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La Responsabilidad de la Comunidad en su Desarrollo, a través de la
Agricultura Sustentable y la Incorporacion de Biotecnologias Alternativas

“La desigualdad no es un destino
ineluctable. Depende de lo que las
sociedades hacen.” (Kliksberg, 2015, en El
Universal)

Resumen

Ante el escenario cadtico en el cual nos desenvolvemos hoy en dia, han surgido
diferentes alternativas con el fin de lograr un equilibrio entre la naturaleza, su
cuidado y preservacion, y el desarrollo del hombre; en este sentido es que
aparecen en escena términos como el de sustentabilidad y responsabilidad social;
los cuales han sido adoptados y adaptados a través del tiempo; y en México no
somos la excepcion, en diferentes zonas del pais pueden observarse proyectos
gue buscan el desarrollo comunitario, sin dejar de lado el respeto y cuidado de su
entorno, esto a través de politicas comunales, o lo que se conoce como régimen
de usos y costumbres, demostrando que si es posible vivir de y con la naturaleza.
En este sentido es que en el presente trabajo se expone una propuesta integral,
basada en el cultivo de microalgas, la cual busca no solo el bienestar comun, pues
se pretende ademas la creacion, de una cadena de valor, observando mas alla del
aspecto econémico.

Palabras clave: Sustentabilidad, desarrollo, microalgas, cultivos agricolas,
comunidad.



Introduccién

En el trabajo presentaremos una opcion de desarrollo comunitario sustentable
gue puede ser empleada en el sector rural, para lo cual se abordaran primero las
definiciones de “desarrollo, comunidad, y desarrollo comunitario” para después
incluir los aspectos tedricos de nuestra propuesta de agricultura sustentable y la
incorporacion de biotecnologias alternativas; especificamente se revisaran los
modelos de cultivo del café y la cafia aprovechando los subproductos de los
Mismos y otros aspectos tedricos y practicos referentes al cultivo de micro algas y
los beneficios de estas en los sistemas agricolas.

La responsabilidad de la comunidad en su desarrollo

En un pais como el nuestro en donde los apoyos hacia la poblacion mas
vulnerable se han transformado en boletos de canje por votos, o en simple
asistencia publica, cobra relevancia, interesar e integrar a las comunidades en
proyectos de los cuales estas sean las Unicas responsables, por supuesto con el
apoyo de profesionales interesados en el desarrollo de las mismas; en este
sentido se cuenta con experiencias exitosas en diferentes estados de la republica,
en donde el trabajo, aunado al respeto por la naturaleza han rendido frutos.

Pues como bien mencionan Toledo y Ortiz (2014: 11) “Como nunca antes, la
historia del ser humano vy la historia del planeta han quedado unidas por diversas
circunstancias. Hoy, los destinos de la especie humana, del resto de los seres
vivos y del planeta se encuentran intimamente relacionados. El cuidado del habitat

planetario es el cuidado de la existencia misma de la humanidad y de la vida.



Contrariamente a lo pensado, el mundo cada vez mas artificial creado por la
ciencia, la tecnologia y el mercado modernos, nos acerca mas, al mundo de la
naturaleza, al generar contradicciones, amenazas y peligros que ponen en juego
la existencia de todo el habitat planetario.” Depende de nosotros el continuar o
seguir destruyendo nuestro hogar.

En este escenario es que se deben tomar en cuenta las experiencias que han
tenido localidades del ambito rural, principalmente, en donde demuestran que es
posible el desarrollo del hombre teniendo como un eje central del mismo, el
cuidado de la naturaleza, pues si bien se vive de ella, el aprovechamiento de la
misma, se hace de manera responsable y sustentable; en este sentido cobra
relevancia generar alternativas que contribuyan a este tipo de modelos, a
continuacion abordaremos el Desarrollo Comunitario.

Desarrollo Comunitario. Hay que observar en primer lugar, que el término
desarrollo comunitario, se encuentra integrado por dos concepciones, las cuales
debemos tratar de entender por separado para con ello intentar comprender esta
composicién, veamos entonces qué se puede entender por desarrollo.

Desarrollo. Debemos comenzar por comprender que este concepto no es
nuevo dentro de la historia del hombre, pues podemos referirnos a él desde
tiempos remotos, ya que siempre han existido dominadores y dominados,
personas con carencias y acumuladores, pero es después de la ultima guerra
mundial, y con el inicio de la revolucion industrial que se puede hablar mas

claramente del concepto desarrollo. (Ander-Egg, 1982)



A este se le ha empleado como medio para “...asegurar y preservar el orden
social vigente y evitar el comunismo, haciendo que cambie algo, para que en el
fondo no cambie nada; en otras palabras: desarrollo como modo de aplacar los
reclamos del pueblo y mantener situaciones de privilegio [...] desarrollo, si pero
¢para qué?, ¢qué tipo de desarrollo?, ¢a quiénes afecta?, ¢a quiénes beneficia?
(Ander-Egg, 1982: 21), ¢existe realmente el desarrollo?, o es solamente el
beneficio de unos cuantos, pues es a través de la historia que hemos observado
gue solamente es el grupo encumbrado en la cupula del poder, el que resulta
siempre obteniendo la gracia de este “desarrollo”.

