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Resumen

Numerosos científicos y académicos han sostenido que durante la década de 1920 se integró la ciencia con la agricultura en el Valle del Cauca, favorecida por una política estatal sobre el fomento de la agricultura. La anterior presunción generaba dudas porque faltaba ampliar el conocimiento sobre la historia agraria y educativa en la región durante el período 1931–1942, momento en que surgió una segunda normatividad sobre el fomento agrario que posibilitó instaurar en 1934 el Instituto Agrícola del Valle del Cauca. En la literatura revisada, no se encontraron investigaciones que abordaran la génesis e irrupción de la agricultura científica y la educación agrícola superior en el Departamento del Valle del Cauca. El objetivo consistió en “Reconstruir las principales políticas agrarias y educativas, y su contribución a la génesis de la agricultura científica y al origen de la educación superior agrícola en el Valle del Cauca en el período de tiempo comprendido entre 1900–1944”. La investigación posibilitó concluir que la Ley 132 de 1931, fue la que facilitó de manera positiva, la irrupción de la agricultura científica en el Valle del Cauca, porque permitió a los pioneros de la agricultura científica, instaurar en 1934 un instituto agrícola conformado por el Servicio de Extensión agrícola y la Escuela Superior de Agricultura, permitiendo formar los profesionales que integrarían la ciencia con la agricultura tropical.
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Abstract

Several researchers and academics have argued that during the 1920s science influenced agriculture in the
Cauca Valley, favored by state policy on agricultural development and the creation of the Secretary of Industry. The above presumption raised doubts because it was necessary to increase knowledge of agrarian history and education in the region during the period 1931–1942, when it was written on a second regulation that allowed agricultural development institute in 1934 the Agricultural Institute of Valle del Cauca. The literature review found no research to address the genesis and emergence of scientific agriculture and agricultural education in the Valle del Cauca. The aim was to “Rebuild the main agricultural and educational policies and their contribution to the genesis of scientific agriculture and the origin of higher agricultural education in the Valle del Cauca for the period of 1900–1944”. The research concluded that the Act 132 of 1931, provided in a more positive way, the emergence of scientific agriculture in Valle del Cauca, as it permitted the pioneers of scientific agriculture, to establish an Agricultural Institute in 1934 consisting of the Extension Service and the College of Agriculture, allowing the formation of professionals who lead science to tropical agriculture”.
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Introducción

Bejarano (1987) detallaba que en Colombia y en el Departamento del Valle del Cauca, la segunda revolución agrícola o la agricultura científica, se inició en 1926 con la expedición de la Ley de Fomento Agrícola (Ley 74 de 1926) (p. 184); sin embargo al revisar fuentes secundarias de literatura, no se hallaron investigaciones que en el Valle del Cauca, ahondaran los aportes institucionales y/ o educativos en favor de dicho proceso, y en forma particular durante el período 1931–1942, lapso en que fue aprobada la Ley 132 de 1931 orientada en la misma dirección. Lo anterior forjó dudas que estimularon la necesidad de realizar un estudio más puntual, que incluyera integralmente las décadas de los años veinte y los años treinta, para dilucidar el contexto relacionado con la génesis de la agricultura científica en el Departamento del Valle del Cauca.

Si en el Valle del Cauca, la segunda revolución agrícola, se instituyó con la expedición de la Ley 74 de 1926 —que según Bejarano (1987), asentó las bases para la agricultura moderna—, no tendría sentido la promulgación de la Ley 132 de 1931 que pretendía estimular la agricultura científica. En el Valle del Cauca, a la luz de esta segunda ley, fue instaurado en 1934, un instituto agrícola, incluyente de la extensión agrícola y una escuela conocida como la ESAT (Escuela Superior de Agricultura Tropical del Valle del Cauca), sobre dicha institución ha existido un desconocimiento global relacionado con su origen, su misión y su correlación con la génesis e irrupción de la agricultura científica en el departamento.

Al no poder reconocer con convicción lo expuesto por Bejarano, fue necesario analizar en contexto las dos leyes de fomento agrario y educativo, y formular la pregunta investigativa: ¿Cuál de las dos leyes de fomento agrícola –Ley 74 de 1926 o Ley 132 de 1931–, contribuyó de manera positiva al origen de la ESAT del Valle del Cauca, y su relación con la génesis de la agricultura científica?

De lo anteriormente expuesto surgió la necesidad de reconstruir las principales políticas educativas y agrarias, y su influencia sobre el origen de la educación agrícola en el Valle del Cauca, representada inicialmente como Escuela Superior de Agricultura Tropical del Valle del Cauca, ESAT, y en la actualidad como Universidad Nacional de Colombia, Sede Palmira, en el período de tiempo comprendido entre 1900–1944.

Materiales y métodos

La investigación se contextualizó en el Valle del Cauca y en la actual Universidad Nacional de Colombia – Sede Palmira, denominada en su origen: Escuela Superior de Agricultura Tropical del Valle del Cauca, ESAT. La pesquisa se abordó bajo el enfoque histórico–educativo, basados en un raciocinio inductivo, promovido por la necesidad de ampliar la frontera del conocimiento relacionada con la educación superior agrícola en el Valle del Cauca y la génesis de la agricultura científica en el departamento. En dicho sentido, se recolectó la información en archivos históricos de la Universidad Nacional de Colombia – Sede Palmira y la Gobernación del Valle del Cauca. Y mediante el análisis cualitativo de la información, con el método del Análisis Institucional propuesto por René Lourau (1975), se pretendió comprender, interpretar y explicar la realidad de situaciones pasadas, que podrían contribuir a explicar sucesos presentes. Mediante el método inductivo se fueron realizando generalizaciones empíricas a partir de entornos específicos. El método del Análisis Institucional en este caso se aplicó desde una configuración histórica a una organización formativa en el perímetro de la educación superior agrícola.

Para lograr el objetivo que consistió en reconstruir las principales políticas agrarias y educativas, y su contribución a la génesis de la agricultura científica y al origen de la educación superior agrícola en el Valle del Cauca en el período de tiempo comprendido entre 1900–1944. Se reconoció el contexto del agro vallecaucano al iniciarse el siglo XX, mediante diversas obras relacionadas con la historia agraria y educativa del Valle del Cauca y de Colombia.

Posteriormente, en los primeros años del siglo XX, se expuso la necesidad de la enseñanza de las ciencias agronómicas en el Valle del Cauca.


	Se revisaron diversos periódicos de la época.

	Se estudiaron documentos históricos sobre la gestión de diversos gobernantes del Valle del Cauca y de Colombia.

	Se consultaron documentos de diferentes misiones pedagógicas y agrícolas que pretendieron fomentar la agricultura y la enseñanza de la agronomía en el Valle del Cauca.

	Las fuentes primarias se revisaron en el archivo histórico de la Universidad Nacional de Colombia – Sede Palmira, la Biblioteca del Instituto de Investigaciones Científicas del Valle del Cauca INCIVA, la Biblioteca Luís ángel Arango del Banco de la República, la Biblioteca Departamental Jorge Garcés borrero y la Biblioteca El Centenario en el Valle del Cauca.



En el método utilizado, el Análisis Institucional, para los institucionalistas franceses la institución tiene tres momentos, la institución como lo Instituido, o el momento de la Universalidad, la institución tal como le es dada a los que a ella pertenecen; en segundo lugar, el momento de la Particularidad, la institución como lo Instituyente, las actividades que los que pertenecen a la institución organizan de cara a conseguir la satisfacción de sus necesidades o sus problemas; finalmente, la institución como lo Institucionalizado o el momento de la Singularidad, donde se funden los elementos anteriores en un nuevo momento de institucionalidad. La Pedagogía Institucional se construye desde una perspectiva sociopolítica; se considera una crítica antiautoritaria a la educación. Está inscrita en la corriente de “Pedagogías libertarias” consistentes en la crítica a la educación tradicional.

René Lourau (1975), basándose en la dialéctica hegeliana, descompuso el concepto de institución en sus tres momentos: Universalidad, Particularidad y Singularidad. El momento de la Universalidad es la unidad positiva del concepto, en ese momento el concepto es plenamente verdadero. El momento de la Particularidad niega el momento precedente; toda verdad general deja de serlo plenamente tan pronto se encarnan o se aplican condiciones particulares dentro del grupo heterogéneo y cambiante de individuos que difieren entre otras por su origen social, edad, sexo, estatus. Por lo tanto, no se debe confundir la universalidad con la totalidad, aquella lleva en si misma su contradicción. Toda idea es tan “verdadera” como su contrario, no en general, como lo pretende el escepticismo sino desde que se encarna en la acción de los individuos y de las colectividades. El momento de la Singularidad es el momento de la unidad negativa, resultante de la acción de la negatividad sobre la unidad positiva de la norma universal.

Resultados y discusión

El médico Evaristo García (1994), a finales del siglo xix, proponía la inclusión de un grupo social marginado: “las comunidades campesinas rurales”; quería cambiar el orden instituido que no reconocía socialmente al campesinado. Con su liderazgo, García, representaba fuerzas humanas instituyentes, que se resistían a lo instituido, y sustentaba:

La agricultura del Valle del Cauca está, pues, en manos de pequeños propietarios de la masa popular, y si bien es verdad que les proporciona bienestar e independencia personal, no les facilita la educación que da el roce social ni la instrucción necesaria para hacer proteger el país de ese ramo de la riqueza pública (p. 133).

Por lo anterior sustentaba que mediante la educación, se podría incluir socialmente a las comunidades rurales, quienes con sus grandes potencialidades, podrían contribuir al progreso agrícola vallecaucano, contribuyendo igualmente al mejoramiento de la democracia que requería el Estado–Nación colombiana.

Evaristo García, visionaba la posibilidad de construir el ideal de progreso agrícola, porque la diversa producción agrícola de interés comercial estaba en manos de dicho grupo social; educándolo se iniciaría la transformación agrícola y se podría depurar aún más la democracia. El campesinado rural en su territorio, había descubierto la vocación del suelo para cada cultivo, y poseía conocimiento ancestral cultural, sobre el manejo técnico de los diversos cultivos del trópico y la utilidad de la fauna y la flora silvestre con potencialidades de incorporación a la agricultura. Mediante la formación educativa agrícola, se avanzaría hacia el progreso moral y tecnológico, de tal forma que continuando la construcción de vías de comunicación, se dinamizaría el mercado hacia el exterior e interior del país:

Procuremos la apertura de los caminos que nos pongan en comunicación con el mar, la mejora de las vías internas que faciliten el comercio de las ciudades entre si y la concurrencia de los campesinos a los mercados, para crear necesidades de pueblos civilizados, como el saneamiento de los terrenos malsanos, la construcción moderna e higiénica de habitaciones cómodas, los vestidos mejor confeccionados para el abrigo y decencia, los alimentos mejor preparados, la aplicación de los motores de vapor o eléctricos para beneficio de las haciendas, la educación en el sentido moral e intelectual de las masas populares, y entonces el comercio y las industrias progresarán proporcionalmente y levantarán al país a un grado de civilización que haga más agradable la vida (p. 134).

