poder de gobernar la

naciéon. En 1972, el general Omar Torrijos
Herrera, quien asumi6 el poder por medio del golpe
de Estado del 11 de octubre de 1968, presentd una
reforma  constitucional llamada “las nuevas
instituciones del proceso revolucionario”. En lo
que respecta a las instituciones del sector
agropecuario, en 1973 se crearon entes
gubernamentales como el Instituto de Seguro
Agropecuario, el Instituto de  Mercadeo
Agropecuario, Banco de Desarrollo Agropecuario, la
Corporacién Agroindustrial de Azuero, entre otras.
Ademads, se inici6 el desarrollo de los
asentamientos campesinos para la produccion,
distribucion y venta de productos agropecuarios.
Estas organizaciones se constituyeron en el marco
del cooperativismo y el régimen comunitario de la
posesion de la tierra.
El lider populista, cuyo mandato duré desde 1968
hasta 1981, logré orientar la vision hacia el
desarrollo del agro, pese a estar inmerso en una
heredada  economia de libre  mercado.
Precisamente logré algunos de sus objetivos
mediante politicas de fomento apoyadas en
las instituciones creadas durante su administracion.
Todo esto para beneficiar a las zonas rurales, ejes de
produccidon de materia prima y de alimentos para la
poblacion panamena. Una poblacién que para la
década de los 70 era de 1.428.082 habitantes, de las
cuales un 52.43% habitaban en las zonas rurales.
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Las consecuencias de la imposicion externa
de politicas neoliberales

Aproximadamente una década después (afos
80) se llevaron a cabo grandes obras publicas,
inversiones en empresas estatales, ampliacion
del régimen de servicios estatales, la
implantacién del principio de “salud igual para
todos”, la proteccién al producto nacional, los
préstamos a los pequefios y medianos
empresarios y productores, lo que causé en
Panama un alto endeudamiento con las
instituciones  de  crédito  internacional.
Estos préstamos fueron parte de una
politica neoliberal para minimizar el rol
“intervencionista” del Estado. Los paises eran
condicionados a desarrollar una serie de
cambios en la gestiéon de la economia publica.
Estas medidas promovidas por organismos
financieros internacionales como el Fondo
Monetario Internacional (FMI) y el Banco
Mundial (BM) son conocidas especificamente
como “Politicas de Ajuste Estructural” y fueron
implementadas a nivel mundial.

El nivel de endeudamiento provocé que el
Estado alineara el gasto publico y las inversiones
hacia sectores de mayor rentabilidad y de menor
tiempo de retorno, segun las condiciones
del momento. Las politicas de apoyo a los
productores agropecuarios fueron recortadas en
gran medida y se prefirié desarrollar el sector de
los servicios durante las dos ultimas décadas del
siglo XX. Durante ese periodo se desarrollan las
condiciones politicas y econémicas para crear el
sistema bancario de Panamd, constituido
principalmente por la banca privada, con una
gran participacidon de capital extranjero. Lo que
posteriormente se convierte en un pilar
fundamental de la economia panameia que
sigue vigente hasta el presente. Ademas, el 31 de
diciembre de 1999, el canal de Panamd fue
revertido a los panameiios por el cumplimiento
del plazo acordado en la firma de los tratados
Torrijos - Carter. Esta causa coyuntural establecio
el punto de partida para expandir las actividades
de servicios relacionados al transporte maritimo
segun el potencial y las necesidades del pais.
Para tener una idea de los aportes directos del
Canal de Panama; en el afio fiscal 2015, segun el
Ministerio de Economia y Finanzas (MEF) los
tributos de la Autoridad de Canal de Panama

(ACP) al Tesoro Nacional fueron de B/. 1,078
millones de balboas (2% del PIB). Cifra cercana
al aporte del sector agropecuario al Producto
Interno Bruto (segun datos del INEC : 2.7%). Esta
comparacién exhibe la importancia del negocio
del transito maritimo en Panama y sus actividades
econdmicas colaterales.

Los esfuerzos de Torrijos, un analisis mas
alla de las pasiones politicas

Actualmente el engranaje institucional publico
del sector agropecuario esta compuesto por dos
ministerios, siete instituciones descentralizadas,
dos empresas publicas y dos intermediarios
financieros. El ente rector de las politicas publicas

En los acuerdos de Bretton Woods en 1944, se
reglamentaron las relaciones comerciales y financieras de
los paises desarrollados. Luego de la Segunda Guerra
Mundial, los defensores de la teoria econémica liberal
recomendaron poner fin al proteccionismo. También se
crearon instituciones financieras internacionales (FMI y
BM) que iniciaron sus operaciones en 1946, principalmente
en materia de crédito internacional.

El aporte directo al tesoro nacional no mide la
produccion de riqueza de una entidad (Contribucion al PIB),
sino la parte de riqueza neta que es ofrecida como tributo
directo al Estado. Instituto de Estadistica y Censo de la
Contraloria General de la Republica de Panama.

dirigidas a desarrollar el sector agropecuario es el
Ministerio de Desarrollo Agropecuario. Creado en
el ano 1973, por iniciativa del General Omar
Torrijos Herrera, ya que antes las politicas agricolas
eran dirigidas desde el Ministerio de Agricultura,
Comercio e Industria, establecido desde el primer
gobierno de la época republicana.

La separacion de las agendas agricolas de las del
comercio y la industria fue sustancial para
otorgarle un enfoque institucional independiente.
Esto con el fin de afrontar la problematica
especifica del sector agrario panamefio, con un
presupuesto de inversion y gasto definido,
presentado por el Ministerio de Economia y
Finanzas y ratificado por la asamblea general
de diputados.