Un error muy comdn que suele generarse alrededor de este término es que
“...la consideracion de este problema, ha sido el de suponer que la forma de
gobierno, quienes gobiernan y los intereses que representan, son indiferentes en
relacion a los planes de desarrollo, y mas concretamente, a la programacion de los
mismos [...] Esto es falso, porgue un plan de desarrollo es, ante todo, un proyecto
politico y no un conjunto de medidas racionales yuxtapuestas a cualquier proyecto
politico. La practica ha demostrado que cuando las cuestiones del desarrollo se
despolitizan y se consideran a-ideolégicamente, tales formulaciones conducen a
gue todos estos planteos sean empiricamente invalidos cuando se les confronta
con la realidad, teéricamente inadecuados, en términos de sus propias normas
socio-cientificas, e ineficaces en sus propositos de llevar a cabo supuestas
intenciones de promover el desarrollo... “(Ander-Egg, 1982: 21)

Debemos tomar en cuenta que al hablar de desarrollo no podemos concebir

que se refiera solamente al aspecto econdmico, pues como menciona Lebret



(citado en Andre-Egg, 1982:33-34) este proceso se refiere a “la serie de pasos
para que una poblacién determinada de una fase menos humana a una fase mas
humana, al ritmo mas rapido posible, al costo financiero y humano lo menos
elevado posible, teniendo en cuenta la solidaridad entre todas las poblaciones”

Por otro lado, Pérez de Cuellar (en Zarate 2007: 195), nos dice que este
concepto puede ser observado como “un proceso encaminado a aumentar las
opciones de las personas, que mide el desarrollo segun una amplia gama de
capacidades, desde la libertad politica, econémica y social hasta la posibilidad de
gue cada quien pueda llegar a ser una persona sana, educada, productiva,
creativa y ver respetados tanto su dignidad personal como sus derechos
humanos.”

Ander-Egg (1982:36) expone que “la concepcion unificada del desarrollo se
contrapone a la concepcion que concibe el desarrollo como crecimiento,
privilegiando los valores econdmicos sobre todos los demas.”

Después de realizar este breve analisis de lo que puede entenderse como
desarrollo, aclarando que si bien existen multiples definiciones al respecto, en este
trabajo consideramos como las mas adecuadas las expuestas anteriormente;
ahora bien debemos complementar nuestro término exponiendo a continuacién
cémo se concibe el concepto comunidad.

Comunidad. Independientemente de como se defina o conceptualice, una
comunidad existe, tiene una dinamica propia y particular lo cual le ha permitido
sobrevivir y mantenerse a través de los afios, ademas de que esta genera

cambios, al interior y exterior, y crece para seguir subsistiendo. (Zarate, 2007)



Para Ezequiel Ander-Egg (1982:45) “La comunidad es una agrupacion
organizada de personas que se perciben como unidad social, cuyos miembros
participan de algun rasgo, interés, elemento, objetivo o funciébn comun, con
conciencia de pertenencia, situados en una determinada area geografica en la
cual la pluralidad de personas interacciona mas intensamente entre si que en otro
contexto.”

Por otro lado para Zarate (2007: 195) “Una comunidad es [...] mucho mas que
intereses, satisfaccién de necesidades, rasgos o elementos comunes. Comunidad
es integralidad, totalidad, heterogeneidad, a veces conflicto, pero en definitiva:
vida cotidiana y relaciones directas en un escenario geografico determinado,
donde los sujetos en esa vida social encuentran, reciben y toman lo necesario
para desarrollarse.”

A partir de lo anterior debemos comprender que una comunidad, para ser
llamada asi, debe generar en sus integrantes, primordialmente, sentido de
pertenencia, identidad, integracion, y sobre todo, trabajo en conjunto; buscando
con ello el beneficio comun, dejando de lado el bienestar propio; es decir, es un
lugar en donde el individuo es un actor activo y constructor de su realidad.

Después de haber observado algunas de las caracteristicas del desarrollo y la
comunidad, procedamos a tratar de definir lo que puede ser entendido como
desarrollo comunitario.

Desarrollo Comunitario. Podemos comenzar por tomar en cuenta la
expresion utilizada en 1954 en la reunion del Consejo Econdémico y Social de la

ONU, “desarrollo de la comunidad”, el cual es empleado “para designar un medio



instrumental destinado al logro de determinados objetivos tendiente a la elevacion
de los niveles de vida” (Ander-Egg, 1982: 51)

Por otro lado Zarate (2007: 198) nos dice que en el “Desarrollo Comunitario se
prioriza como eje fundamental de su quehacer, el desarrollo de los sujetos a partir
de su participacion activa en procesos que, si bien tienen por objeto ofrecer
herramientas para satisfacer necesidades, ello no puede ser posible sin la
corresponsabilidad de los sujetos en sus propios procesos, partiendo de su
dindmica particular y de sus recursos personales para potencializar acciones que
conduzcan al crecimiento y desarrollo.” El integrante de la comunidad pasa de ser
pasivo a elemento fundamental y activo de la transformacion de su realidad y de la
de sus semejantes.

[...] en el Desarrollo Comunitario debe percibirse al sujeto como un recurso
social estratégico de desarrollo y a la comunidad como el escenario donde ello
ocurre. Visto asi, el Desarrollo Comunitario debe concebirse bajo un enfoque de
innovacion y creatividad donde se facilite la consolidacion de nuevos modelos de
desarrollo comunitario. Esta idea mas actual del proceso supone visualizar al
sujeto como un sujeto social, activo, creativo y congruente con capacidades y
recursos personales suficientes para superar las condiciones adversas en las que
se encuentra. (Zarate, 2007: 193)

Aunado a esto “... el desarrollo de la comunidad promueve y orienta el
desarrollo econdmico y social y restablece la cohesion comunitaria, que puede

perturbarse a causa del crecimiento econémico y social.” (Ander-Egg, 1982: 52)



Entonces podemos pensar que como menciona Ander-Egg (1982: 52) “...el
desarrollo de la comunidad, es esencialmente un proceso a la vez educativo y de
organizacién. Es educativo, porque la materializaciébn de proyectos, es mucho
menos importante que los cambios cualitativos, que se manifiestan en las
actitudes y en la vida de relacién. Y es también un proceso de organizacion,
porque promueve la accion colectiva, reorienta las instituciones y requiere la
aparicion y la capacitacion de nuevos lideres locales.”