En relación con las especies animales y vegetales introducidas al país en dicha época, se resalta el predominio de sistemas productivos extractivos, asociado a su desconocimiento tecnológico, y a la continua adaptación de las especies al ambiente tropical, con diversos niveles de resistencia a las enfermedades propias del trópico. Algunos empresarios, sólo podían apoyarse en maquinaria y equipo generado por la industria, y su eficiencia estaba asociada a la transformación agroindustrial de los productos agropecuarios en fábrica.

Creación de la Estación Agrícola Experimental de Palmira y del Instituto Agrícola del Valle del Cauca

Después de varias frustraciones por parte de las fuerzas humanas que deseaban instituir la agricultura científica en el Departamento del Valle del Cauca, lograban materializar normas que finalmente la misma Asamblea Departamental suprimía o reemplazaba, la Ley sobre el Fomento a la Agricultura, esperanzaba en Colombia la iniciación de los estudios sobre la agricultura tropical. Para 1926, se promulgó la Ley 74 de 1926, sobre el “Fomento a la Agricultura y a la Inmigración”. En tal dirección, el gobierno decidió conquistar el agro bajo el paradigma de las Granjas Experimentales Agrícolas, la ley afirmaba: “El Gobierno procederá a fundar tres estaciones experimentales nacionales, lo más cercanas posible a la capital de la República y correspondientes a la zona fría, templada y cálida”.

En la presidencia de Miguel Abadía Méndez (1926–1930), se creó la Secretaría de Industrias del Valle del Cauca (Asamblea Departamental del Valle del Cauca, 1926. Ordenanza 21), por parte del Gobernador Manuel Antonio Carvajal (1924–1926). Igualmente se reglamentaron las funciones del Secretario de Industrias, quien debería fomentar y desarrollar el comercio de las industrias agrícolas, pecuarias, manufacturera entre otras, fomentar la inmigración, e impulsar la formación de colonias agrícolas en el territorio vallecaucano. El primer secretario, Ciro Molina Garcés, se posesionó e inició su liderazgo el 18 de octubre de 1926 (Decreto No 1117, octubre 15 de 1926); con orgullo exponía la existencia de un ambiente propicio en favor del progreso agrícola; no obstante en su diagnóstico el agro vallecaucano no salía bien librado:

(…) el auge de su comercio, favorecido directamente por nuestras vías de comunicación, el incremento de las industrias fabriles y de transportes, etc., pero, excepción hecha del café y en parte de la caña de azúcar, las industrias agrícolas se encuentran en lamentable estado de postración y explotadas con ruinoso empirismo.

Este primer diagnóstico daría a entender, que gran parte de la normatividad que habían generado las fuerzas humanas instituyentes para construir el ideal del progreso agrícola en el Departamento del Valle había sido letra muerta. Se debe resaltar que el Secretario de Industrias del Departamento, contaba con una normatividad que le facilitaría materializar sus ideas; por lo anterior, la Secretaría de Industrias, apoyada en dicha normatividad, intentaría iniciar la reforma agrícola que requería la sociedad vallecaucana desde tiempo atrás.

Molina iniciaba su gestión de acuerdo con los intereses de la gobernación departamental, el ejecutivo nacional y la normatividad vigente; solo faltaría la disponibilidad presupuestal para materializar su pensamiento. Para ejecutar su programa agrícola requería de técnicos que organizaran y dirigieran la reforma agrícola; en tal sentido fueron contratados los ingenieros agrónomos Carlos Durán Castro, Emiliano Pereáñez y René Hauzeur. En el caso particular de Durán Castro, consideraba la necesidad de enviarlo a los Estados Unidos para que estudiara el ciclo vegetativo de diversos cultivos, y que luego direccionara los servicios agrícolas del Valle del Cauca (Molina, 1927, pp. 209–210).

Por la premura del tiempo, lo más práctico para Molina sería realizar la transferencia tecnológica con cultivos tropicales u otros cultivos que ya habían sido mejorados en los Estados Unidos, lo que en apariencia acortaría el tiempo para lograr materializar el ideal de progreso agrícola relacionado con su propuesta: “La explotación científica del suelo”. Con lo anterior, se iniciaba el primer momento del Análisis Institucional: el momento de la Universalidad, en este caso la agricultura científica irrumpiría por el camino de la transferencia tecnológica de modelos agrícolas validados en otras latitudes.

El Secretario de Industrias, reconocía la existencia de diversas problemáticas del agro vallecaucano; para resolverlas no sólo se requería de una normatividad favorable y voluntad política, sino de disponibilidad presupuestal, la cual no le había sido favorable, a lo que debe sumarse el desconocimiento del contexto tropical; sin embargo, no desfallecería en su perseverancia. Al respecto, Patiño (1972, p. 148) manifestaba que para Durán Castro las industrias agropecuarias habían llegado a la postración, consideró tan grave la situación a su regreso del exterior, que no se juzgó capaz de asumir solo la responsabilidad de orientar la producción, y propuso que se trajera una misión de expertos en problemas agrícolas, económicos y sociales.

Ciro Molina apreciaba que Carlos E. Chardón de la Universidad de Cornell y sus inmediatos colaboradores, fueran los llamados a iniciar la reforma económica agrícola “que exige la agricultura vallecaucana”, misión que había sido solicitada por el gobernador del Valle, Carlos Holguín Lloreda (Molina, 1972, p. 252).

Para iniciar la transmisión experimental de la agricultura norteamericana, por gestión de Ciro Molina, se adquirieron los terrenos para la Granja Agrícola de Palmira; Durán Castro expuso que después de visitar varias haciendas se había perfeccionado la compra: “(…) el negocio de compra por escritura No. 253 de 21 de diciembre de 1928, otorgada en la Notaria Tercera de Cali, en un lote de la hacienda “Santa Bárbara”, de propiedad del doctor Francisco Rivera E. La extensión del lote es de 417 plazas más mil trescientos quince metros cuadrados”.

En dicho contexto Molina aseveró:

La granja será el centro de difusión de la enseñanza agrícola y será instalada por la misión Chardon. El gobierno central contribuirá con 100.000 pesos de los que se han recibido 33.332, y el Departamento le destinó 100.000 pesos del empréstito actual. Con ese dinero se asegura la realización del programa que nos deje el profesor Chardón (Molina, 1929, p 182).

Estaba finalizando la década de los años veinte; la agricultura científica no se iniciaba en el territorio vallecaucano. La Estación Agrícola de Palmira, fue escriturada el 21 de diciembre de 1928, e inaugurada el 1° de enero de 1929. Finalmente, la granja agrícola fue instaurada como una institución de carácter departamental, sustentada en la Ley 41 de 1926 y la Ley 74 de 1926, relacionadas con el fomento de la agricultura (Molina, 1929, pp. 256–257).

Como producto del esfuerzo realizado, la Gobernación del Valle del Cauca había contratado la Misión Agrícola de Puerto Rico, para realizar el “Reconocimiento Agropecuario del Valle del Cauca” que tanto se anhelaba. El director Carlos E. Chardón (1929), había llegado a Buenaventura, en mayo 8 de 1929. Chardón (1929) instituía la trasmisión experimental de la agricultura norteamericana, como función prioritaria de la Granja Agrícola Experimental del Valle del Cauca, y suprimía la investigación agrícola autóctona dentro del trópico vallecaucano, lo que justificaba como lo propuso en su informe final, entregar el direccionamiento investigativo a la “Tropical Plant Research Foundation”.

Chardón (1929), instituía el primer momento del Análisis Institucional: la Universalidad. El direccionamiento continuaría su rumbo, los Estados Unidos otorgarían la tecnología agrícola y la Secretaría de Industrias la incorporaría mediante transferencia tecnológica, lo que podría iniciar la dependencia tecnológica agrícola; lo anterior tenía una justificación para el secretario de industrias: la agricultura científica, se podría iniciar en el departamento.

En el contexto político del país el conservatismo perdió las elecciones, y un liberal, Enrique Olaya Herrera (1930–1934), asumió la Presidencia de la República. Para 1930, el Gobernador del Valle del Cauca, Salvador Iglesias, suprimió la Secretaría de Industrias (Decreto 342 de 27 de agosto de 1930); culminó la gestión de Ciro Molina Garcés. En la práctica, la gestión del Secretario de Industrias del Valle fue limitada, sin embargo, logró materializar la Estación Experimental Agrícola de Palmira, que sin disponibilidad presupuestal suficiente, no podía garantizar el éxito.

La visión de ideal de progreso agrícola de Molina (cuya gestión ocurrió entre octubre 18 de 1926, y agosto 27 de 1930), relacionada con la transferencia tecnológica mediante la introducción de especies animales y vegetales mejoradas en otras latitudes, dependería de otras administraciones.

En recapitulación, las fuerzas instituyentes que intentaron iniciar la construcción del ideal de progreso agrícola, mediante la investigación autóctona de la agricultura tropical, después de la creación del Departamento del Valle, durante el período 1910–1930, sentían frustración en sus ideales.

Se habían superado los primeros treinta años del siglo XX, y el sueño de progreso agrícola no se edificaba en el departamento. Molina había actuado con coherencia: buena reputación, normatividad favorable, recursos económicos suficientes, y voluntad política. Su estrategia enfrentó tropiezos múltiples, debido a que los intereses relacionados con la construcción de obras públicas, impedían la materialización de su sueño, sólo quedaba como institución, la Granja Experimental Agrícola. Pero ni la normatividad, ni las instituciones son las que realizan los cambios; se necesitaba el poder de fuerzas humanas instituyentes que vencieran intereses de individuos que habían actuado en forma soterrada.

Mediante la Ley 132 de 1931, se creaba el Consejo Nacional de Agricultura, que fomentaba en cooperación con departamentos y municipios: “(…) la organización científica de los servicios de investigación, experimentación, demostración, enseñanza, estadística y divulgación agrícolas y pecuarias, bajo la dirección del Gobierno Nacional” (Artículo 14).

El senador vallecaucano Demetrio García Vásquez, había visionado que con la aprobación de dicha Ley, se abría la posibilidad de instituir en el departamento, un instituto agrícola que permitiría iniciar con el apoyo del Gobierno Nacional, la educación y la investigación agrícola para el trópico cálido, en la Estación Agrícola de Palmira (Artículo 12). Al respecto expuso:

De acuerdo con la Ley 132 de 1931, en cuya elaboración me cupo el honor de intervenir y de sustentarla en los debates del Senado de aquel año, se autorizó a los departamentos para fundar Institutos Agrícolas (…). Con la requerida anticipación yo había remitido al Sr. Presidente, varios documentos relacionados con el fomento de la Granja de Palmira (…). Una serie de debates candentes hube de sostener con el ex–Ministro de Agricultura el Sr. Francisco José Chaux, quien se opuso hasta última hora a la aprobación del citado proyecto (…). El ex–ministro Chaux llegó al extremo de anunciar que pediría o exigiría la objeción presidencial de la proyectada Ley por considerarla inconstitucional (García, 1965).