En el cuadro N°1 se pueden observar las
instituciones publicas que conforman el sector
agropecuario panameino en la actualidad,
la funcién que realizan y su correspondiente
fecha de creacion.
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«El Ministerio de Ambiente tiene sus origenes en 1998
con la creacion de la Autoridad Nacional del Ambiente de Panama (ANAM).
Con ella, se crea la ley General del Ambiente de la Republica de Panama.

Cuadro N°1: Engranaje institucional del sector agropecuario panamefo

Institucion Siglas Funcion Fundacion

Ministerios

Ministerio de Desarrollo | MIDA | Formular, dirigir y poner en practica la estrategia y politicade | 1973
Agropecuario desarrollo del sector agropecuario.

Regir la proteccion, conservacion, preservacion y restauracion
del ambiente y el uso sostenible de los recursos naturales para 2015
asegurar el cumplimiento y aplicacion de las leyes, los
reglamentos y la Politica Nacional de Ambiente.

Ministerio de Ambiente *

Instituciones Descentralizadas

_ ) Regular y asegurar el cumplimiento y aplicacion de las
Autoridad Nacional de politicas, " leyes y reglamentos en materia de tierras y

Administracién de Tierras | ANAT! | 1ecomendar la adopcion de politicas nacionales relativas a estas 2010

materias o bienes.

Asegurar el cumplimiento y aplicacion de las leyes y
Autoridad Panamefia de AUPSA reglamentos en materia de seguridad de alimentos introducidos 2006
Seguridad de Alimentos al territorio nacional, bajo criterios estrictamente cientifico y

técnico.
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Autoridad de los Recursos

°Es hasta 1965 que la Escuela de Agronomia (adscrita a
la Facultad de Ciencias Naturales y Farmacia) se constituye
en la nueva Facultad de Agronomia. Aproximadamente 20 afios
mas tarde (1986) y mediante una reestructuraciéon, cambia
su nombre a Facultad de Ciencias Agropecuarias (FCA).
6Actualmente se denomina Mercados de la Cadena de Frio
(MCF).

Asegurar el cumplimiento y la aplicacién de las leyes y los

o ) ARAP reglamentos en materia de recursos marino-costeros, la | 2006
Acuaticos de Panama acuicultura, la pesca y las actividades conexas.
Instituto de IDIAP Normar todas las actividades de investigacion agropecuaria del 1975
Investigaciones sector publico.
Agropecuarias de Panama
. Ofrecer una amplia gama de seguros y fianzas al sector agricola,
Instituto de Seguro ISA con la finalidad de compensar a los beneficiarios hasta un 90% | 1975
Agropecuario en las pérdidas fortuitas.
In:stituto Panameﬁg IPACOOP | Formular, dirigir y ejecutar la politica cooperativista en | 1ggg
Auténomo Cooperativo Panama.
Escu?Ia d? Agronomia d? UP Desarrollar la docencia, la investigacion y la extension en el 1958
la Universidad de Panama® admbito agrario.
Facultad_ de _Mgdllclna Desarrollar la docencia, la investigacion y la extension en la 99
_Vete_rlnarla ela ) up disciplina veterinaria. 1935
Universidad de Panam
Empresas Publicas
. q q Implementar las politicas de mercadeo formuladas por el
'nSt';“Jt?O ix:rric: €o IMA | Ministerio, apoyando al productor nacional en la| 1975
grop comercializacion y mercadeo de sus productos.
Lograr aumentar los niveles de calidad e inocuidad de los
Secretaria de la Cadena de SCF productos  alimenticios  perecederos  comercializados 2010
Frio® actualmente en todo el territorio nacional, para coadyuvar con
reduccioén de las mermas y el costo de la canasta basica.
Intermediarios Financieros
Banco de Desarrollo BDA Brindar con mayor eficiencia y agilidad, financiamiento a los | 1973
Agropecuario productores rurales.
Banco Nacional de BNP Desarrollo y fomento de actividades productivas con una | 1904

Panamé

cartera importante en actividades agropecuarias

Fuente: Seccion “historia” de las paginas web de las instituciones. La seleccién fue basada en los objetivos

de cada institucion
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De las instituciones publicas existentes,
aproximadamente 5 de 10 fueron creadas
durante el periodo dictatorial de 1968 y 1981.
En la actualidad, la necesidad de creacién
de instancias gubernamentales para el apoyo
del sector agrario tiene poca relevancia.
Debido a que las instituciones actuales, en
teoria, abordan las principales tematicas
vinculadas a las actividades del agro.
Mas bien la problematica radica en la calidad
institucional de las mismas, el bajo
presupuesto asignado y la poca eficiencia en
el uso de los recursos.

Una critica a la calidad agro-institucional

Hasta la fecha, el Estado panameio no
ha implementado ningln sistema cientifico
para la evaluacion de la eficiencia del servicio
y la produccién de las instituciones afines al
sector agrario. Por esta razén se dificulta
mensurar, con precisién cientifica, la gestiéon
realizada durante cada periodo de gobierno.
Sin embargo, si se hiciera una revisiéon de los
diarios nacionales de los ultimos 15 afos,
se puede asentir que la mayoria de
las instituciones con fines agrarios han sido
fuertemente criticadas por las organizaciones
de productores y/o por una parte de la
poblacion.

Entre las criticas mas frecuentes estan:
1) financiamiento tardio por parte de las
entidades bancarias estatales, 2) demoras en
los desembolsos de los programas de seguro
agricola, 3) moratoria en el pago de los
beneficios o ayudas de las leyes de fomento
y apoyo al productor y 4) Cambios de las
disposiciones legales de los programas de
apoyo al productor (ejemplo: fideicomiso).
El funcionamiento de las instituciones
publicas depende directamente de las
restricciones establecidas desde el poder
central, por lo tanto, se concibe el Estado
como agente estratégico en la organizacion
de la economia y sus instituciones. El Estado
debe presupuestar eficientemente los planes
estratégicos que se plantean a inicios de un
periodo gubernamental.