Ahora bien, siguiendo con este camino, procedamos a tratar de comprender el
concepto de sustentabilidad, pues como menciona Toledo (en Barkin, 1998: 3)
“Desde su consagracion universal en la Cumbre de Rio de Janeiro en 1992, el
concepto de sustentabilidad y/o de desarrollo sustentable ha sido adoptado y
adaptado, por tal cantidad y variedad de autores, intérpretes y promotores que hoy
en dia el término se percibe como una propuesta banal y confusa o al menos
multifacético. No obstante lo anterior, el término sigue siendo, paradéjicamente, el
"signo vital" de un nimero creciente (sino es que explosivo) de iniciativas locales,
nacionales, regionales y globales, promovidas por toda una gama de instituciones:
desde el Banco Mundial y los gobiernos nacionales, hasta las fundaciones
internacionales, las organizaciones conservacionistas y ambientalistas e
instituciones sociales de toda indole. En la esfera académica, el desarrollo
sustentable ha sido tema de cientos de articulos y de decenas de libros, ademas
de innumerables foros de discusion.

Sustentabilidad.



En este trabajo tomaremos en cuenta algunas definiciones en torno al termino
sustentabilidad, aclarando que no son las Unicas, pues como mencionan Gutiérrez
y Gonzalez (en Toledo y Ortiz, 2014: 12) “En la actualidad, la busqueda de una
modernidad alternativa integra propuestas tan variadas como la del
descrecimiento (Europa), el buen vivir (Ecuador y Bolivia), el ecosocialismo
(Francia) y la sustentabilidad o sociedad sustentable (ambientalismo). Este ultimo
concepto, surgido en 1992 como desarrollo sustentable o sustentable, concebido
en su forma mas elemental como el equilibrio entre la salud ambiental o ecoldgica,
una alta calidad de vida y la eficiencia econdmica, ha proliferado y multiplicado sin
gue se logre llegar a un acuerdo sobre su contenido, sus principios teéricos o
filosoficos y los métodos para su implementaciéon”

Por otro lado Barkin (1998: 26), menciona que “La busqueda de la
sustentabilidad implica una estrategia dual moderna: por una parte, debe facilitar a
la gente el fortalecimiento de sus propias organizaciones, o la creacién de nuevas,
utilizando sus recursos relativamente magros en la busqueda de una alternativa y
de una resolucion autdbnoma de sus problemas. Por otra parte, una estrategia de
desarrollo sustentable debe contribuir al surgimiento de un nuevo pacto social,
cimentado en el reconocimiento de que son esenciales la erradicacién de la
pobreza y la incorporacién democréatica de los desamparados dentro de una
estructura productiva mas diversificada.” En este sentido hay que destacar que se
propone alcanzar una igualdad entre los semejantes, a través del trabajo conjunto,
asi como del respeto por los recursos naturales, esto procurando alentar la

creacion y conservacion de tradiciones, asi como usos y costumbres.
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Para Barkn (1998:27) “La sustentabilidad es un proceso mas que un conjunto
de metas bien especificas. Implica la modificacion de un proceso en la naturaleza,
la economia y la sociedad.” Es decir, debemos observar y modificar aquellas
pequefias desviaciones, por llamarlas de algun modo, dentro del sistema o
comunidad, pero este cambio debe hacerse de manera integral, procurando la
revision de la mayor parte de elementos que trastocan a nuestro modelo.

Barkin (1998: 27), resalta una parte esencial para poder obtener cambios
dentro de la sociedad y esta se refiere a que “Una estrategia para promover la
sustentabilidad debe enfocarse en la importancia de la participacion local y en la
revision de la forma en que la gente vive y trabaja. La cuestion de la autonomia y
la autarquia locales o regionales es una parte importante de cualquier discusion
sobre la integracion nacional o internacional. Pues debemos entender que los
actores pertenecientes a la comunidad son quienes mejor conocen de sus
problematicas y quienes pueden generar las posibles soluciones a las mismas.

En este sentido y buscando entrelazar este concepto con la propuesta que se
expondra en breve, debemos entender que para tratar de lograr una evolucion real
y sustentable en el futuro cercano, debemos dejar de ver al desarrollo productivo
como simple resultado de la suma de todos los elementos que lo constituyen
(semillas o especies vegetales sembradas, fertilizantes, gasto en maquinaria o
jornales, entre otros), obteniendo como resultado Kg/ha o productividad por unidad

de superficie,
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Agricultura sustentable

Para una evolucién real y sustentable en el futuro cercano, debemos dejar de
ver al desarrollo productivo como simple resultado de la suma de todos los
elementos que lo constituyen (semillas o0 especies vegetales sembradas,
fertilizantes, gasto en maquinaria o jornales, entre otros), obteniendo sélo
productividad por unidad de superficie, porque es esta manera de percibir las
cosas lo que nos ha llevado a la destruccién de nuestro habitat; con el objetivo de
incrementar la productividad agricola de los productores, obteniendo resultados a
través del uso indiscriminado de agroquimicos, ocasionando la contaminacion del
ecosistema y de la poblacion en general, disminuyendo también el nimero de
especies endémicas del lugar. Ahora bien, no importando si utilizamos insumos
organicos o de sintesis quimica.

Esta pregunta denota gran complejidad pues algunos programas de gobierno
apoyan la produccion que promueve principalmente el monocultivo extensivo, lo
cual limita la diversidad que se puede tener en la region, y se impulsa el uso
indiscriminado de herbicidas con el objetivo de evitar el crecimiento de arvenses
(cualquier especie vegetal que crece de forma silvestre) dentro de las unidades
productivas. Los arvenses son plantas que en diferentes culturas tenian un uso
particular por ejemplo el Amaranthus hybridus L. (Quelite) que se utiliza como
alimento, la Ricinus communis L (Higuerilla) usada como planta medicinal, o la
Viguiera dentata (Chimalcate) empleada como forraje, ornamental y para la
constriccion (Albino et al, 2011), solo por citar algunas. En este sentido, podemos

observar que a pesar de que en el discurso se habla de sustentabilidad por parte
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de los gobiernos, dificilmente promueven ésta, pues muchas veces lo que se
obtiene a través de los programas, es el riesgo de especies endémicas de las
diferentes regiones donde se emprenden este tipo de acciones.