Por encima de las observaciones del ministro, el Ejecutivo Nacional sancionó dicha ley que daba un nuevo giro a todo lo relacionado con la investigación, la enseñanza, la estadística y la divulgación agropecuaria (Ley 132 de 1931. Artículo 2).

La nueva normatividad posibilitaba además instituir la educación agrícola superior en el Valle del Cauca:

La enseñanza superior de agricultura se llevará a cabo en la Escuela de Agricultura de Medellín, que está funcionando actualmente, y en las escuelas de agricultura que se abrirán en las Estaciones Agrícolas de Palmira y la Picota, para lo cual se construirán los respectivos edificios en estas dos últimas estaciones y se les proveerá de los otros elementos de que carezcan (Ley 132 de 1931. Artículo 10).

Y el artículo 18, abarcó toda la propuesta orientada hacia la construcción del ideal de progreso agrícola:

La reunión en un mismo centro, de una Estación o Granja Agrícola, una Escuela Superior de Agricultura y el Servicio de Divulgación correspondiente, se denominará Instituto Agrícola”. El Gobierno procederá a completar a la mayor brevedad, los institutos agrícolas de Bogotá, Medellín y Palmira.

El Estado, estaba dispuesto a compartir las inversiones con los institutos agrícolas departamentales: “Los gastos tanto de fundación y equipo como los de funcionamiento y sostenimiento de los institutos agrícolas se harían por mitad entre la Nación y el respectivo departamento” (Ley 132 de 1931. Artículo 20).

La Secretaría de Agricultura y Fomento del Valle del Cauca

La Secretaría de Industrias desapareció en 1933, y sus funciones fueron asumidas por la Secretaría General. Luego mediante la Ordenanza 3 de 1934 (marzo 21), se restableció la Secretaría de Industrias: “(…) esta última con el nombre de Secretaría de Agricultura y Comercio”. Posteriormente cambió nuevamente el nombre de la secretaría, y mediante el Decreto 265 de agosto 29 de 1934, el médico Demetrio García Vásquez, se posesionó nuevamente como el primer Secretario de Agricultura y Fomento el Valle del Cauca. García, resumió el programa a desarrollar relacionado con la instauración de: la Escuela Superior de Agricultura Tropical del Valle del Cauca (ESAT); la Extensión Agrícola; el Servicio de Zootecnia; el Servicio de Avicultura; y la Irrigación y Caminos de Penetración.

La Escuela Superior de Agricultura Tropical del Valle del Cauca

La instauración de la Educación Agrícola en el departamento había sido aplazada por varios años; el médico y diputado a la asamblea, Evaristo García, representante de las fuerzas humanas instituyentes, había sustentado su necesidad. Después de su muerte, el 16 de junio de 1921, su hijo Demetrio García Vásquez, continuó dicho proyecto, pero más profundo; deseaba instaurar además la educación agrícola superior. En tal recorrido concentraría todo su esfuerzo durante las décadas de 1920–1940. Se debe reconocer que lo prioritario para las administraciones departamentales fue la construcción de vías terrestres, considerando que de esa manera el progreso agrícola vendría por añadidura.

García Vásquez, por carecer de poder político no había podido ejecutar su pensamiento educativo:

Ha sido mi pensamiento dominante durante varios años, la fundación de una escuela de enseñanza superior de agronomía y veterinaria en el Valle del Cauca. He considerado que este Departamento reúne las mejores condiciones no sólo en nuestro país, sino en Sur América para establecer un gran Instituto Agronómico con todos los anexos y derivaciones de técnica industrial (García, 1935, p. 4).

Para estudiar la agricultura en el contexto tropical, se requería formar profesionales que integraran precisamente la ciencia con la agricultura, por tal razón Demetrio García deseaba formar profesionales con vocación científica:

La carencia de preparación de un personal especializado en los diversos sectores de la industria agropecuaria, impone la instalación de un centro de estudios para la formación de nuestros equipos científicos. Como lo he repetido varias veces, es casi inútil iniciar siquiera un breve prospecto de técnica agrícola sin contar previamente con el elemento capacitado para su racional ejecución (García, 1935, p. 4).

Lo anterior permite destacar que Demetrio García, tenía otra visión para instituir la agricultura científica en el departamento, e iniciaba una ruptura frente al primer momento del Análisis Institucional: la Universalidad, que se relacionaba con la transferencia tecnológica; se recuerda que los lineamientos habían sido trazados por la Misión Agrícola de Puerto Rico.

Frente al lineamiento directivo instituido Chardón en 1929, que pretendía imitar un modelo agrícola foráneo, que incluía la entrega de la investigación agrícola al Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, García, aplicando la pedagogía institucional y un principio contrainstitucional para cambiar la estructura instituida, ejecutó una transgresión al pensamiento instituido, porque quería iniciar la investigación autóctona para el contexto vallecaucano. Se experimentaba el segundo momento del Análisis Institucional: la Particularidad. En tal recorrido, las actividades de docencia, investigación y extensión de la ESAT, se orientarían hacia la aplicación de las ciencias agropecuarias al contexto tropical.
 
García Vásquez, pretendía formar profesionales que mejoraran la producción agricola en el contexto tropical del Departamento del Valle del Cauca, al parecer existía una influencia de la reforma educativa propuesta por Dewey (1916), quien en su obra Democracia y Educación afirmó que todo concepto y práctica de la educación debería cambiar en forma radical, sustentando que toda la educación debería ser científica, y por lo tanto la escuela debería ser un laboratorio social, donde se expusiera la tradición recibida a pruebas pragmáticas de verdad: la escuela debería desarrollar la competencia necesaria para resolver los problemas actuales y comprobar los planes de acción futuros acorde con el método experimental. Dewey, concebía la escuela como un laboratorio y el aprendizaje como experimentación y búsqueda de lo desconocido, no como absorción pasiva de “hechos” exteriores (Bowen y Habson, 1986, pp. 167, 169).

García Vásquez, reconocía la necesidad de la educación por niveles: técnica, profesional y científica, destacando que la formación científica era el soporte para la formación técnica y profesional. Lo anterior lo ratificó cuando consultó el sistema educativo en diversos países, entre ellos Brasil, Francia e Inglaterra, inclinándose por el sistema educativo agrícola francés, donde había nacido la agricultura científica alrededor del año 1850; dicho método educativo había sido adoptado por la escuela de Viçoza, en Brasil.

Como se sabía, la agricultura vallecaucana se encontraba en postración, pero se habían detectado plantas y animales inmunes a diversas enfermedades tropicales, a lo que se le debe sumar la selección empírica del ganado “Caucano”, registrado luego como “Hartón del Valle”, con una producción óptima para el contexto vallecaucano, a partir del cual se podría iniciar la investigación. Algunas situaciones descritas por Chardón en 1929, estimulaban el inicio de la investigación. Algunos ejemplos citados son:

Entre las razas de ganado vacuno indígena que pueblan este país, descendientes todas de los primeros ejemplares ibéricos traídos por los conquistadores españoles, una de las mejores, relativamente, es la que existe en las dehesas del Valle del Cauca, lo que se debe en gran parte a la feracidad del suelo, que permite una alimentación abundante, alcanzando con esto un desarrollo apreciable y una conformación que en muchos casos llega a un tipo selecto (Chardon, 1929, p. 42).

En lo relacionado a la agricultura, pero refiriéndose a la caña de azúcar explicaba:

Desde el punto de vista de la fitopatología, o la ciencia de las enfermedades de las plantas, el estancamiento que ha existido en el desarrollo agrícola de esta rica región ha sido beneficioso. Tan completo ha sido su aislamiento geográfico, que la caña de azúcar, que en otros países padece de los ataques de muchas y peligrosas enfermedades, se encuentra prácticamente indemne (…). Hoy, cuando el Departamento del Valle encamina sus pasos hacia el desarrollo de su agricultura, no encontramos problemas fitopatológicos de importancia a la industria azucarera (Chardon, 1929, p. 306).

Nombramiento del primer Director y del Consejo Directivo de la Escuela Superior de Agricultura Tropical del Valle del Cauca, ESAT

García Vásquez, por medio del Cónsul de Colombia en Barcelona (España), contactó al profesor Ignacio Vidal y Guitart, quien posteriormente actuaría como Director de la ESAT. Mediante el Oficio 373, del 26 de junio de 1934, dirigido por el Cónsul a la Secretaría de Agricultura y Fomento se referencia lo siguiente: “Don Ignacio Vidal y Guitart es un joven profesor de magníficos antecedentes y alta competencia profesional, y desempeña actualmente aquí dos cargos oficiales como catedrático de la Universidad de Barcelona y del Instituto Escuela” (García, 1935, p. 5).

En 1934, se conformó el Consejo Directivo de la ESAT:


	Demetrio García Vásquez (Presidente). Secretario de Agricultura y Fomento. Doctor en Medicina por la Universidad Nacional de Colombia y del Instituto Colonial de la Universidad de París. Profesor de las Cátedras de Botánica y Zoología del Colegio de Santa Librada.

	Ignacio Vidal y Guitart (Director). Profesor de Física y Química de la Universidad Autónoma de Barcelona.

	Mario de Caicedo L (Profesor de Higiene Tropical). Doctor en Medicina por la Universidad Nacional de Colombia.

	Néstor Obando (Profesor). Ingeniero Agrónomo. Jefe del Servicio de Extensión Agrícola del Departamento. Graduado en el Colegio de Agricultura y Artes Mecánicas de la Universidad de Puerto Rico.

	Pedro Emilio Gil (Secretario de Instrucción Pública). (Vidal, 1935, p. 4).



En octubre de 1934 se iniciaron los trabajos de preparación para la apertura de la ESAT. Se realizaron diversas reuniones en la Secretaría de Agricultura, y se aprobaron los requisitos de ingreso y el pensum para el primer año (Vidal, 1935, p. 3). El primer año de estudio fue aprobado mediante el Decreto 262 de 1934 (agosto 25).

En la primera reunión, el Consejo Directivo aprobó el reglamento relativo a matrícula, calendario escolar, exámenes y pensum. Y como directriz: “establecer trabajos prácticos en todas las materias” (Vidal, 1935, p. 4). Lo que permite resaltar un esfuerzo por conservar la praxis y la teoría en forma unitaria. En la ESAT se proponía estudiar la agricultura tropical desconocida para el contexto del Valle del Cauca, y que el nuevo conocimiento llegara al estudiantado, mediante el establecimiento de trabajos prácticos, se pretendía que el estudiantado se involucrara en dicho proceso formativo.

El Director de la ESAT, Ignacio Vidal, destacaba el liderazgo institucional de García Vásquez: “Inmediatamente tuvo lugar la primera reunión del Consejo Directivo que unánimemente se adhirió a todas las disposiciones que tomó el señor Secretario de Agricultura por la premura del tiempo durante el mes de octubre” (Vidal, 1935, p 4).