Pues se espera que los ofrecimientos no vayan mas alla de
los recursos disponibles o de los limites reales. De igual forma,
la vision de desarrollo evidenciada en los discursos debe
ser sustentada en una asignacién “prioritaria e importante”
para las instituciones claves para el desarrollo de los distintos
sectores. Es preciso indicar que no sélo se debe tratar el
potencial del estimulo econémico del gasto publico o las
inversiones en el corto plazo (aprox. 5 afos). Es imprescindible
saber que hay sectores donde los retornos econémicos o en
especie se perciben a mediano plazo o largo plazo (Por
ejemplo: la agricultura, la educacién y el medio ambiente). Por
ejemplo, cuando se habla de “mediano plazo” se trata de
aproximadamente de 10 a 15 afos y 20 aflos o mas para el
largo plazo .

En relacién con lo anterior, se puede hacer un analisis simple
sobre el desinterés del Estado en impulsar los sistemas
agrarios con una significativa asignacién de recursos. La clase
politica panamena ha desarrollado una visién cortoplacista, en
donde practicamente la generacion de beneficios en el corto
plazo ha sido mds importante. No se puede negar que
posiblemente es un comportamiento racional para fines de
popularidad frente a una reeleccién inmediata. Sin embargo, la
perpetuidad de este comportamiento no es racional
para la colectividad.

Si seguimos la tendencia actual, en el mediano y largo plazo, se
puede producir una situacién de inestabilidad y carencia de
competitividad en los sectores abandonados. En el caso del
agro panamefo, este abandono edifica una poblacién
alimentariamente vulnerable a causa de la dependencia
excesiva del comercio alimentario internacional.
La vulnerabilidad que trae la dependencia excesiva es una
realidad. Tenemos el caso de la crisis financiera del 2008, la cual
causé un desequilibrio econémico a nivel mundial.
Muchos paises con alta dependencia del mercado
internacional sufrieron los impactos de economias ajenas.
Por lo tanto, la produccién nacional de alimentos debe ser una
estrategia instaurada a través del tiempo, puesto es sin duda
un reductor de vulnerabilidad y crisis alimentarias.
Panama es un pais con potencial agricola para producir
gran parte de los alimentos que necesita la poblacion.
La condicién de autosuficiencia, en los rubros mas sensitivos,
permite disminuir los riesgos de inseguridad alimentaria.
En otras palabras, pase lo que pase en los mercados agricolas
internacionales, se pudiera garantizar la oferta de productos
alimentarios (en cantidad, calidad y precio).

Bibliografia citada:
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Resumen La presente investigacion se
ha llevado a cabo con el objetivo de
comparar la técnica de produccién agricola
tradicional (cielo abierto) con una técnica
hidroponica (uso de Hidrogel), bajo las
mismas condiciones ambientales, empleando
plantones de tomate (Solanum Lycopersi-
cum). Se evalu6 el comportamiento en cuanto
a crecimiento y cantidad de agua mas
nutrientes (disolucion nutritiva) consumido
por los plantones al tener el polimero
sintético (hidrogel) en relacion con 2
distintos tipos de medios de cultivo para la
planta (fibra de coco esterilizada y tierra) y
bajo estos principios, demostrar que tan
beneficiosa es esta técnica (con Hidrogel)
tanto para minimizar costos relacionados
con el riego como para maximizar el
potencial de las plantas. Dicho experimento
se ha realizado escenificando, en 6 maseteros
caseros, las condiciones de una parcela para
el cultivo de tomate, 2 de ellos en donde
se sembraron los plantones solos con tierra
y en los cuatro restantes: el hidrogel con
la fibra de coco y el hidrogel con tierra. A
estos plantones se les suministré una
disolucion nutritiva (Nitratos y sulfatos) a
una dosis inicial de 100 ml. Controlando pH.
y conductividad eléctrica apropiado para
el cultivo establecido (5 y 1.8
respectivamente)
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Palabras claves: Hidrogel, conductividad eléctrica,
pH, humedad relativa, temperatura, fibra de coco,
tomate (Solanum lycopersicum).

Abstract: The present investigation has been carried
out with the objective of comparing the technique
of traditional agricultural production (open sky) with
a hydroponic technique (hydrogel), under the same
environmental conditions, using tomato seedlings
(Solanum Lycopersicum). We evaluated the behavior
in terms of growth and amount of liquid consumed
by the seedlings with the synthetic polymer(hydrogel),
was evaluated in relation to 2 different types of liveli-
hoods for the plant (sterilized coconut fiber and soil).
Under these principles, it was tried to prove how this
technique is beneficial both to minimize costs related
to irrigation and to maximize the productive potential
of the plants. This experiment was carried out
simulating, in 6 homemade masseters, with the
conditions of a plot for the tomato crop, 2 of them
where the seedlings were planted only with soil and in
the remaining four the hydrogel with coconut fiber
and the hydrogel with soil. The plants were
administered a type of substrate (100 ml) composed of
amajor element and a minor element (microelements)
as required by the seedling.