Por otro lado las politicas publicas orientadas al campo han influido en la
capacidad de produccion del sector rural, el patrén de cultivos, las variedades
utilizadas, las fechas de siembra y los insumos que se utilizaran. La entrega de
apoyos, muchas veces ha provocado la limitacibn de su autonomia y la
disminucién en sus niveles de produccion.

Sin embargo, toda actividad agricola que se lleve a cabo, no importa el manejo
gue se dé, genera una serie de problemas al ecosistema, como ejemplo podemos
citar la alteracion del ambiente (remocién y exposicidon del suelo, tala de arboles,
entre otros), la substitucién de la biodiversidad de especies, debido al cambio de
patrones de cultivo con el objetivo final de cumplir con la demanda de alguna
empresa especifica, una consecuencia mas es la eliminacion de las arvenses y
depredadores naturales, los cuales tienen el no menos importante papel de
mantener un balance ecoldgico en la region (Eastmond, et al, 2014)

Entonces, ¢qué es lo que los productores deberian hacer para producir sin
dafar los ecosistemas? ¢ Es necesario implementar una reconversion productiva?

Estas preguntas requieren un analisis profundo, pero su cuestionamiento
central tendria que ser, ¢de qué biodiversidad dispone la regién?, es decir, qué
especies vegetales, animales, insectos e inclusive microorganismos benéficos se
desarrollan de manera natural en su comunidad. Otro factor relevante a considerar

es el patrén climatico que ha ido evolucionando y como lo ha hecho a lo largo de
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los afios, para con ello determinar qué cultivos se pueden adaptar a estas
condiciones. Otra cuestion igual de importante que las anteriores es tener el
conocimiento acerca de los cultivos y la sinergia que puede producirse con otros,
por ejemplo, si es que podemos intercalarlos, saberlo hacer; puesto que esta
demostrado en la realidad que la mecanizacién de la milpa tradicional es muy
complicada, mientras que la diversidad de cultivos es necesaria para la
conservacion de la vida y la diversidad de los ecosistemas.

Modelos de cultivo del café y cafia aprovechando los subproductos de los
mismos.

Abordaremos los cultivos de cafia de azucar y café, que en comunidades de
Chiapas, Oaxaca o Veracruz se cultivan con gran facilidad, y ambos se
encuentran entremezclados en los usos y costumbres de algunos de sus
habitantes como al endulzar con cafia de azucar el café que ellos mismos
cosechan. Si bien los dos cultivos poseen caracteristicas diferentes y manejos
distintos, se adaptan de una manera muy aceptable a las mismas condiciones
edafoclimaticas.

En el caso de los cafetales, la mayoria de los productores de estos cultivos
son de grupos indigenas como los zapotecos, Mixtecos, Mixes, Totonacas,
Nahuas, Huastecos, Tzetzales, Zoques, Tojolabales y Chatinos, estos productores
mantienen sistemas agroforestales donde se promueve la diversidad de especies,
debido a que se mantiene un estrato arbéreo para cubrir el café, lo cual ayuda a
que se preserve la diversidad de especies que se encuentran en la zona

productiva, en contraste con las unidades de produccion industriales que son a
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cielo abierto y que ademas ocupan un alto nivel de agroquimicos los cuales
destruyen el ecosistema asi como las especies que naturalmente habitan el café,
esto con el fin de controlar las plagas y enfermedades, lo cual provoca un aumento
en la presion de los cultivos debido al descontrol que se genera en el ecosistema
(Duran 2011).

Esta destruccién de los sistemas ecoldgicos, se puede observar también en el
cultivo de cafa, pues para producirla se requiere el movimiento de todo el terreno,
es decir, el Unico producto que debe estar sembrado es la cafia aunque con el
paso del tiempo creceran arvenses y se utilizaran herbicidas o labores manuales
para eliminarlos y solo dejar en la zona productiva ese producto. Asi, se utiliza un
sistema tradicional de limpiar el terreno, ararlo y sembrarlo como se haria con el
maiz o frijol y para realizar la cosecha en seco se tiene que quemar el cafiaveral
para cosecha (Morales, 2011) lo cual nos trae una serie de problemas ecoldgicos,
como la erosion hidrica y eélica, quema del suelo fértil eliminado la micro y macro
biota Estas acciones se tienen que realizar durante 5 afios como minimo para
hacerlo un cultivo rentable (Augstburger, et al, 2000). Sin embargo a lo largo de
este tiempo se estd de una manera importante contaminando la atmosfera y
también desertificando poco a poco el suelo, pero afortunadamente ain con esta
contrariedad de manejos se puede proponer para la cafia un trabajo ecoldgico.

Estos dos cultivos consideramos pertinente citarlos, porque aunque diferentes,
en sus formas o hasta opuestos en su produccién, paralelamente han
evolucionado dentro de las comunidades ya sea buscando una rentabilidad o para

el consumo propio.
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El café y la agricultura sustentable. El café tradicionalmente abunda en
México y se debe de desarrollar en un sistema agroforestal donde se establezcan
diferentes estratos arboreos (Weber et al, 2000) para poder proveer de sombra al
café a fin de evitar la fotosaturacion, esto favorece una lenta maduracion del grano
al proveerle un clima mas fresco, lo cual nos ayuda a tener un café de mayor
calidad por el hecho de que se obtiene una mayor concentracion de solidos tanto
para el grano como para la cereza.

En el caso de este producto, su aprovechamiento principal proviene de la
semilla que se tuesta y se utiliza para obtener el café como lo conocemos, pero los
cafetales no solo producen semilla, pues estos, se componen de 18.5% semilla,
41% pulpa, 5% cascarilla, 16% mucilago 19.5% agua (Weber, et al, 2000) lo que
nos muestra que en general se tiene un desperdicio el 81.5% que puede darnos
una serie de subproductos aptos para suplir distintas necesidades para la misma
nutricion del café u otros cultivos.