Inauguración de la Escuela Superior de Agricultura Tropical del Valle del Cauca, ESAT, en Cali (noviembre 5 de 1934)

Demetrio García, apoyado en la Ley 132 de 1931, inauguró en noviembre 5 de 1934 la ESAT de Cali y el Servicio de Extensión Agrícola, logrando conformar el Instituto Agrícola del Valle del Cauca, teniendo presente que ya existía la Estación Agrícola Experimental de Palmira. Los profesores fundadores, fueron liderados por el Secretario de Agricultura: Demetrio García Vásquez (Figura 1). El primer grupo de estudiantes estuvo conformado por siete alumnos (Figura 2). Las labores prácticas se desarrollarían en diversas granjas: “(…) que con sus respectivos servicios de zootecnia, veterinaria, avicultura, etc. etc. están ya fundadas para la divulgación y propagación de los pluricultivos tropicales, que merced a la insuperable fertilidad del suelo vallecaucano, servirán de centro de estudios técnicos y experimentales para todo el país” (Escuela Superior de Agricultura Tropical (1935), Prospecto. p. 3). Una comisión delegada elaboró el programa de estudios con una duración de cuatro años. Al respecto Ignacio Vidal explicó:

Fue la norma que presidió la confección del anterior pensum, el dar en los dos primeros años, aquellos conocimientos más importantes en las ciencias agronómicas, invirtiendo los dos últimos años en cursos especializados, de tal manera que vienen a ser monografías sobre los distintos problemas de vital interés para el Valle. Se ha tenido en cuenta el carácter práctico que se da a la enseñanza de la escuela. Para ello se han venido organizando regularmente excursiones de los alumnos acompañados por alguno de sus profesores a la granja de Palmira y otras granjas experimentales, con lo cual van familiarizándose con lo que va a ser su medio normal de trabajo (Vidal, 1935, p. 6).
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La fundación de la ESAT, coincidió con el Presidente de la República Alfonso López Pumarejo (1934–1938). El primer director de la ESAT continuaba su insistencia en los trabajos prácticos, con lo que se pretendía romper con la visión educativa enciclopedista y escolástica:

Los ejercicios de examen del segundo semestre tendrán lugar en los primeros días de agosto y a continuación se dará a los alumnos un curso eminentemente práctico de un mes y medio de duración en los terrenos de la Granja de Palmira, siguiendo el espíritu que preside el pensum, y es, lo que hacemos notar una vez más, el de dar a todos los trabajos un carácter práctico (Vidal, 1935, p.7).

Lo anterior creó el ambiente propicio para dar inicio al el tercer momento del análisis institucional, la Singularidad: Integración de la Ciencia con la Agricultura mediante la generación permanente de conocimiento autóctono sobre la agricultura tropical y su transposición al contexto educativo agrícola del Valle del Cauca.

La Ley 132 de 1931, viabilizó a las fuerzas humanas instituyentes lideradas por García Vásquez, instituir la ESAT del Valle del Cauca, y el Servicio de Extensión Agrícola departamental. García, se había propuesto ensamblar la ESAT, la Extensión Agrícola y las granjas agrícolas, conformando en 1934 el denominado Instituto Agrícola del Valle del Cauca, con la canalización de recursos nacionales. La normatividad garantizaba la cofinanciación del 50% de los recursos, con ello instauraría la investigación agrícola en el contexto neotropical.

El Servicio de Extensión Agrícola del Departamento, había considerado fundar granjas–escuelas agrícolas de acuerdo con la vocación de los terrenos. El ingeniero agrónomo, Néstor Obando (1935, p. 9), fue el primer jefe del servicio de extensión agrícola del departamento, mencionaba que dicho servicio funcionaba desde el mes julio de 1934, acorde con la Ordenanza 11 de la Asamblea Departamental de 1934, y los  agricultores se estaban apoyando en los técnicos y en los pequeños centros agrícolas establecidos en el departamento; lo anterior liderado por el jefe del servicio, tres agrónomos y el secretario administrador de la “Revista Agrícola” como órgano del servicio de extensión (Obando, 1935, p. 9). Dicho servicio disponía de cuatro granjas demostrativas que habían sido adquiridas con recursos del departamento y de los municipios (Obando, 1935, p. 10).

El Servicio de Extensión Agrícola, quedaría conformado por la Estación Agrícola Experimental de Palmira, y los centros agrícolas recién creados para tal fin, en algunos municipios: Palmira (Rozo), Candelaria (el Tiple), Andalucía y Roldanillo.

Las fuerzas humanas instituyentes, que habían fundado el Instituto Agrícola del Valle del Cauca, y que por norma estaría conformado por la Escuela Superior de Agricultura Tropical, ESAT; el Servicio de Extensión Agrícola del Departamento, y una Granja agrícola experimental, en este caso la de Palmira, iniciaban el tercer momento del Análisis Institucional: la Singularidad, su función, sería fortalecer y conservar lo institucionalizado. En dicho contexto, las actividades académicas del instituto (Docencia, Investigación y Extensión), se orientarían hacia la generación permanente de conocimiento autóctono sobre la agricultura tropical.

Pero su misión no culminaba allí, por dialéctica tenían la función histórica de continuar como fuerzas instituyentes, instaurando la agricultura científica en el Valle del Cauca, en favor del progreso agrario, incluyente de las comunidades rurales.

Dentro del servicio de Extensión Agrícola, se había creado la Sección de Agronomía Experimental, en la Granja Experimental Agrícola de Palmira. El jefe de sección, liderado por el ingeniero agrónomo Jaime Villegas Duque, quien se desempeñaba igualmente como profesor de la ESAT, presentaba al Secretario de Agricultura y Fomento, su primer informe, en mayo 9 de 1935. Para Villegas (1935, p. 79), el objetivo principal de la Sección de Agronomía, consistía en investigar los problemas científicos de los cultivos del Valle del Cauca. Y había tomado la iniciativa de establecer contacto directo con los agricultores vallecaucanos, para conocer la problemática de los diversos cultivos, antes de iniciar la investigación (Villegas 1935, p. 79).

El Profesor Villegas, representante de las fuerzas humanas instituyentes, que tenía como rol contribuir en la instauración de la agricultura científica, incluyente de las comunidades rurales vallecaucanas, buscaba un sistema de cultivo tropical para el pequeño agricultor; en tal dirección existía como alternativa trabajar con especies vegetales domesticadas por las culturas precolombinas, investigando y recuperando su conocimiento ancestral, e igualmente investigar diversas especies de interés humano y/o comercial que se producían en forma silvestre. Villegas visionando la inclusión social de las comunidades rurales: campesinos, afrocolombianos e indígenas, disertaba que las comunidades con menos de diez plazas de terreno, necesitaba maximizar la producción, para vivir holgadamente, y sin vacilar expuso su propuesta para el trópico vallecaucano: “Para llenar este objetivo la Sección de Agronomía procedió a hacer experimentos con cultivos intercalados. Por este nombre se entiende la asociación de dos o más plantas, en el mismo terreno” (Villegas 1935, p. 80).

Su propuesta relacionada con cultivos intercalados no era nueva para el Valle del Cauca, al contrario, había sido una actividad ancestral desarrollada por las comunidades indígenas precolombinas, cuyos conocimientos culturales se estaban diluyendo en el tiempo, la aplicación de dicha tecnología había sido observada por los cronistas europeos como Pedro Cieza de León, quien recorrió el actual territorio del Valle del Cauca, hacia 1540: “El valle es muy llano, y siempre está sembrado de muchos maizales y yucales, y tiene grandes arboledas de frutales” (Cieza de León, 1962, p. 81).

Para el profesor Villegas, la recuperación de dicho conocimiento implicaba adicionalmente integrar la ciencia con la agricultura. Por lo anterior, fue fundamental analizar actividades ancestrales de este tipo, al aplicar a la agricultura los conocimientos científicos existentes, para explicar su racionalidad productiva. Como ventajas de los cultivos intercalados Villegas (1935, p. 80), explicaba: Economía del suelo, porque mientras un cultivo ocupa el terreno, el espacio sobrante se utiliza con otra planta que produzca fruto en la época en que el sitio está vacío; Economía de las labores, porque las deshierbas sirven para ambos cultivos; Mejoramiento del suelo, al intercalar cultivos con leguminosas fijadoras de nitrógeno atmosférico al suelo; Mayores ganancias por unidad de superficie, debido a la diversificada intensidad productiva.

Lo anterior, hizo posible iniciar la investigación de la agricultura tropical en el contexto del Valle del Cauca, imitando un sistema natural: la “selva neotropical colombiana”, caracterizada por la interrelación de diversas especies, que posibilita la diversidad productiva. En relación a los experimentos realizados mediante cultivos intercalados, Villegas mencionaba el cultivo de yuca asociada con fríjol; como conclusión comparativa explicaba que la yuca afectaba muy poco la productividad del fríjol cuando éste se cultivaba en monocultivo: “(…) pues nos dio un promedio de cincuenta arrobas por plaza que es más o menos el promedio de producción por la misma unidad de superficie de fríjol sembrados solos en los terrenos de la Granja” (Villegas 1935, pp. 80–81). Y continuaba detallando los ensayos, en este caso el cultivo de la yuca, asociada con maíz y fríjol:

En este experimento dedicamos plaza y media de terreno haciendo la siembra en la siguiente forma: la yuca se sembró a razón de 1.50 metros en hileras por un metro de mata a mata. Entre los surcos de yuca se sembró el maíz y el fríjol (…). Es conveniente sembrar el fríjol ocho o quince días antes de sembrar la yuca y el maíz. (…). De suerte en este ensayo nos dio a razón de ciento catorce arrobas de maíz por plaza y treinta y tres arrobas de fríjol por la misma unidad. La producción de la yuca no la insertamos porque todavía no se ha efectuado su recolección.

Observaciones. La producción de maíz rebajó poco del promedio de producción cuando está solo, que es alrededor de ciento treinta arrobas por plaza aquí en la Granja. La producción de fríjol rebajó un cuarenta por ciento de su promedio cuando se siembra solo. La yuca sufrió muy poco. Por lo tanto, queda por probado este experimento, que con un cultivo intercalado en esta forma se aumenta en más del ciento por ciento la potencialidad productiva de un suelo.

También ensayamos fríjoles intercalados con caña y con algodón (…). Seguiremos haciendo observaciones y experimentos para ver qué conclusiones sacamos a favor del pequeño agricultor (Villegas 1935, pp. 80–81).

Los resultados comparativos de los experimentos, se pueden observar mejor, confrontando inicialmente la producción en arrobas de maíz en una plaza de terreno; frente a la producción en arrobas del cultivo intercalado (maíz, yuca y fríjoles), en una plaza de terreno (Cuadro 1):
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Es importante resaltar la racionalidad productiva de los cultivos intercalados, en estas primeras investigaciones contextualizadas la agricultura tropical, donde comparativamente, se cuantificaban resultados superiores frente al monocultivo.