Keywords: Hydrogel, electrical conductivity, pH,
relative humidity, temperature, coconut fiber, tomato
(Solanum lycopersicum).
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1. Introduccion

Panama cuenta con dreas donde los suelos no son
aptos para la explotacién agricola debido a la tala de
arboles, la quema, el sobrepastoreo y el uso de
técnicas inadecuadas de cultivos agricolas. Segun cifras
de la Autoridad Nacional de Ambiente, el 51% de tierra
degradadas y secas se encuentran en la region del Arco
Seco que comprende el area de Coclé, Herrera y Los
Santos. De igual manera, Cerro Punta es el
portador del 1% de terrenos desnudos, producto de la
devastacién de bosques; la comarca Ngdbe Bugle
con un 33% de zonas afectadas por la expansion
desenfrenada de la agricultura; y la Sabana Veragliense
con un 15% de tierras con bajo potencial para la
actividad agricola. [1]

Para lograr disminuir los efectos negativos que conlleva
el aumento progresivo de suelos aridos en el pais y de
la escasez de agua en areas de produccién; se debe
considerar la implementacion de una técnica que
mejore el rendimiento por produccién, tomando en
cuenta el ahorro significativo de agua comparado con
la produccién agricola tradicional de cielo abierto.
Basados en estos principios, tanto ambientales como
de produccién, se desarroll6 esta investigacion que
estd basada en una técnica de produccién agricola
hidropénica aplicada a plantas de tomate (Solanum
lycopersicum); esta técnica denominada hidrogel
utiliza una sustancia a base de poliacrilato de potasio,
cuya propiedad principal es la retencién de liquido.
Este gel tiene sus inicios en Estados Unidos en una
investigaciéon realizada por el Departamento de
Agricultura para los afios de 1970. [2] Este gel mejora
las caracteristicas del suelo, como son la retencién
y disponibilidad del agua, la aireacion y la
descompactacion del suelo; su aplicacion en
invernaderos, arquitectura paisajista, el sector forestal y
por supuesto en la agricultura puede reducir el uso de
agua hasta en mas del 50%. Agregando estos cristales
al sustrato, se incrementa el rendimiento, crecimiento
y la sobrevivencia de la planta. [3]

Por su composicion (polimero sintético) y su capacidad
de absorcidn se convierte en una alternativa bastante
atractiva para los productores y aportaria de manera
significativa a solucionar muchos de problemas por los
que atraviesa no solo el rubro del tomate, sino la
agricultura en general.

Para el periodo 2016 -2017, productores de provincias
centrales alcanzaron una produccién de 1000
quintales/ hectérea, trabajados en 100 hectéreas lo que
se traduce en 10000 tm de tomate.
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Los mismos productores afirman que para los
préximos afnos desean alcanzar las 30 000 toneladas
y esta técnica podria significar un apoyo para lograr la
meta fijada. [4]

Es preciso considerar que el tomate es de los rubros de
mayor consumo a nivel nacional, por ello se inicia con
esta hortaliza la aplicacién de esta nueva técnica y asi
lograr identificar el comportamiento de la planta en
situaciones simuladas de una parcela convencional y
compararla con la siembra a cielo abierto.

2. Antecedentes

A nivel internacional, existen diversas experiencias
de produccién con la técnica a base de hidrogel
en diferentes cultivos y como método para
el aprovechamiento de sitios no convencionales, sin
dejar de lado las necesidades basicas que las plantas
requieren, tales como, agua, luz y nutrientes. Sin
embargo, en Panamd no se cuenta con estudios
basados en la aplicacion de esta técnica de produccion
agricola. Es por esto que partiremos de dichas
experiencias para dar a conocer de donde viene
este producto que ayudaria en gran forma a la
agricultura nacional.

Uno de los investigadores que mas influyd en este
campo, William Frederick Guericke, quien a
estos sistemas de nutricultura los llamé "hidroponia®,
fue el primero en sugerir que los cultivos en solucién se
utilizasen para la produccién agricola y llevé a cabo
experimentos a gran escala. Su trabajo es considerado
la base para todas las formas de cultivo hidropdnico,
aunque se limité principalmente al cultivo en medio
liquido sin el uso de sustrato para el crecimiento
de las raices.

En un estudio realizado en Estados Unidos sobre este
gel para identificar que tan eficiente seria en cuanto
a absorcidén se utilizé la acrilamida (AAm) combinada
con un material natural derivado de la celulosa, se
obtuvieron peliculas con un rendimiento superior al
90%, todo esto a temperatura ambiente. Ademads, se
pudo observar que es posible obtener hidrogeles con
una capacidad de hinchamiento de hasta un 70%. Se
comprobé que dichos hidrogeles estaban formados
por metilcelulosa y poliacrilamida. [5]

La hidroponia es una técnica joven y ha sido usada en
una escala comercial por solo 40 afios, sin embargo, se
han realizado adaptaciones tanto para invernaderos
como para cultivar al aire libre. [6]
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3. Metodologia

La metodologia empleada en este proyecto estd
basada en la utilizaciéon de 2 técnicas de aplicacidn
conocidas como “Aprender haciendo” y “ensayo y error”.
El trabajo se llevé a cabo en un periodo de 30 dias, en los
cuales se pretendié comparar el crecimiento que presentan
los plantones de tomate (Solanum lycopersicum) en
situaciones diferentes en cuanto a su siembra (fibra de coco
y tierra), pero evaluadasbajo las mismas condiciones
ambientales.

Durante el desarrollo del trabajo se evaluaron las
variables: cantidad de liquido empleado para el riego de
cada planta (ml) y su crecimiento promedio por dia (cm).
A continuacién, se detallan los materiales que se utilizaron
para el desarrollo del proyecto.