Un ejemplo de ello, es que a partir de la pulpa se puede obtener:

e Alimento para ganado, pudiendo remplazar el 20% de los concentrados
proteicos (Rathinavelu, y Graziosi 2005)

e Composta, esta puede obtenerse, tan solo con la pulpa, ya sea sin aditivos
de microorganismos o con éstos para poder acelerar el proceso (Vazquez, et al,
2010), al mismo tiempo se pueden obtener otros beneficios de este procedimiento
ya gue nos sirve para poder propagar microorganismos benéficos y con ello
incrementar su presencia en los suelos donde se aplique. Este proceso es

necesario dado que, por su naturaleza alta en azulcares, estos se fermentan,
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elevando el pH del suelo lo cual dificultaria el desarrollo de las plantas (Rodriguez,
2011).

e Produccién de hongos comestibles, esto requiere un proceso de secado al
sol para evitar una fermentacion acelerada.

e Produccién de biogas (Rathinavelu y Graziosi, 2005).

e Lombrices de tierra, esto técnica ayudard a mejorar las caracteristicas
fisicoquimicas del abono organico que se elaborara; ademas de producir lombriz
como un segundo producto del aprovechamiento de este material.

La cafa y la agricultura sustentable. En cuanto al cultivo sustentable de
cafa se inicia con la cosecha en verde de ésta, evitando la quema para que no se
calcine el suelo y se afecte a la micro y macro biota y asi permitir que los residuos
mejoren la calidad del suelo. Con este manejo se permite que se aumente el
conteo de lombrices por metro cuadrado, encargadas de acelerar el proceso de
mineralizacién de compuestos y de realizar galerias para oxigenar el suelo y evitar
inundaciones cuando se realice el riego. Pero su principal virtud es el incremento
de materia organica en el suelo (Morales, 2011) esto provocado primordialmente
por las hojas que se le quitan al tallo al momento de la cosecha. Su inconveniente
es que si se realiza la cosecha manual un jornalero puede cortar entre 5-8
toneladas de cafia por dia, lo cual representa mayores costos en la cosecha.
Ademas de gue dificulta un poco el manejo de los vehiculos dentro de los terrenos
por la cantidad de materiales presentes (Morales, 2011).

Posterior a la cosecha en verde y empacado del material excedente del suelo

se deja una capa de residuos con la que se pueda trabajar buscando la cobertura
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total del suelo para evitar tanto problemas con la erosién eélica como hidrica asi
como la solarizacion del terreno (Guiterteau et al 1992); el material que se recoge
del terreno posteriormente se puede utilizar para poder suplir al ganado la parte de
la pastura, o para la produccién de compostas u hongos comestibles

La cafia se somete después a un proceso de industrializacion para iniciar la
obtencion de los subproductos (Morales, 2011). A diferencia del café, estos
procesos pueden ser llevados a cabo en industrias ya establecidas y no en el
traspatio de los productores debido al desarrollo de la industria cafiera.

Empezando el proceso de industrializacion de la cafia obtenemos el bagazo,
debido a su composicion inicial es un buen material para la composta dado a que
se compone de 48% de fibra, 49% de agua y 3% de solidos solubles (Rivera,
1980) esto después del proceso de prensado que se realiza para poder extraer los
jugos almacenados en la cafia. También este material puede ser utilizado para
cobertura de suelos o para la quema directa como se realiza en la mayoria de los
ingenios azucareros del pais (Morales 2011). O para la producciéon de hongos
comestibles (Garzon, 2008).

Después tenemos la melaza que es el principal insumo en la industria del ron
(Rivera. 1980) donde solamente hay que fermentarla con levaduras y pasar a su
proceso de destilacion y maduracion para tener un producto de alto valor. También
es un material buscado por las empresas que elaboran concentrados alimenticios
para animales, dado que aumenta la palatabilidad de éstos, haciéndolos mas

atractivos para el ganado. Y no por ser la aplicacion para producir bioinsumos
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agricolas es la menos importante, se utiliza para el cultivo de levaduras,
microorganismos benéficos y biofertilizantes sélidos y liquidos.

Finalmente pasamos a los ultimos subproductos de la cafia de azlcar, que son
la cachaza y la vinaza, que se obtienen de la purificacion de los jugos para obtener
el azucar, estos dos compuestos tienen una gran carga organica disuelta, ademas
de diversos elementos minerales, lo cual nos podria generar grandes problemas
de contaminacion al verterlos en los cuerpos de agua (Rivera, 1980).

Pero poseen un alto valor como materia prima como fertilizante ya sea de
forma directa cuidando los niveles de pH del suelo al agregarlos o dandoles un
proceso de digestion o elaboracion de compostas, para disminuir los efectos
negativos que podrian existir al agregarlos a nuestros agrosistemas.

La incorporacion de biotecnologias alternativas

El uso de los fertilizantes y diversos quimicos en la agricultura ha ocasionado
impactos negativos en los suelos agricolas, como son el desgaste fisico-quimico,
la pérdida de nutrientes, de humus y de la actividad microbiana, provocando a su
vez una disminucion paulatina en la productividad de la mayoria de los cultivos,
desbalances en los ecosistemas y contaminacibn ambiental, con impactos
negativos en los agricultores y en los consumidores finales (Suquilanda, 2008;
Morales-Avendario et al., 2014) el problema puede llegar a agravarse tanto que se
pierde la capacidad productiva de los terrenos con potencial agricola.

Los fertilizantes convencionales inorganicos presentan una eficiencia de
asimilacion por los cultivos de aproximadamente un 50%, el excedente que no se

incorpora a las plantas se acumula en el manto freatico y cuerpos de agua
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cercanos causando problemas de eutroficacion, lluvia 4cida y calentamiento global
(Armenta et al.,, 2010). Aunado a esto, el proceso actual de produccion de
fertilizante nitrogenado que se conoce como Haber-Bosch se caracteriza por
requerir altas cantidades de energia para lograr fijar en materiales inertes el
nitrogeno y de esta forma ser utilizado por los productores. Se calcula que para
producir una tonelada de fertilizante nitrogenado se requiere de 7 barriles de
petrdleo (1112.9 L), energia no renovable y es un proceso altamente contaminante
(D6bereiner, 1997).