Previo al primer experimento, se había estimado la productividad de maíz en monocultivo, con un promedio estimado de 130 arrobas por plaza; sin embargo, al cultivarlo intercalado con la yuca y el fríjol, se obtenía una cosecha de 114 arrobas de maíz (16 arrobas menos), pero el déficit se compensaba con una cosecha adicional de 33 arrobas de fríjol y toda la cosecha de yuca, que hasta el momento no se podía cuantificar en la misma plaza de terreno. Pero todo no quedaba allí, porque con visión de futuro, se estaba logrando una intensificación productiva imitando la diversidad de la selva tropical: menores deshierbas, economía en abonos (porque las leguminosas fijan el nitrógeno atmosférico al suelo), y mayores ganancias por unidad de superficie.

En el Valle del Cauca, desde épocas ancestrales, la agricultura extractiva le quitaba nutrientes al suelo; el profesor Villegas deseaba contribuir en la restitución de dichos nutrientes. En relación con la producción de abonos, estaban evaluando los “Abonos verdes”:

Se están haciendo estudios para abonos verdes con las siguientes plantas: Crotalaria striata, Crotalaria juncea, fríjoles terciopelo (Stizolobion deeringianum), frijoles de vaca (Vigna unguiculata). Creemos que los más aconsejados donde se van a sembrar cultivos permanentes son los fríjoles de vaca y las crotalarias. El terciopelo se puede usar donde no se piense en hacer cultivos permanentes, porque se vuelve maleza. Todavía no hemos hecho estudios sobre tonelaje por plaza ni composición química de los abonos mencionados (Villegas 1935, p. 90).

Lo anterior señala una racionalidad productiva más amigable con la naturaleza, que al masificarse podría transformar la agricultura vallecaucana. Igualmente el Profesor Villegas, como representante de las fuerzas humanas instituyentes, validaba la racionalidad productiva de una práctica ancestral de las comunidades indígenas prehispánicas: los cultivos intercalados; y contribuía a materializar el sueño de su máximo representante, Demetrio García Vásquez, al llevar la ciencia a la agricultura en el contexto tropical del Valle del Cauca. En la medida que Villegas investigaba y validaba la agricultura tropical, sembraba la semilla del conocimiento, mediante la unidad teoría–praxis en los estudiantes de la ESAT, quienes como futuros profesionales, representarían las nuevas fuerzas instituyentes, que llevarían la ciencia a la agricultura en el contexto del neotrópico. Se debe resaltar que Jaime Villegas, formaba parte del grupo de profesores fundadores de la ESAT, y por lo tanto, dichos experimentos hacían parte del proceso de enseñanza–aprendizaje en la Escuela, mediante el lema agronómico: Enseñar a hacer, haciendo.

El enfoque académico que le estaba otorgando reconocimiento social a la institución consistía en que la investigación, la docencia y la extensión, se integraban como unidad inseparable.

El impacto social del Instituto Agrícola del Valle del Cauca se cuantificaba desde sus inicios; como ejemplo se cita la distribución de semillas generadas en la Estación Agrícola de Palmira desde julio 1 de 1934, hasta abril 30 de 1935. En dicho periodo, la estación agrícola entregó fuera del Departamento del Valle del Cauca y en forma gratuita 9.914 paquetes de semillas en 21 departamentos del territorio colombiano, y adicionalmente envió al exterior diversidad de semillas demandada por países como Cuba, Rusia y Brasil. La semilla distribuida correspondía a: fríjoles, 6 variedades; gramíneas, 6 variedades; soyas, 6 variedades; cañas, 6 variedades; tabaco, 5 variedades; algodón, 2 variedades; árboles (frutales, ornamentales, cacao y palmas), 4 variedades; arroz, 3 variedades; leguminosas Cow peas, 4 variedades; leguminosas forrajeras, 4 variedades, y algunas variedades de maíz, cáñamo y otras leguminosas (García, 1935, p. 40).

En el año de 1939, según mencionaba el Periódico “Relator” de Cali (febrero 22), para el día siguiente, se graduaría el primer estudiante de la ESAT, lo que representaba para el Valle del Cauca, la materialización de un sueño: formar los profesionales que continuarían integrando la ciencia con la agricultura tropical, la prensa local de Cali lo resaltaba:

“Ha sido definitivamente fijado el día de mañana a las ocho de la noche para celebrar el acto de opción al grado de Ingeniero Agrónomo del estudiante señor Adalberto Figueroa Potes, aventajado alumno de la Escuela Superior de Agricultura Tropical del Valle. El acto se verificará con la solemnidad que el caso requiere, con asistencia del señor Gobernador del Departamento, doctor Demetrio García Vásquez y sus secretarios del despacho y distinguidas personalidades científicas y sociales invitadas especialmente por la Gobernación y por la Escuela Superior. Actuará como presidente de tesis el entomólogo doctor Belisario Losada Sinisterra y como miembros del Tribunal de Examen los doctores Mario de Caicedo, director de la Escuela Superior y los profesionales agrónomos doctores Jaime Villegas Duque, Manuel J. Rivero y Aicardo Orozco. La tesis escogida por el joven Figueroa Potes se intitula ESTUDIO DE UN MICROLEPIDOPTERO DE IMPORTANCIA ECONOMICA PARA EL VALLE (Gnorimoschema lycopersicella “BUSK”) y representa uno de los más interesantes y originales estudios que se han efectuado en el departamento y en el país sobre esta importante rama de la industria agrícola. En tal estudio ha vertido el sumun de sus juiciosas y persistentes observaciones captadas en diferentes labrantíos y sectores del departamento y de Colombia, que contribuirá en forma apreciable a enriquecer de conocimientos y eficaces aplicaciones las bibliotecas científicas y la agricultura nacional” (Periódico “Relator” Cali, Febrero 22 de 1939).

Y en la primera página del Periódico “Relator” de Cali, en febrero 24 de 1939, se leía con orgullo: “BRILLANTEMENTE SE GRADUÓ ADALBERTO FIGUEROA AYER”. La ESAT del Valle, graduaba en Cali al primer académico, quien presentaba una tesis científica, con la que generaba conocimiento pertinente sobre un insecto que venía afectando un cultivo tropical: el Tomate. Dicha Tesis de Grado, permite confirmar que el primer egresado de la ESAT, ampliaba la frontera del conocimiento relacionada con el contexto del neotrópico colombiano, el conocimiento generado llegaba a las clases de la ESAT en presente continuo, luego los agrónomos del Servicio de Extensión Agrícola, engranados en el Instituto Agrícola del Valle del Cauca, continuarían llevando la ciencia a la agricultura tropical. En definitiva, la ESAT continuaba formando los profesionales, investigadores y científicos para la agricultura vallecaucana, el Instituto Agrícola del Valle del Cauca seguía extendiendo sus investigaciones en el contexto del neotrópico vallecaucano.
 
En dicho contexto, en mayo de 1943, uno de los representantes de las fuerzas humanas instituyentes adscrito a la ESAT, Ignacio Vidal y Guitart, presentaba su obra “Manual de Química Agrícola” (Figura 3), primer libro publicado en 1944 por la Escuela. El Profesor Vidal y Guitart continuaba estimulando el proceso de integrar la ciencia a la agricultura tropical (Vidal, 1944. Manual de Química Agrícola. Escuela Superior de Agricultura Tropical. 1944. Publicado por la Secretaría de Agricultura y Fomento. 222 p).
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Con la información suministrada por las Secretaria de Agricultura y Fomento, relacionada con el Censo Agrícola y Pecuario de los años 1934–1938, realizado en 34.848 propiedades censadas, en 36 municipios del Departamento, censo liderado por los secretarios Buenaventura (1939), y Abondano (1942) (Tabla 1), se resalta que la caña de azúcar, el maíz y el café, fueron las actividades que más territorio incorporaron a la agricultura.



Se destaca que el trigo fue el cultivo con mayor crecimiento porcentual (233.833%), después de la caña de azúcar, y el tercer lugar lo ocupaba el cultivo de papa, lo que indica el esfuerzo del Instituto Agrícola del Valle del Cauca, por aumentar los cultivos agrícolas en regiones frías. Los cultivos de algodón y cacao, presentaron un crecimiento porcentual negativo, por lo que demandaban un mayor conocimiento científico relacionado con el control de las enfermedades del trópico.

En 1941, la actividad agrícola de mayor expansión fue el cultivo de la caña de azúcar, con un incremento del 33.36%; el maíz se había convertido en un cultivo comercial. El café continuaba su ampliación por parte de las comunidades rurales en las laderas del Departamento. Para los 9 cultivos comparados, 63 664 plazas de territorio se habían transformado en actividades agrícolas; lo anterior significa que la tradicional ganadería bovina extensiva y extractiva, perdía más terreno y experimentaba un proceso de transformación productiva, con una orientación hacia la intensificación; en regiones frías la ganadería bovina conquistaba territorio, la cría porcina perdía mercado, probablemente por la producción similar en otros departamentos o por la importación de subproductos como la manteca, en relación con la productividad del ganado equino, asnal y mular, impactaba en forma negativa por la incorporación de arado motorizado.

Se muestra la producción en quintales de los principales productos agrícolas excedentes en el Valle del Cauca durante 1941 (Tabla 2). Como se explicó, los cultivos de caña de azúcar, café, arroz y maíz, lograron incrementar su área productiva en el departamento, logrando generar excedentes alimenticios para otros departamentos del país, y para exportación como ocurrió con el café.



El cultivo de trigo a pesar de haber aumentado su área cultivable (Tabla 1), no lograba satisfacer el consumo interno del Valle del Cauca y fue necesario importarlo (Tabla 2). El cultivo del cacao a pesar de tener un incremento comparativo negativo, o sea, había disminuido su área de siembra (Tabla 1); generaba en el Valle del Cauca excedentes productivos para otros departamentos de Colombia (Tabla 2).

El cultivo del algodón fue el más crítico, porque tuvo un incremento comparativo negativo, disminuyendo su área de siembra (Tabla 1), y se debía importar, porque no lograba generar excedentes productivos para el Valle del Cauca (Tabla 2).

En síntesis, como impacto social institucional, la agricultura científica irrumpía el agro del Valle del Cauca, satisfaciendo la demanda interna de los principales alimentos y generando excedentes productivos para otros departamentos de Colombia, o para exportación, ayudando a generar divisas para el país (Tabla 2).

En el caso del Valle del Cauca, durante dicho período se instauró la agricultura científica, que mediante el estudio de diversas especies tropicales, permitieron contribuir al impulso del sector agrario, estimulando la demanda de profesionales para el progreso industrial del departamento.

Para el año de 1943, como Secretario de Agricultura y Fomento, se desempeñaba Ciro Molina Garcés, y en su informe al Gobernador del Valle en 1944, consideraba de suma conveniencia, transcribir algunos aspectos relativos a la economía agropecuaria e industrial del departamento, que obligaba reconocer los logros de los impulsadores del progreso agrícola del departamento. En tal sentido reportaba información sobre la producción agropecuaria del Valle del Cauca y su aporte a la economía general en el año de 1943, resaltando algunos productos que lideraban la productividad en su orden: Azúcar y panela; café; maíz, plátanos, fríjoles; reses y cerdos sacrificados; jabones, textiles y medicinas; cervezas y bebidas refrescantes; tabaco en rama y manufacturado; leche, queso, mantequilla y pieles, etc. (Molina, 1944, p. 288).