3.1 Materiales

Utilizamos:

+ 6 envases reciclados

« Tierra

« Fibra de coco esterilizada

+ 6 plantones de tomate (solanum lycopersicum)

« Hidrogel

« Medidor de pH (HM Digital pH-80)

+ Medidor de conductividad eléctrica (HM Digital
CCM-80)

« Jeringuilla de 20ml

+ Elemento hidropdnico mayor (ever green)

« Elemento hidropdnico menor (ever green)

+ Hilo

« Agua (lluvia)

+ Regla

+ 6 estacas pequenas (guias)

+ Balanza (Camry)

El proceso se desarroll6 en etapas, paso a paso para
su mayor comprension:

3.2 Preparacion de la maceta (etapa 1):

En primera instancia se tomaron los 6 envases
reciclados previamente lavados y se procedio
pesarlos, cortarlos y prepararlos adecuadamente.
Se llenaron 4 macetas con tierray 2 con

fibra de coco esterilizada.

3.3 Preparacion del hidrogel (etapa 2):

Para esta etapa se considerd una relacién
en base a la cantidad de hidrogel utilizado y
la cantidad de agua que puede absorber.
La relacién estableciéo que para 1g de hidrogel
80 ml de agua.

T
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Se utilizaron inicialmente 2 gramos de hidrogel y en
base a la relacion planteada anteriormente, se
agregaron 160 ml de agua lluvia, a la cual se le midié el
pH arrojando un valor de 7.0 lo que indicé su
neutralidad. Se dejé reposando el hidrogel por
aproximadamente 20 minutos hasta absorber la
cantidad de agua suministrada.

3.4 Preparacion del nutriente (etapa 3):

Esta es una de las mayores consideraciones que se
debe tener para el proyecto pues el nutriente es
la fuente de alimento de las plantas. La alimentacién
estd compuesta por una disolucion nutritiva (Nitrato de
Potasio, Nitrato de Calcio, Acido Fosférico, Acido Nitrico,
Fosfato Monopotasico, microelementos y Urea).

Estos elementos formaron parte de la disolucion que fue
suministrada a las plantas posteriormente, por lo que
debian encontrarse en los rangos apropiados para
el tipo de cultivo, los cuales son 5.5 - 6.5 para el pH y de
1.5 - 3.5 para la conductividad eléctrica.

Una vez planteados estos parametros para la
composicion del sustrato se tomaron 5 cc del elemento
mayor el cual fue complementado con 2.5 cc del
elemento menor que corresponde a la mitad
suministrada del elemento mayor.

Para corroborar que la mezcla
cumplia con los rangos necesarios
mencionados anteriormente se
procedi6 a medir tanto el pH
utilizando el medidor de pH como
la conductividad eléctrica por
medio del Tds, una vez realizada
esta medida se obtuvieron los
valores de 2.1 mS y 6.0 de pH.

Figura #1 Medicién de pH y conductividad
eléctrica en el nutriente.
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3.5 Plantacion (etapa 4):

Ya con los envases listos con tierra, la —fibra de coco y el hidrogel
totalmente expandido por la absorcién del agua, se realizaron las
plantaciones de la siguiente manera:

« En dos de los envases que contenian tierra se procedié a sembrar el
plantén de tomate, de manera que las raices quedaron totalmente
cubiertas por la tierra.

. En los 2 envases restantes con tierra se procedio a agregar el hidrogel y a colocar el plantén de
tal forma que sus raices quedaron posadas justamente en el hidrogel. Se tapé el restante con tierra, de

tal forma que se cubrieran las raices y el hidrogel.

. Posteriormente en los envases que contenian fibra de coco se repitié el mismo procedimiento
que para los 2 enveses anteriores de tierra con hidrogel.

Una vez culminado este proceso se etiquetaron los
envases con su nombre correspondiente para su
posterior identificacién, ademas le agregaron 200 ml de
la mezcla de nutrientes a cada uno de los plantones en
los envases, esto para procurar que iniciaran su periodo
de crecimiento adecuadamente. Al pasar un periodo
aproximado de 15 dias, los plantones necesitaron una
estaca o guia para brindar apoyo y direccién al tallo.

Figura#3 plantacion en tierra utilizando
hidrogel.

Figura # 4
plantacion en fibra
de coco.

4, Resultados

Una vez realizado el procedimiento, se di6 inicio a la
tabulacion de datos, presentados a continuacion en
tablas con su respectiva identificacion. Los plantones
fueron sembrados el 25 de mayo del 2019y a partir de
esta fecha se inici6 el registro de datos considerando
como fecha final el lunes 25 de junio.

Tabla #1 Prueba Piloto

L Plantas sin ;
Descripcion hidrogel Plantas con hidrogel
Cantidad de 2 2 2

plantas
Medio de _ ) Fibra de
: Tierra Tierra coco
cultivo esterilizada
Duracion de 30 dias 30 dias 30 dias
cultivo

La tabla presentada a continuacion muestra los datos registrados
del crecimiento promedio de las plantas por cada 3 dias.

Q
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Tanto para el crecimiento como la
cantidad de agua/sustrato (ml) por planta,
las mediciones se registraron diariamente,
pero para efectos de presentacion
mostraremos periodos de 3 dias.

Se puede observar que la planta de tierra
ha tenido un consumo de 4700 ml en 30
dias, mientras que las 2 plantas con fibra
de coco/hidrogel han consumido 3100 ml
y las de tierra con hidrogel consumieron
3600 ml. Es notable la cantidad de agua
consumida por las plantas sembradas en
tierra en comparacion con las que fueron
sembradas tanto en fibra de coco como en
tierra, pero utilizando hidrogel en ellas.