La aplicacion de fertilizantes minerales y productos quimicos han reflejado un
crecimiento ininterrumpido de los rendimientos agricolas, pero también han
generado una serie de condiciones y factores negativos en los ecosistemas
agricolas actuales, presentandose acumulaciones importantes de nitritos, nitratos,
pesticidas y otras combinaciones dafiinas en los suelos y en los cuerpos de agua
receptores.

Los biofertilizantes en cambio, son una alternativa ideal para reemplazar los
fertilizantes quimicos ya que su produccion es amigable con el ambiente,
proporcionan estabilidad econdmica al agricultor, aumentando la productividad de
sus cultivos y reducen los efectos de la fertilizacion quimica sobre el ambiente y la
salud (Holguin et al., 2003; Red BIOFAG, 2007; Ferrera y Alarcon, 2008; Olalde y
Serratos, 2008; Morales-Avendaiio et al., 2014).

El uso de microorganismos en la agricultura es ideal por ser una fuente que
facilita el manejo de nutrientes que benefician el funcionamiento de los cultivos y

forman parte de una tecnologia que garantiza una productividad bioldgica,
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ecolégica y econOmica mas exitosa y sin contaminacion del ambiente y de
inocuidad reconocida para el hombre.

En condiciones naturales el suelo tiene la capacidad de mantener el
crecimiento vegetal de manera casi constante, esto debido a los ciclos
biogeoquimicos que devuelven gradualmente toda la materia organica al suelo, la
cual se esta transformando constantemente por la accion conjunta de plantas,
animales y microorganismos que viven en él, si el equilibrio se altera podemos
perder suelos fértiles debido a la erosion. La microbiota del suelo juega un papel
muy importante para mantener este equilibrio, por tanto de ella se pueden
seleccionar microorganismos fotosintéticos como microalgas que en presencia de
humedad, nutrientes basicos e iluminacion natural pueden ser cultivados y
combinados para formar consorcios que ayuden a fijar y proporcionar nitrdgeno
organico al suelo y ademas aporten nutrientes presentes en la biomasa de dichos
consorcios. Por ello utilizar microalgas como biofertilizantes agricolas representara
una alternativa amigable con el ambiente, de bajo costo, servirian como
acondicionadores de suelo y permitirian una reduccion del uso de fertilizantes
quimicos, debido a que estos consorcios por si solos son bioproductivos en
compuestos organicos y minerales para la nutricién vegetal.

El uso de microorganismos en la produccién ecoldgica. El uso de
microorganismos en la agricultura no es algo nuevo, desde la edad media se tiene
conocimiento sobre los beneficios que causan algunos microorganismos en los
cultivos de plantas superiores, este conocimiento se incrementé con el invento del

microscopio y las técnicas microbianas durante el periodo de 1891-1910. En esta
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época ya se conocian importantes procesos microbiolégicos, como la fijacién de
nitrogeno atmosférico, la formaciéon de ndédulos por microorganismos en las
leguminosas, entre otros (Freire, 1975). Sin embargo estos conocimientos y
técnicas ancestrales, benéficas para el agricultor, el ambiente y el consumidor se
fueron olvidando con el desarrollo de nuevas tecnologias y las promesas de
mejores cosechas con el uso de fertilizantes inorganicos y subsidios del gobierno
para suministro y compra de los mismos (Aguirre-Medina et al., 2010).

Hoy dia los biofertilizantes mas utilizados son los hongos micorrizicos
arbusculares (HMA) y las bacterias promotoras de crecimiento vegetal (BPCV), los
cuales tienen la capacidad de ayudar a las plantas a tolerar deficiencias
nutricionales y otros factores abidticos y bibticos adversos. Su importancia se
fundamenta en la asociacién simbibtica que se establece en el sistema radical, ya
gue interactlian con el suelo, planta, patdbgenos y otros microorganismos del suelo
(Holguin et al., 2003; Jeffries et al., 2003). Los beneficios en la productividad se
sustentan a través de los diversos mecanismos como la fijacion de nitrogeno
atmosfeérico, produccién de fitohormonas, mineralizacion de materia orgénica,
solubilizacion de ortofosfatos y silicatos, transportacion de nutrimentos y agua a la
planta por asociaciones micorrizicas y biocontrol de fitopatdogenos, todos ellos
factores que tienen un relevante impacto ecologico y econdmico (Holguin et al.,
2003; Jeffries et al., 2003).

Los biofertilizantes, son recomendados en la agenda 21 como resultado de la
reunion llamada “Cumbre de la Tierra”, firmada en Rio de Janeiro en 1992 y son

considerados biotecnologias “apropiables”, que es un término creado para las
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herramientas biotecnolégicas que contribuyen al desarrollo sustentable de un pais
y que proveen beneficios tangibles a los destinatarios y también por ser
ambientalmente seguros y socioeconOmica Yy culturalmente aceptables
(Dommergues, 1978).

El uso de las microalgas es una alternativa ideal, ya que en poco espacio y
con pocos recursos energéticos, podemos producir biomasa algal de manera
sustentable para enriquecer los suelos agricolas y estos biofertilizantes cuentan
con importancia ecoldgica, porqué disminuyen la contaminacion a la atmésfera;
importancia econdémica porqué reduce costos y también tiene importancia
productiva, porqué puede mejorar los rendimientos en las cosechas, siempre y
cuando se apligue de una forma adecuada y se dé el seguimiento completo al
cultivo.