En forma individual el valor de la producción de los derivados del cultivo de la caña de azúcar y café, habían desplazado definitivamente la producción de carne bovina. El Valle del Cauca era esencialmente agrícola con cerca del 62% del valor de la producción total, las actividades pecuarias representaban algo más del 13% y las actividades relacionadas con la industria, representaban alrededor del 25%.

La misma información fue reportada en 1944 por Hernando Caicedo, quien mencionaba que el Gobernador del Departamento en su mensaje de año nuevo declaraba que: “El Valle del Cauca es esencialmente agrícola”, al suministrar información sobre lo que produjo la región a la economía general en el año de 1943 (Tabla 4).
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Para garantizar que la ESAT del Valle del Cauca continuara su existencia, se debe resaltar que en el año de 1942, Ciro Molina Garcés, se trasforma en fuerza instituyente, continuando la materialización de otro sueño, trasladar la institución a Palmira de acuerdo a la Ley 132 de 1931. En tal dirección, mediante escritura pública de la Notaría Segunda de Palmira, firmada por Ciro Molina Garcés en representación del departamento, se compraron varios lotes por un valor de $12.500 pesos, que sumaban alrededor de 26 plazas (Notaría Segunda de Palmira, 1944. Escritura 113 Febrero 7).

Con lo anterior, se coordinarían mejor los trabajos de enseñanza (en el nuevo campus universitario ubicado en Palmira) y experimentación (en la Estación Agrícola Experimental de Palmira), con pretensiones de su reunificación en un solo centro, lo cual se había convertido en un imperativo técnico para esta clase de instituciones (Molina, 1944, pp. 311–312). Dicha reunificación continúa aplazada hasta el momento presente.

Conclusiones


	Al comparar las leyes de fomento agrícola, Ley 74 de 1926 y la Ley 132 de 1931, la segunda mencionada fue la que facilitó de una manera positiva la génesis e irrupción de la agricultura científica en el Valle del Cauca, porque permitió a los pioneros de las ciencias agropecuarias, iniciar en 1934, un Instituto Agrícola.

	La Ley 132 de 1931, posibilitó a las fuerzas humanas instituyentes de la agricultura científica, fundar en 1934 el Instituto Agrícola del Valle de Cauca y la Escuela Superior de Agricultura Tropical del Valle del Cauca, ESAT, iniciando la génesis e irrupción de la agricultura científica en el Valle del Cauca.
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Resumen

La producción lechera ha sido una de las grandes áreas del desarrollo de la Zootecnia. En ella se reúne el mejoramiento genético, logros en la producción de leche, disposición de la ubre, velocidad de ordeño, variación en la composición química, rendimiento lácteo en subproductos; así mismo, el avance en la nutrición para atender los requerimientos de los altos volúmenes de leche, evolución en los sistemas de producción, innovaciones tecnológicas en el ordeño, higienización y aseguramiento de calidad, uso de biotecnologías para la optimización de la producción y la reproducción, generación de nuevas razas y estudio de posibles bondades productivas de recursos genéticos locales. El objetivo de este documento es: en los ochenta años de la Facultad de Ciencias Agropecuarias, presentar una breve sinopsis de la producción lechera, como un homenaje a los profesionales y productores que han participado en su desarrollo, en especial de los grupos raciales bovinos Lucerna y Hartón del Valle.

Palabras claves: Bovinos, domesticación, genética, Hartón, zootecnia.

Abstract

The dairy production has been one of the big areas of the development of the Zootecnia. In her the genetic improvement meets, with achievements in the production of milk, disposition of the udder, speed of milking, variation in the chemical composition, lacteal performance in by–products; likewise, the advance in the nutrition to attend to the requirements of the high volumes of milk, evolution in the systems of production, technological innovations for milking, cleaning and quality insurance of the final product, use of biotechnologies for the optimization of the production and the reproduction, generation of new races and study of possible productive kindness of our genetic local resources. The aim objective of this document, it is in 80 years of the Faculty of Agricultural Sciences, to present a brief synopsis of the dairy production, as an honoring to the professionals and dairymen that have taken part in their development, especially the racial bovine groups Lucerne and Hartón of the Valley.

Keywords: Animal production, bovines, domestication, genetic, milk production.



Historia de la producción de leche

El descubrimiento de la agricultura, permitió a la especie humana un salto adaptativo al pasar de ser recolectora nómada a colectora sedentaria; previamente, la domesticación de animales, que inicia en el Neolítico con el perro, la oveja y la cabra (Arias y Armendáriz, 2000), permitió disponer de recursos proteicos suficientes todo el año. A través de la domesticación, el hombre mostró su hegemonía sobre los animales y dominó especies que podían ser utilizadas para su beneficio; éste fue un momento crucial hacia la civilización moderna, ya que el hombre dejó sus hábitos vegetarianos pasando al uso de proteínas animales en su dieta, lo que conllevó a un mayor y más rápido desarrollo cerebral (ILRI, 2005).

La diferencia en la secuencia de bases del genoma entre humanos y su pariente vivo más cercano, el chimpancé, es solo del 1%. En este pequeño porcentaje se produjeron cambios que permitieron evoluciones, tales como, la expansión del cerebro, cambios morfológicos y funcionales en la muñeca y el pulgar de la mano (que sin duda fueron útiles en el ordeño), y en la fisiología y bioquímica del organismo facilitando a nuestros ancestros digerir nuevos alimentos. Este hecho permitió, hace 9000 años, que los adultos pudieran consumir leche (capacidad restringida solo a los neonatos de los demás mamíferos), acarreando el surgimiento de la necesidad de la leche y el desarrollo de la ganadería (Alva, 2015).

El uro, parece ser el ancestro común de los bovinos actuales, de él se originaron el Bos primigenius primigenius (Uro euroasiático), el Bos primigenius namadicus (Uro índico) y el Bos primegenius africanus (Uro africano) (Clutton, 1987). Mediante técnicas genéticas de ADN mitocondrial (solo transmitido por la madre), se ha podido establecer que en el origen de las diferentes razas bovinas no participaron más de 100 individuos, esto sin duda indica que la diversidad genética en el ganado lechero es baja.

Los bovinos se distribuyeron por el mundo de acuerdo a la migración de la población, cada región generó una raza particular en Europa, áfrica y Asia; así, aparecen dos grandes troncos genéticos: el de origen Europeo (Bos taurus taurus) y el de origen asiático (Bos taurus indicus) (Loftus et al., 1994). Siglos después, con la colonización española (siglo XV) llegaron a América y posteriormente gracias a la expansión del imperio inglés a Oceanía. Actualmente los bovinos lecheros están presentes en todos los continentes.

Según Schmidt y Van Vleck (1975), las primeras evidencias sobre el empleo de la vaca en la vida doméstica, su ordeño y uso de la leche se sitúan alrededor del 10500 aC, en el oriente próximo; éstas provienen de los primeros asentamientos de agricultores de Europa; primero, tabloides en arcilla con referencias a grupos humanos en actitud de extracción de leche en vacas; posteriormente, se encontraron pinturas rupestres con escenas de ordeño correspondientes al desierto del Sahara. Finalmente, en tumbas egipcias de hace 4300 años, se encuentra lo que parece ser restos de leche coagulada, ahora conocida como queso. En el siglo XIII Marco Polo narra que los tártaros cogían leche de yegua, la secaban al sol, separaban la mantequilla y posteriormente la bebían mezclada con agua.

La elaboración del queso seguramente fue descubierta por diversas comunidades simultáneamente. En el antiguo Egipto se cuidaban vacas y se les ordeñaban para obtener leche, considerándose que el descubrimiento del queso estuvo estrechamente ligado al manejo de la leche, ésta se conservaba en recipientes de piel, cerámica o madera; debido a los residuos, la escasa higiene y las condiciones climáticas, la leche fermentaba con rapidez; el siguiente paso posiblemente fue extraer el suero de la cuajada para elaborar algún tipo de queso fresco, sin cuajo, de sabor fuerte y ácido.

En la antigua Grecia, el uso de leche era habitual tanto en alimentación, como en los bosquejos de cosmetología. Hipócrates, padre de la medicina hacia 400 aC, recetaba leche fresca como antídoto para venenos. Así mismo, eran corrientes los baños en leche, ya que le atribuían poderes asociados al mantenimiento de la juventud. En la mitología se creía que en el origen de la “Vía Láctea”, las estrellas provenían de las gotas de leche que la diosa madre dejaba escapar cuando amamantaba. El antiguo testamento, hace una épica referencia a la leche cuando hablando de la tierra prometida para los judíos, manifiesta “… tierra que mana leche y miel”.

Los bovinos en América

En América, los bovinos llegan en el segundo viaje de Colón, hacia finales del siglo XV (Gómez y Rueda, 2011). Es posible que algunos núcleos pudieran provenir de las islas canarias, sin embargo, el grueso de la población proviene del continente europeo, siendo España el centro de distribución. El puerto de partida hacia el nuevo mundo fue Cádiz en Andalucía; por esto, se considera que las razas andaluzas y extremeñas (Retinta, Berrendas y Rubio Gallego) pudieron ser el origen de las razas bovinas criollas en Suramérica. Los primeros bovinos eran pequeños y robustos, características que exigía el largo viaje desde España. El poblamiento fue rápido, desde la isla de La Española (hoy Santo Domingo) a donde llegaron los primeros ejemplares bovinos.

A partir de allí, se dispersaron a la mayoría de países del Caribe y del norte de Suramérica. Otras rutas de poblamiento bovino en América del Sur, se localizaron al sur del continente y desde las costas del Brasil Central (Bahía).

Rodrigo de Bastidas es el primer colonizador que introduce bovinos a Colombia. En 1524, la corona le otorga una cédula Real, que le permite traer al puerto de Santa María (actual Santa Marta), 200 vacas, cerdos y caballos, desde la Isla de La Española. Hacia 1531, Francisco Pizarro se dirige hacia el sur desde lo que actualmente es Panamá, lleva caballos y vacunos; de esta segunda ruta al parecer llegan también bovinos a Colombia. Una ruta que sin duda pobló los valles interandinos fue la empleada por Sebastián de Belalcázar, importante difusor de los bovinos en varias regiones del país.

Los bovinos, desconocidos para los nativos, fueron poblando las llanuras del Caribe y la Orinoquía; algunas veces producto de la exigencia de la Corona a los colonizadores, en la cual para fundar un poblado era necesario garantizar un número de bovinos, porcinos y aves para el alimento de la población; en otros casos, la fuerte presencia de la iglesia que manejaba importantes áreas de terreno y consideró que la ganadería bovina como fuente de trabajo y generadora de riqueza; es así como en la sabanas del río Meta, sobresale el Sanmartinero, raza criolla originada en los ganados llevados a la zona por los jesuitas. Las rudas condiciones de los caminos y las enormes distancias recorridas en los procesos de colonización, dieron a los bovinos criollos sobrevivientes, adaptación, rusticidad y temperamento manso.