Tabla #3 Cantidad de agua/nutriente agregado (ml)

P con P.con F de P. con Tierra/
Fecha , coco/ ;
tierra hidrogel Hidrogel
25/5 100 100 100
28/5 300 100 100
31/5 100 -
03/6 200 200 200
06/6 200 100 100
09/6 300 200 100
12/6 250 200 200
15/6 250 200 200
18/6 800 500 600
21/6 800 500 500
23/6 800 400 500
25/6 600 600 1000
total 4700 3100 3600

Ademds de considerar tanto el crecimiento
como el consumo de agua por plantén, se
analizaron los costos que implica la aplicacion
de esta técnica para el cultivo de tomate en
comparacion con la de cielo abierto, pues no se
puede hablar de la aplicacion de la técnica si no
se consideran sus costos. Para ello se evalud el
tipo de siembra denominado 80*50 (80 cm
entre surco y 50cm entre planta), tomando
como base 1 hectarea de terreno, lo cual
equivale a una cantidad aproximada de 25.000
plantas.

En estos casos por lo general los agricultores
emplean '2 onza* planta de fertilizante
12-24-12. Para el caso del hidrogel tenemos 2 g
de hidrogel* planta:
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Tabla #4 Precios de fertilizante 12-24-12 e hidrogel

Transformando estos valores a kg se obtiene 355.11 kg

de fertilizante 12-24-12 utilizable en una hectarea de terreno;
con un precio aproximado de Bs. 30.00 el quintal [7] lo que
equivale a 105.50 ddlares*hectdrea (técnica tradicional).

Fertilizante 12-24-12 Hidrogel
1/2 onza* 25 000 plantas 20*25 000 plantas
12 500 onza 50000¢g

Mientras se emplean 50 kg de hidrogel con un precio por kg de 4 balboas,
dando un costo por hectarea de 200 dolares, se puede notar que la diferen-
cia en cuanto a cantidades es bastante considerable, asi como en el precio.
Pero es imprescindible tomar en cuenta que la cantidad de hidrogel por
planta esta estipulada y no es viable agregar mas o menos cantidad,
mientras que en el caso del 12-24-12 se estipula la medida de la 2 onza
como base, aunque para el productor convencional esta cantidad puede
aumentar por su desmedida utilizacién.

e A

Tabla#2 Crecimiento promedio (cm) de plantones en el
periodo de 30 dias.
Fecha | P.con tierra P.%%rgé: /de P. ﬁ’.g Tlerlra/
hidrogel idroge
25/5 4 4 3.75
28/5 6 55 55
31/5 9 8.5 9
3/6 12 115 12
06/6 17 175 15
9/6 20 20 18.5
12/6 24 235 235
15/6 27 27 26
18/6 35 33 30
21/6 42 43 32
23/6 54 56 35
25/6 66 66.5 37

- J

5. Recomendaciones

. Realizar la aplicacidon de la técnica basada en hidrogel no solo en el
cultivo de tomate sino en otros rubros de produccion, de esta forma
observar como se desarrollan las plantaciones.
+  Realizar un estudio de suelo previo a la utilizacién de esta técnica, pues
no sera igual sembrar en un suelo arenoso que no es capaz de retener tanto
liquido como en el <caso de otro tipo de suelo.
«  Considerar los elementos no solo ambientales sino los requerimientos
para la produccién dependiendo del tipo de cultivo al que se aplica esta
técnica. Por ejemplo, cuanto es el consumo promedio de agua/nutrientes,
en base al tipo de cultivo y la temporada en la que se esta llevando a cabo la
siembra.

«  Esclave considerar que el estudio se realice en una zona en donde no se
concentre tanto la  humedad (un ambiente  controlado).
«  Enla medida que sea posible, dar uso al agua lluvia para aplicar a esta
técnica. De no ser posible, considerar que el agua con presencia de cloro en
cantidades altas puede causarles dafios a las plantas.

. Preferiblemente aplicar en lugares donde las precipitaciones pluviales
sean menores de 9800 ml.

«  Tener en cuenta todos los factores ambientales fundamentales en todo
cultivo (humedad relativa, temperatura y diéxido de carbono), pues si se
mantienen controlados, la siembra puede llevarse a cabo de una manera
mas satisfactoria.

al consumo de agua.
6. Conclusiones

Son muchas las experiencias obtenidas a partir del
desarrollo del proyecto, no es sencillo el hecho de
trabajar en un sector tan amplio y predispuesto como lo
es el sector agricola. A simple vista todo parece sencillo,
sin embargo, no lo es.

En los 30 dias del estudio se ha podido observar que
conforme pasaron los dias los plantones presentaron
cambios tanto en su coloracién de hojas como en
tamano.

La aplicacion de hidrogel a 4 plantones, pero con medios
de cultivo distintos (suelo y fibra de coco esterilizada), ha
mostrado un panorama mas amplio de como evoluciona
la planta. Se pudo observar que la fibra de coco apoya
aun mas la humectacién de la planta ya que es capaz de
retener hasta un 50% de humedad. Esto seria ain mas
viable en una locacién en donde el clima es bastante
seco, pues si el hidrogel es un retenedor potencial de
agua y la fibra de coco también, en conjunto crearian la
mancuerna perfecta para el crecimiento y desarrollo de
las plantaciones. Como todo esto también tiene su
contra, pues si la humedad es alta la planta puede crear
hongo y posteriormente morir, por esto se
debe mantener el control.

Por el clima tan cambiante del pais, 2 de las plantas han
enfermado y esto es una de las tantas posibles
situaciones a las que los productores se enfrentan,
incluso con la posibilidad que esta situacion afecte a
cientos de plantas.

Las plantas han llegado a consumir una cantidad
considerable de agua para su crecimiento, sin embargo,
al comparar las plantas que tienen presente el hidrogel
con las que no lo poseen, el consumo de agua ha sido
menor. Por tanto, la aplicacién de la técnica de Hidrogel,
demuestra que es viable ante el objetivo de la
minimizacién de costos por consumo de agua. Para
confirmar si realmente se cumple con la maximizacion de
produccidén, se deberia ampliar la investigacion hasta
alcanzar la etapa de produccién y determinar si los
resultados con el hidrogel, son tan positivos, con respecto
al consumo de agua.