Biotecnologia Alternativa. Las Microalgas. El término microalga no es una
clasificacion taxondémica como tal, se utiliza para agrupar organismos de dos
grupos celulares distintos: procariontes y eucariontes, y a pesar de las diferencias
estructurales tan grandes comparten caracteristicas en comuan, son un conjunto de
microorganismos que en su mayoria son unicelulares fotosintéticos, flamentosos
gue forman colonias o cenobios. Estan presentes en suelo, agua dulce y agua
salada. Se consideran responsables del material organico que se encuentra en los
ecosistemas acuaticos, asi como el 40% de la fotosintesis total del planeta
(Abalde, 1995; Lépez y Catzim, 2003), constituyen la base de las cadenas troficas
gue permiten la vida en los océanos lo que equivale a aproximadamente mas del

70% de la biomasa mundial. Las caracteristicas adaptativas que presentan las
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microalgas estan relacionadas con la resistencia al hundimiento, con la habilidad
para absorber rapidamente nutrientes cuando éstos se encuentran disponibles o
almacenarlos intracelularmente para cuando escaseen. Los ciclos de vida son
cortos e incluyen la formacién de esporas de resistencia o de células de reposo
que les ayudan a sobrevivir en situaciones desfavorables. En el campo de la
Biotecnologia se han realizado avances en los tipos y sistemas de cultivo de estos
microorganismos para aprovecharlos en la bioremediacién de aguas (Hernandez
et al.,, 2012), como suplementos nutricionales para el hombre y animales por su
alto contenido proteico (Vanthoor et al., 2014), como biocombustibles (Chisti,
2007) y en el &rea agricola se las usa para mejorar la produccion en los cultivos
(Morales-Avendairio et al., 2014).

Los cultivos de cianobacterias se han utilizado desde hace afos como
biofertilizantes por la cultura china para fertilizar cultivos de arroz (Leén y Rojas,
1996; Saadatnia y Riahi, 2009), también hay reportes recientes del uso de
consorcios de microalgas y liquenes para fertilizar campos de arroz en el cantén
Yaguachi, provincia del Guayas, Ecuador (Peralta y Colina, 2010) e inoculaciéon y
coinoculacion Bradyrhizobium y cianobacterias en cultivo de soya (Sotelo et al.,
2008).

Las bacterias del género Rhizobium sp se utilizan para aumentar la capacidad
de fijacion del nitrégeno en las plantas leguminosas, Azotobacter sp se utiliza
como biofertilizante para el desarrollo de las diversas especies vegetales como
mostaza, maiz, trigo, algodon, etc. Azospirillum sp se aplica en el mijo, sorgo,

cafia, maiz y trigo. Las cianobacterias como Nostoc, Tolypothrix, Anabaena,
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Aulosira para fijar el nitrogeno de la atmdésfera y enriquecer la fertilidad del suelo
(Sahu et al., 2012), y han demostrado multiples beneficios en cultivos como la
cebada, avena, tomate, rdbano, algodon, cafa, maiz, chile y lechuga (Thajuddin y
Subramanian, 2005).

Existen algunos otros trabajos con un enfoque en uso de bacterias y
microalgas en la fertilizacién de los suelos, analizando la composicion de la flora
nativa y viendo su potencial uso, asi como adicionando o reinoculando el suelo
con cultivos realizados para este fin (Barrios et al, 1988; Irisarri et al., 2000;
Ferrera et al, 2001; Ramirez, 2009; Morales et al., 2014).

En el mercado se encuentran varios productos a base de macroalgas, como
son MycsaAg, extracto de algas marinas grado fertilizante, ALGAENZIMSMR,
(www.mycsa.us) los cuales son mezclas de nutrientes con la materia algal, siendo
estos eficientes en algunos cultivos, sin embargo el problema radica en que para
obtener las macroalgas, se tienen que colectar del medio natural, pudiendo esto
diezmar la poblacion o estar disponibles sélo en algunas épocas del afio.

El uso de cultivos de microalgas como biofertilizantes es una alternativa
ecolégicamente positiva ya que en sistemas controlados, con tecnologia simple y
en espacios pequefios podemos tener cultivos que potencialmente nos pueden
servir de materia prima para fertilizar los campos.

Usos de tecnologias alternativas para el desarrollo de una agricultura
sustentable

En los paises desarrollados la sustentabilidad agricola se identifica con la

sustentabilidad econdmica y en los paises poco desarrollados se manifiesta en la

25



mejora social conservando los recursos basicos (Florez, 2009); es decir la
agricultura sustentable permite la conservacién de los recursos naturales y
proteccion del medio ambiente manteniendo una produccién continua de manera
gue no se resienta el sistema y que permita utilizar los recursos de manera que no
se agoten y consigan un ingreso econdémico constante a lo largo del tiempo
(Labrador, 2001).

Para que un biofertilizante cumpla con esta premisa, los microorganismos
utilizados deben tener un efecto positivo sobre algunos procesos de
descomposicion y sintesis que se dan en el suelo e intervenir en la liberacion y
aporte de algunos nutrientes importantes para los cultivos. Por tanto los
microorganismos al ser aplicados al suelo deben incrementar su actividad y
ejercer el efecto esperado de acuerdo a su naturaleza, como por ejemplo
(produccién de reguladores de crecimiento, mayor velocidad de descomposicién
de sustratos, aporte de nutrientes, etc. (Castro, 2002). El éxito en la aplicacion de
los biofertilizantes dependera del conocimiento de sus requerimientos nutricionales
y ambientales, asi como su interaccién con otros microorganismos, incluyendo su
habilidad para coexistir en cultivos mezclados con otros microorganismos, tanto
antes como después de su aplicacion al suelo (Frioni, 1999).