Los bovinos criollos colombianos (Costeño con Cuernos, Romosinuano, Blanco Orejinegro, Chinosantandereano, Sanmartinero, Hartón del Valle, Casanareño y Caqueteño), deben su nombre a sus características fenotípicas o al lugar de origen; fueron las razas predominantes en el país hasta la segunda década del siglo XX. Su adaptación a climas cálidos y húmedos, forrajes de baja calidad y escasa selección genética, permitieron que estas razas desarrollaran su potencial productivo sin mayores manipulaciones (Sourdis, 2008).

El inicio de la producción lechera fue lento, principalmente, porque al no existir en la población aborigen tradición de uso de la vaca, su explotación lechera fue tardía; los primeros bovinos se emplearon para tracción y trabajo y, como fuente de carne. El consumo de lácteos se centró en leche fresca, el procesamiento hacia derivados (quesos, mantequillas, cremas, yogures y kumis) solo se da en forma industrial a finales del siglo XX.

En 1872, se registró la primera importación de ganados de raza Holstein; esta raza será el origen de la mayoría de vacunos lecheros que existen en el país; otras razas como la Pardo Suizo (entra en 1928), la Ayrshire (llega en 1910), la Jersey (importada en 1946) y otros grupos raciales fueron cruzados con los bovinos criollos, generando múltiples combinaciones raciales, conocidas actualmente como grupos multirraciales, en cuya composición también participan bovinos Bostaurus indicus.

Hacia 1915 ingresan al país ejemplares de raza Cebú desde Brasil, a partir de esta fecha, se inician grandes cambios en la composición racial bovina y su especialización productiva. En la década de los sesenta, llega al país la Gyr, raza lechera cebuína de origen indio, con su llegada se transforman los cruces lecheros en Colombia; según Asocebú (2014), “Colombia cuenta con cerca de 40 millones de hectáreas dedicadas a la actividad ganadera, de las cuales más del 60% están ubicadas en altitudes menores a los 1000 msnm y a temperaturas que oscilan entre los 23°C y los 32°C. De las 26 300 000 cabezas que constituyen el hato nacional, por lo menos el 95% tiene genética cebuína”. Los ganados Cebú dan una importante condición y particularidad a nuestro tipo de producción lechera, el cruce entre ganados cebuínos (Bos taurus indicus) y de origen europeo (Bos taurus taurus), origina el denominado “doble propósito” que en sí no es una raza, sino un tipo o modelo de producción, donde prima la alimentación basada en pastoreo, el ordeño con ternero y el levante de todos los animales nacidos en la explotación.

En Colombia el 80% de la leche producida proviene de sistemas doble propósito, solo el 6% se obtiene a partir de razas especializadas con sistemas semi–intensivos, el restante porcentaje proviene de sistemas de cría cuyo objetivo es la producción de carne.

Composición láctea y consumo per cápita

La leche es el único alimento para las primeras fases de crecimiento en mamíferos. De hecho, es su alta calidad nutricional, lo que ha llevado a que a través de los siglos su consumo se haya mantenido y aumente día a día, siendo básica en la dieta de la población humana. La composición química de la leche incluye más de 100 componentes identificados. En principio, la leche está compuesta por carbohidratos (lactosa), grasas (principalmente triglicéridos), proteína (caseína), minerales y vitaminas que se encuentran en solución, emulsión o suspensión en agua. Porcentualmente, la leche está constituida en un 87.6% por agua, 4.6% por lactosa, 3.8% por grasa, 3.2% por proteína y 0.8% de minerales y vitaminas, generando un balance completo como alimento individual. La composición química de la leche es variable, en razón de la raza del animal, las condiciones nutricionales, la época del año, la fase o período de la lactancia y la edad, entre otros factores ambientales.

La leche es ideal como alimento para neonatos; sus principales minerales calcio y fósforo están asociados a la caseína de la leche, son liberados en forma controlada durante la formación del cuajo, mientras que el suero constituye la primera fuente de hidratación ya que el 95% de éste es agua.

Según la FAO (2014), “La leche como alimento proporciona el 3% del suministro de energía en Asia y áfrica, en comparación con el 8% al 9% en Europa y Oceanía; del 6% al 7% del suministro de proteínas en Asia y áfrica, en comparación con el 19% en Europa; y del 6% al 8% del suministro de grasas en Asia y áfrica, en comparación con Europa, Oceanía y las Américas, donde proporciona entre el 11% y el 14%”. Se calcula que actualmente (2014), seis mil millones de personas consumen leche en el mundo y que en 2030 el consumo crecerá un 125%, impulsado por los mercados asiáticos.

El consumo per capita de leche se distribuye en tres grandes grupos: los países altos consumidores, con 150 kilos o más de leche al año, e incluye Europa, Argentina, Pakistán, Israel, Australia; los consumidores medios, que consumen de 30 a 150 kilogramos/año, entre éstos India, Nueva Zelanda, Japón, Kenia, África septentrional y la mayoría de países de América y, finalmente, los consumidores menores, que en su dieta ingieren menos de 30 kilos de leche o sus derivados por año, siendo los países del sudeste asiático y la mayoría de países africanos, los que agrupa esta clasificación.

En décadas pasadas, la producción mundial de leche creció significativamente; en los últimos 24 años, ésta se incrementó un 32%, sin embargo, el consumo per cápita de leche disminuyó el 9%, lo que indica que la producción de leche no siguió el ritmo del aumento de la población; esto puede atribuirse al crecimiento demográfico, la caída de la producción de leche en los países desarrollados y el ingreso de nuevos consumidores como la población del sudeste asiático (Knips, 2005).

En Colombia el consumo es asimétrico y ronda los 143 kilos habitante/año, de los cuales 1.2 kilogramos se realiza en forma de queso. Los consumos, tanto de leche fresca como de queso, son bajos, lo cual se debe en parte a la capacidad adquisitiva y a la idiosincrasia local que no posee tradición en el consumo de quesos madurados, derivados fermentados y productos larga vida. La recomendación de la FAO para mantener una nutrición adecuada es de 170 kilos/habitante/año. El mundo en promedio consume 104 kilos de leche/año y aunque va en aumento, existen profundas diferencias regionales y económicas en las tendencias de consumo. Los países desarrollados consumen tres a cuatro veces más que los países subdesarrollados.

La producción mundial de leche en 2014 alcanzó 780 millones de toneladas métricas. Los principales países productores son India, Estados Unidos, China, Pakistán y Brasil. A nivel nacional la producción alcanza 6.5 millones de tm; se identifican tres grandes cuencas lecheras: el Altiplano Cundiboyacense, la Costa Atlántica que incluye la zona lechera de Antioquía y la cuenca del Suroccidente donde Nariño, posee una alta participación.

En el mundo la leche es un producto asociado a pequeños productores. Alrededor de 160 millones de familias, son responsables de la producción, para éstas la leche es fuente de bienestar económico y seguridad agroalimentaria. Estos 160 millones de hogares tienen como principal sustento económico la producción de leche, especialmente en los países en vía de desarrollo, donde la lechería está centrada en productores familiares que soportan condiciones adversas determinadas por la zona geográfica, con climas cálidos o húmedos, recursos forrajeros de baja calidad, enfermedades y acceso limitado a mercados y servicios (Knips, 2005).

En Colombia el 87% de la leche es producida en unidades familiares, en núcleos de menos de 25 animales, la producción lechera local no es de alta tecnificación, genera gran demanda de mano de obra y elevada participación en el producto interno bruto.

Desarrollo y tendencia de la producción lechera

Cientos de años de selección natural y humana, deriva genética, endogamia y cruzamiento contribuyeron a la diversidad de los animales productores de leche, permitiendo que la cría de ganado se practique en diversos ambientes y sistemas de producción (ILRI, 2005). Por ejemplo, en el mundo entre 1983 a 2003, la media anual de aumento de producción por vaca Holstein seleccionada fue de 193 kilos en Estados Unidos, 131 kilos en Holanda, 46 kilos en Irlanda y 35 kilos en Nueva Zelanda (Dillon, Berry, Evans, Buckley, Horan, 2006).

La industria lechera experimentó cambios drásticos desde 1900, pero fue a partir de la Segunda Guerra Mundial cuando sufrió una reestructuración dramática. Esta se cimentó en tres pilares claves: desarrollo tecnológico, cambios en los sistemas de producción de leche y especialización genética. La innovación tecnológica revolucionó la agricultura y permitió mejorar la eficiencia en la producción lechera a través de la introducción de equipos y maquinaria (ordeñadoras mecánicas, sistemas de alimentación, manejo de residuos, tanques de enfriamiento, etc.). El cambio de los sistemas de producción tuvo un efecto tan fuerte como las innovaciones, pasando de una producción de leche basada en el pastoreo a sistemas de confinamiento, donde los animales recibían la alimentación de acuerdo a sus requerimientos nutricionales. Por último, con la especialización, la producción de leche pasó de ser una actividad, tal vez secundaria en la granja, a ser la más importante; contribuyendo también a la construcción de regiones lecheras identificables por la sociedad (Blayney, 2002).

Hacia finales del siglo XIX, se demostró que los tratamientos térmicos resultaban eficaces para destruir bacterias presentes en leche. Este hecho, dio origen a un método que permitió la conservación del producto y una medida higiénica fundamental para proteger la salud de las personas; así aparece la industrialización de la leche (Schmidt y Van Vleck, 1975).

Durante los últimos 50 años, el sector lechero en los países desarrollados ha evolucionado hacia tamaños de hatos más grandes y mayor producción anual de leche por vaca. La fuerza motriz de este desarrollo ha sido la capacidad de los agricultores para aumentar los ingresos a través de una mayor productividad y la adopción tecnológica, que a menudo requieren alto capital y, simultáneamente la presión por rentabilidad y la reducción de costos (Gerosa y Skoet, 2012).

El crecimiento de la producción de leche impulsó cambios tecnológicos en el sector, permitiendo importantes aumentos en la productividad y la aparición de grandes lecherías. A pequeña escala, los productores de leche en países en desarrollo se han mantenido al margen de los avances. Lo anterior debido a que la mayoría de leche en estos países todavía se produce en sistemas tradicionales, con poca o sin mecanización, o carentes de innovaciones tecnológicas; escasas unidades de gran escala se pueden encontrar en los países en desarrollo, sin que éstas sean un porcentaje importante (Gerosa y Skoet, 2012).