Refiriéndonos a la cantidad de polimero aplicado y su
costo, la cantidad en comparacion al 12-24-12 es alta,
pero controlada, por lo que el valor neto es fijo. Mientras
tanto, el fertilizante se usa desmedidamente y no se
controla su uso, lo que implica un costo mayor para el
caso de la técnica tradicional.

La aplicacion de esta técnica si es viable pero no es fécil,
particularmente si no hay disposicién al cambio por parte
de los productores; ellos son el punto de partida de todo
cambio. Ademas, es imprescindible hacer extensién rural
(hacer docencia, capacitar), para que se puedan ver las
facilidades y beneficios que obtendrian si se disponen a
cultivar de una manera diferente.
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Abstract

We have addressed three issues in this project
regarding the Batipa Peninsula and the surrounding
areas: solutions for teak by-products, reconnecting
wildlife corridors, and the sustainability of the
Chiriqui Province through education. Our mission was
to create effective and attainable solutions for these
issues. We conducted primary research, via interviews
and on-site visits, to find low-cost, low-risk solutions
for these problems. Our recommendations included
new equipment for better teak efficiency,
construction of permanent structures for wildlife,
planned future projects, proposed classes, critiqued
Oteima’s online presence, and generated new
tourism itineraries for Batipa.

Key words: teak production, environmental
education, wildlife corridors, agroecology sustainable
practices

Resumen:

En este proyecto hemos abordado tres cuestiones
relativas a la Peninsula de Batipa y sus alrededores:
soluciones para los subproductos de la teca,
reconexion de los corredores de vida silvestre y la
sostenibilidad de la provincia de Chiriqui a través de
la educacion. Nuestra misidn era crear soluciones
efectivas y alcanzables para estos temas. Llevamos
a cabo una investigacién primaria, mediante
entrevistas y visitas in situ, para encontrar soluciones
de bajo costo y bajo riesgo para estos problemas.
Nuestras recomendaciones incluyeron nuevos
equipos para mejorar la eficiencia de la teca, la
construccion de estructuras permanentes para la vida
silvestre, la planificacién de proyectos futuros, la
propuesta de clases, la necesaria presencia en linea
de Oteima y la generacién de nuevos itinerarios
turisticos para Batipa.

Palabras claves: produccién de teca, educacién
ambiental, corredores para la vida silvestre, practicas
agroecoldgicas sostenibles

Methods for Batipa

The main objective of this project was to present Oteima
University, with recommendations about the following four
areas: Teak by-product, Altitudinal Biological Corridor of
Gualaca (Corredor Biologico Altitudinal de Gualaca), sharing
techniques with local farmers, and finding new academic
and ecotourism initiatives. Oteima wishes to use their
crown-jewel, Batipa Field Institute (BFI), as an example of
how to apply sustainable foresting practices. We researched
other facilities like Batipa to see how they conduct
themselves and if their methods can be applied to Batipa. A
common practice we found was to promote plant diversity
using nurseries as well as conserve water while reducing
erosion. Being in constant contact with our sponsor made
certain that we were on the same page and ensured that our
solutions met their needs. The project followed three
objectives as followed:

Objective One: Strategic Planning and Prioritization of
Needs. After analyzing 13 projects using the ‘double
diamond’ method, we saw an overlap of three main ideas;
economy, education, and ecology. With the narrowing of the
projects at hand, instead of attempting to do too many
projects at once, we focused on the three main projects that
encompass multiple others. The first main focal point,
economy, was chosen in order for Batipa to grow
as an organization and a business whose focus is on
agricultural sustainability. They require capital to implement
projects and programs that promote environmentally
conscious decisions to maintain their ecological
self-sufficiency. The second main idea, education, was
selected due to the importance Oteima places on education.
The university is determined to develop Batipa into an
educational hub, spreading the mission and influence of
Oteima. Ecology was the third and most important main
idea due to its ability to connect all of the projects presented
to us to one another, tying in economy, education,
and the environment.

Figure 5: Venn Diagram of three main topics
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Objective Two: Resource Evaluation

Once we determined the project objectives we started
looking at the resources available to turn these goals
into a reality. The first step once getting on-site was to
get a full understanding as to whatBatipa looks
like and how it operates.
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Figure 6: Map displaying land use of Batipa Peninsula (Palacios, 2017)-

Evaluation of the current practices at Batipa allowed us
to address the issues that were presented to us.
Regarding teak by-products, it was key that we
evaluated the growth rate of the trees, the frequency of
cutting and planting trees, and the total number of
trees and waste produced. We also analyzed the cutting
methods performed at Batipa and how well maintained
the zones were kept. The main corridor of the region is
the Altitudinal Biological Corridor of Gualaca. The
Corridor is important to evaluate because it provides
animals safe routes to move along the different areas.
Various maps were analyzed to investigate the areas
where Batipa promotes this animal movement. The land
in these areas is diverse and connects different
ecosystems. However, there were some limitations to
the animals’ movement due to a lack of connectivity in
some areas of the Corridor and the expansion of
the Pan-American Highway. Lastly for education, we
evaluated the locations where Batipa could develop a
learning center. We also took into consideration the
resources available for the learning center and analyzed
what would be the most applicable teaching material
and the most effective teaching methods.
Objective Three: Finding Possibilities

Once the scope of our project was refined, along with
the evaluation of on-site needs and wants, we were able
to construct possibilities for Batipa to consider in the
future improvement of the site and the biological
corridor. Giving multiple timelines and budgets were
crucial in making sure Oteima University had options to
choose from and knew what was necessary for the
immediate solving of the problems and what could be
added to improve the quality or magnitude of the
solution or proposal.