Interacciones sinérgicas entre los cultivos ecoldgicos y las microalgas para
lograr sistemas sustentables. En el siguiente diagrama se realiza una propuesta
de como potencializar el uso de los diferentes subproductos que se generan en
cultivo de especies agricolas y microalgas, porque aunque si bien son asociados

como residuos, no deben de ser considerados basura. Por su importancia no es
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aconsejable su incineracion o el vertimiento de estos cuerpos de agua. Para la
naturaleza nada es desperdicio, este es un concepto creado por la humanidad. En
la naturaleza solo existe el reciclamiento de materia, o energia. En la figura 1 se
proporciona el ejemplo de cémo los cultivos de microalgas, cafia y café pueden

llegar a potencializar su produccion

-#  Microalgas M€
Suplemento Suplemento Biomasa
i?umano par residual | 11 Bigfertilizantes Reguladores
anado _ de
crecimiento
Vegetal
h h
Alimento
- y Cultivo de Combustible
para Biodig > composts ——p Lombricultura ultive de Eermentador smbustible
ganado Hongos Directo
$ [y
— Caféoro Pulpa Cascarilla Mutilago Ragaro et Wit Cachaza
3 Venta del _—
Producto Beneficio Cenizas ¢ Indusdriali- i J\.fl.ltdll":
Y zacion refinados
Cobertura 3
<
de suelo
| Venta del
Cosecha .
Producto
Residuns de Cosdcha
Y cosecha
M~
Café
: L, Caffa o

Figura 1 Flujo de potencializacién en la mezcla de cultivos.
Fuente: Elaboracioén propia.

A simple vista se ve una red compleja, pero evidentemente es eso, una red,
gue intenta plasmar cémo la naturaleza trabaja, donde en algun punto todo vuelve
al inicio después de haber alcanzado el objetivo buscado.

Las microalgas cultivadas fuera del agroecosistema, tienen el potencial de
generar en primer lugar, biomasa que puede ser utilizada para alimentar al

hombre, pero también muy util para suplir las necesidades nutrimentales de los
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animales. También puede utilizarse como un fertilizante por si mismo para los
cultivos; proporcionando nutrientes y varios compuestos capaces de mejorar las
condiciones fisicoquimicas del suelo (Montenegro, 2009).

Aunado al desarrollo radical de nuestros cultivos se pueden obtener un sin
namero de productos bioactivos como lo son los reguladores de crecimiento
vegetales, los cuales aceleran o mejoran procesos de desarrollo dentro de las
plantas. Esto debido a que se aumenta la concentracion dentro de los tejidos de
estas (Bidwell, 1979). Dando como resultado un aumento significativo en la
productividad de los cultivos, sobretodo de la parte econémicamente importante.

Esto solamente por el lado de las microalgas que son un excelente
complemento a la biofertilizacion que estd en aumento en los cultivos agricolas a
nivel mundial.

Por el lado del café, sin tomar en cuenta el grano que es de uso humano
para generar esa bebida tan demandada a nivel mundial, tenemos que con todos
los subprodutos que obtenemos, podemos generar desde fertilizantes, pasando
por hongos, hasta energia cal6rica.

Estudios reportados por PASOLAC (Weber, 2000) acerca de la capacidad
nutrimental de la pulpa de café, nos indica que 100 kg de pulpa de café procesada
y estabilizada ya sea en composta, por medio de la lombricultura o secandola para
inactivar la parte enzimética, representa 10 kg de una mezcla de fertilizantes 14-3-
37, lo que nos muestra que es una alternativa viable para la sustitucién parcial o
total de algunos fertilizantes, sobre todo si hablamos de la parte de potasio, dado a

que es el compuesto que mas concentra. Material que podemos utilizar para la
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fertilizacion de la cafia de azucar o para el cultivo de microalgas, evitando asi en
buena parte los fertilizantes de sintesis industrial y aprovechando los recursos
locales.

Aunado a la disminucion de necesidades de fertilizantes, aumenta la
actividad de la micro y macro biota del suelo (Ferrera, 2007) y disminuye la
incidencia de problemas que pueden presentar las plantas por patdgenos. A la
par, esto nos puede generar alcoholes y biogas para poder suplir la demanda
energética que dia dia es mas grande.

El bagazo de la cafa, los residuos de la cosecha y la cascarilla del café,
tienen la cualidad de poder ser aditivos para compostas, para regular la relacion
C/N que debe de existir para que el proceso se lleve a cabo de la mejor manera y
asi lograr una producto de calidad. Ademas de que por su composicion quimica,
actian como esponjas para poder retener el agua y los nutrientes una vez que ya
esta el material incorporado al terreno o cuando esta terminada la composta. Y si
es que se queman, las cenizas nos dejan un buen material lleno de minerales para
poder ser incorporado a compostas, la lombricultura o directo a los suelos para
mejorar su fertilizad.

Como podemos ver la naturaleza nos da un abanico grande de
oportunidades para manejar residuos, y lograr darles un uso benéfico en lugar de
contaminar. Lo cual nos lleva a la pregunta ¢ Sabiendo estos conceptos, es factible
el desarrollo sustentable? Y la respuesta para nosotros, después de ver algunos
casos como el café, la cafia y las microalgas, es que efectivamente es factibe este

tipo de desarrollo sustentable, s6lo que hay que cuidar como manejamos los
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residuos que se generan para darles un valor y con esto mejorar la produccién del
mismo cultivo o de otros.

Reflexiones finales

Después de este pequefio recorrido debemos comprender que el éxito de
cualquier proyecto depende del interés y apropiacion de la comunidad pues han
aprendido a vivir de y con la naturaleza.

Por otro lado es pertinente entender que la sustentabilidad va mas alla de
establecer un equilibrio entre el hombre y su ambiente, pues debe observarse a
esta como un proceso integral en el cual se consideren aspectos sociales,
ambientales, agricolas, de salud y por supuesto econémicos, entre otros mas. En
este sentido, deben darse a conocer a la comunidad que existen técnicas o
tecnologias, que son benéficas y que pueden ser complementarias a lo que ellos
saben, y que al incluir alguna de estas, no se dejara de lado su conocimiento
tradicional, sus costumbres y tradiciones, es decir los elementos que los hacen
como comunidad Unicos.
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