- Analyzing Teak By-Products

Our initial concerns were when and how often the trees
were trimmed or cut. With this knowledge, we could
estimate how much material we potentially could be
working with. With that in mind, it was established cut teak
has a long shelf life, so it can be stored with little protection
until sale.

- Expanding the Altitudinal Biological Corridor of Gualaca
Panama is an interesting country when it comes to biodiversity.
This thin and long country gets both Atlantic and Pacific
biological influences, creating many different ecosystems with a
wide range of flora and fauna in each. This area is classified as a
biological corridor, which is a stretch of land to which animals
travel across to get from one region to another, sort of like a
highway. Batipa is part of the Altitudinal Biological Corridor of
Gualaca, which spans from the Pacific coast up to the
mountainous region of Fortuna. This corridor connects to the
larger Mesoamerican Corridor that spans across most of the
northern part of Panama into Costa Rica.
There are two problems currently; the cutoff of Batipa from the
rest of the corridor due to the construction of the Pan-American
Highway, as well as soil erosion that is devastating grazing
pastures throughout the region. We investigated possible
solutions of reconnecting the Batipa peninsula and mangrove
regions to the rest of the corridor by creating animal crossings
traversing the four-lane highway. “Monkey bridges” are currently
installed, but there are no vines or natural foliage present.
We looked at methods to speed up the process of vine
production on these bridges as well as the installation of a bridge
or tunnel across the highway for larger non-climbing animals
such as deer or coati. Modifications to currentbridges may be
made as well.

_

Figures 7 & 8: Pan-American Highway bridge spanning a creek

We investigated methods for controlling soil erosion both in
Batipa as well as in the surrounding regions of the corridor. This
involved looking at methods used in other regions as well as
pioneer species seen growing on these erosion banks currently.
We came up with the idea of creating a nursery of native species
where tree saplings can be introduced to these barren patches of
land to start the restoration process.

- Establishing Ways of Sharing Techniques with Local Farmers

Part of Batipa’s vision includes the spreading of knowledge
obtained at Batipa to local farmers. This includes the sharing of
sustainable and environmentally conscious methods of farming.
Batipa strives to be a center of knowledge in the Chiriqui
province for proper agricultural practices. The two main sectors
that Batipa would like to share knowledge on are the benefits of
wildlife corridors have on cattle and farming, along with how to
prevent and fix erosion from improper farming.
Analyzing Oteima and Batipa’s available combined on-site
resources, we planned to develop a handbook or hands-on
method of teaching for local farmers. This handbook would
focus on how to use technology to their advantage to increase
their profits and better the economy of the area, along with
decreasing their negative impact on the environment. While
choosing demonstration methods for local farmers, we conside-
red the simplest and clearest ways of relaying information from
the university or field institute to the farmers.

- Attracting Ecotourism

Another one of Batipa's goals is to establish an
ecotourism initiative to attract environmentally conscious
visitors who seek to learn more about Batipa. Small packages
could be offered for non-academic persons to stay in Batipa and
experience the Panamanian countryside. This has never been
done at Batipa before and is a new project with a lower priority
than other projects of interest at Batipa. To help Oteima and
Batipa with thinking about bringing ecotourists around, we
analyzed the differences between an academic tourist and an
ecotourist, investigated and presented plausible and attractive
activities they could offer to ecotourists, and how to alter their
existing academic tourism program to fit the needs of traditional
recreational tourism.
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Figures 7 & 8:
Pan-American Highway bridge spanning a creek

We investigated methods for controlling
soil erosion both in Batipa as well as in
the surrounding regions of the corridor.
This involved looking at methods used in
other regions as well as pioneer species
seen growing on these erosion banks
currently. We came up with the idea of
creating a nursery of native species
where tree saplings can be introduced to
these barren patches of land to start the
restoration process.

-  Establishing Ways of Sharing Techniques

with Local Farmers
Part of Batipa's vision includes the spreading
of knowledge obtained at Batipa to local farmers.
This includes the sharing of sustainable and
environmentally conscious methods of farming. Batipa
strives to be a center of knowledge in the Chiriqui
province for proper agricultural practices. The two main
sectors that Batipa would like to share knowledge on
are the benefits of wildlife corridors have on cattle and
farming, along with how to prevent and fix erosion
from improper farming.
Analyzing Oteima and Batipa’s available combined
on-site resources, we plan to develop a handbook or
hands-on method of teaching for local farmers. This
handbook would focus on how to use technology to
their advantage to increase their profits and better the
economy of the area, along with decreasing their
negative impact on the environment. While choosing
demonstration methods for local farmers, we
considered the simplest and clearest ways of relaying
information from the university or field institute to the
farmers.

- Attracting Ecotourism

Another one of Batipa’s goals is to establish an
ecotourism initiative to attract environmentally
conscious visitors who seek to learn more about Batipa.
Small packages could be offered for non-academic
persons to stay in Batipa and experience the
Panamanian countryside. This has never been done at
Batipa before and is a new project with a lower priority
than other projects of interest at Batipa
To help Oteima and Batipa with thinking about
bringing ecotourists around, we analyzed the
differences between an academic tourist and an
ecotourist, investigated and presented plausible and
attractive activities they could offer to ecotourists, and
how to alter their existing academic tourism program to
fit the needs of traditional recreational tourism.
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deberan ser concisos y precisos. Debajo del titulo presentar el
(los) nombre (s) del (los) autor (es), uno después de otro segun el
orden deseado. Anotar la institucion a la cual pertenecen los
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