Las empresas de productos lácteos en el mundo enfrentan cambios y desafíos, y permanentemente están obligadas a reconsiderar sus estrategias de producción. Los retos más importantes son la creciente demanda de productos lácteos junto con la preocupación sobre el suministro de leche, la cual crece a un ritmo más lento que la demanda. Por otra parte, enfrentan un número cada vez mayor de situaciones desafiantes; las necesidades de consumo en combinación con el aumento de poder de los clientes, entre otras. En consecuencia, el proceso de concentración industrial por medio de fusiones, adquisiciones y alianzas estratégicas en el sector lácteo ha sido elevado (Knips, 2005), evidenciándose cambios estructurales y adopción de diversas estrategias productivas en el sector lechero mundial, que posibilitan acogerse a nuevas exigencias de mercado y a proyectos de seguridad alimentaria (Caja y Medrano, 2006).

En Colombia, el proceso de desarrollo y estructuración productiva fue similar al resto del mundo, aunque más lento y con menor cobertura territorial. La industrialización se construyó empíricamente hace muchos años, y se inició cuando hacendados influyentes empezaron a traer bovinos especializados, lo que conllevó a un proceso de modernización productiva y transformación lechera, así como producción de alimento para estos vacunos, ya que sus requerimientos nutricionales eran mayores (Quintero, 2011).

Nutrición de rumiantes: logros y retos

La nutrición práctica de los animales se remonta a la época de la antigua Roma. Plinio dio recomendaciones precisas sobre la importancia de la adecuada alimentación para obtener buenos resultados productivos, la mejor calidad de los pastos tiernos con relación a los maduros y el efecto de las leguminosas sobre la fertilidad del suelo. El conocimiento práctico de la nutrición y alimentación animal existe desde la domesticación animal y, en muchos casos sigue siendo predominante en los sistemas extensivos de pastoreo. Con el avance del tiempo se fue perfeccionando y evolucionando hasta el siglo XVIII, cuando se sentaron las bases científicas, debido principalmente a los trabajos de Lavoisier. El avance de la nutrición como ciencia ha dependido de la física, la química y la bioquímica (Van Soest, 1982; Drackley et al., 2005).

En los países de estaciones es necesario confinar los animales para protegerlos de las inclemencias invernales, esto permitió, indirectamente suministrar alimentos en cantidad y calidad para satisfacer las necesidades nutricionales del animal. Así, se controlaron los factores ambientales que afectan el consumo y, se generalizaron las operaciones de alimentación en confinamiento durante todo el año, garantizando un consumo voluntario igual o superior a las necesidades de los animales (henos, ensilados, henolajes), acompañado con buena disponibilidad de alimentos concentrados y subproductos de la agroindustria de los biocombustibles (alcohol), fuentes de energía (maíz grano) y proteicos (torta de soya), a precios favorables. Su sostenibilidad ha sido cuestionada y se han propuesto alternativas discutidas ampliamente (Kebreab, 2013).

Las modernas fincas lecheras en Estados Unidos son más eficientes con relación a 1944. Para producir la misma cantidad de leche (un billón de kg), actualmente se utilizan el 21% de animales, el 23% de alimentos, el 35% de agua y, el 35% de tierra. La generación de excretas es del 24%, el 43% de metano y el 56% de óxido nitroso. La nutrición balanceada ha permitido alcanzar altos niveles de productividad y eficiencia (Capper, Cody y Bauman, 2009; Drackley, Donkin y Reynolds, 2005).

Los estándares nutricionales (ganado de carne, ganado lechero, doble propósito) son confiables y precisos, pues están basados en las leyes universales de la termodinámica, que operan en cualquier localidad geográfica de la zona templada o tropical (McLennan y Poppi, 2012).

En los sistemas de producción en el trópico, los animales están en pastoreo desde el nacimiento, sus requerimientos nutricionales son conocidos y validados. Pero los niveles productivos y eficiencia de producción siguen siendo bajos. Los desarrollos alcanzados en Nueva Zelanda y Australia son paradigmáticos y confirman la regla. Para satisfacer las necesidades de alimentos de la creciente población humana se han colonizado grandes áreas de antiguos bosques y selvas tropicales y se ha incrementado la población ganadera CSIRO, 2007).

La nutrición de rumiantes en pastoreo, sigue siendo más un arte que una ciencia, se basa en el error y el acierto; a pesar de los grandes y continuos avances alcanzados en los últimos años. La primera versión de los requerimientos nutricionales del ganado Cebú denominado BR CORTE se realizó en 2006, y mostró que los requerimientos del ganado Nellore, criado en las condiciones predominantes en Brasil eran más bajos.

Según la metodología de dinámica de sistemas (DS) (Nicholson, 2015), se pueden estudiar problemas complejos y obtener información sobre dónde se deberían realizar intervenciones para corregir la estructura del modelo. La DS en un sistema de pastoreo permite en forma integral formular hipótesis sobre la relación entre estándares nutricionales, requerimientos con diferentes condiciones de producción, aporte de nutrientes, consumo voluntario, los muchos factores que lo modifican, los niveles de nutrientes en las pasturas, y la enorme diversidad y variabilidad en el tiempo, ya que todo es complejo y dinámico.

En la nutrición de rumiantes en pastoreo, a diferencia de las operaciones de alimentación en confinamiento, predominan dietas desbalanceadas; en la práctica, no es posible balancear la dieta. El consumo voluntario de materia seca es impredecible y el contenido de nutrientes muy variable. No hay control sobre los factores que afectan el consumo y el nivel de nutrientes suministrado generalmente es deficiente y desbalanceado, que refleja la baja eficiencia productiva. Este es uno de los problemas que hay que resolver y afortunadamente hay técnicas que podrían solucionarlo. La espectroscopia del infrarrojo cercano fecal (F–NIRS), permite a partir de las heces determinar la calidad nutricional (energía, proteína) de la dieta consumida, es posible también establecer el consumo voluntario de materia seca; el método es económico y puede hacerse en tiempo real (Texas A&M, 2010). El segundo componente de la nutrición de rumiantes (aporte de nutrientes) ha limitado la aplicación de los avances logrados, es probable que esta limitante se resuelva en los próximos años. El componente matemático de la ecuación —los requerimientos nutricionales es bien conocido y sólido—, y cada día es más preciso y sofisticado (McLennan y Poppi, 2012).

Thonney y Hogue (2013) demuestran el error intrínseco de la formulación de dietas balanceadas, al determinar un nivel de consumo de materia seca y, con base en ese consumo se procede a determinar el nivel de nutrientes necesarios, sin considerar los contenidos de los ingredientes que, a su vez, modifican el consumo de materia seca. Proponen el método basado en el contenido de Fibra Detergente Neutra Fermentable (FDNF); se reconoce que el consumo de materia seca es afectado por los diferentes componentes dietéticos y que el apropiado nivel de componentes (carbohidratos no estructurales, fibra detergente neutra fermentable, fibra detergente neutra indigestible, proteína cruda, extracto etéreo, y cenizas–minerales), podrían prevenir problemas metabólicos comunes.
 
Frente a los graves problemas del crecimiento de la población humana, cambio climático e inequidad creciente es razonable dar un giro a la nutrición animal y evolucionar. Recientemente la FAO (Makkar y Ankers, 2014) propuso un nuevo concepto, fundamental para los sistemas sostenibles de producción animal: la dieta “animal sostenible”. Esta integra el manejo de los recursos naturales, la protección del medio ambiente, los beneficios sociales y económicos, la disminución de la pobreza, la seguridad alimentaria, la integridad ética y la sensibilidad.

Los grandes logros de la producción animal: eficiencia alimenticia y alta productividad, encontrados en los países con operaciones de alimentación en confinamiento se pueden lograr y aun superar en nuestro medio. El potencial genético de los animales es importante, pero en general la mejora en nutrición es responsable de los grandes avances, que permitió en el pasado alimentar a la población humana, en el futuro seguramente también se logrará si podemos aplicar los conocimientos científicos de nutrición animal.

Producción de leche y bST

En condiciones climáticas tropicales los problemas más frecuentes que enfrentan los productores continúan siendo baja producción de leche y corta persistencia de la lactancia, ya sea en ganado puro o mestizo, lo cual ha sido atribuido a la genética de los individuos, a la temperatura ambiental y a factores hormonales que pueden influir la producción (Sitprija et al., 2010).

Entre las estrategias que se han planteado para solucionar inconvenientes en la producción de leche se encuentran las técnicas de sincronización de celos, la inducción artificial de la lactación, prácticas durante el periodo de transición y uso de hormona de crecimiento (GH) en la fase media y final de la lactancia (Caja y Medrano, 2006).

La acción de GH como factor estimulador de la producción lechera ha sido estudiada ampliamente; mediante tecnologías recombinantes se logró sintetizar la hormona para usarla a gran escala en ganado lechero. Comercialmente es conocida como somatotropina bovina recombinante (rbST) y biológicamente equivale a la GH natural derivada de la pituitaria (Settivari et al., 2007).

Diversos estudios con aplicación de rbST han demostrado que incrementa la producción de leche y prolonga la persistencia de la curva de lactancia, su aplicación es una herramienta de manejo que mejora la eficiencia productiva en las ganaderías lecheras; y aunque su uso ha sido discutido, hasta el momento no se han comprobado efectos adversos en la salud humana por el consumo de esta leche; sin embargo, se describen algunos riesgos para el animal por la aplicación del producto dependiendo de la fase de lactancia en la que se realice, estableciéndose que los animales deben encontrarse en balance energético positivo (Raymond et al., 2009).

Datos provenientes de un meta–análisis realizado en vacas Holstein acerca del uso de la rbST muestran un aumento significativo en rendimiento en leche, basado en el número de partos del animal; vacas primíparas aumentaron 11,3% su producción, y vacas multíparas 15,6% durante el tratamiento (Dohoo et al., 2003). La rbST también ha sido usada en novillas sometidas a inducción de la lactancia por métodos hormonales, aumentando su producción un 15.5% en los 305 días de lactancia (Macrina, Kauf, and Kensinger, 2011).

Los grupos genéticos locales: Hartón del Valle y Lucerna

Se define adaptación como los cambios que le permiten al animal disminuir contratiempos fisiológicos producidos por componentes ambientales del entorno. Una de las principales cualidades que se le atribuyen a las razas Hartón del Valle y Lucerna es su capacidad adaptativa fenotípica y genotípica, que les ha significado mayor supervivencia.

La raza Lucerna es un esfuerzo genético de combinar razas del norte de Europa con el criollo para formar un grupo racial, adaptado a las condiciones tropicales. Se logró rusticidad, mayor potencial y aptitud para la producción de leche mayor que otras razas (3000 litros por lactancia). Fue la primera raza formada en Iberoamérica, reconocida como raza sintética en 1983.

Estudios realizados, indican que la conformación racial está compuesta por 40% Holstein, 30% Hartón del Valle y 30% Shorthorn Lechero. Las cualidades fisiológicas de la raza se reflejan por su constitución vigorosa y saludable, alta adaptabilidad, rusticidad, capacidad de pastoreo, resistencia a enfermedades y excelente fertilidad en clima caliente, acompañándose además de una sobresaliente longevidad y baja mortalidad (Durán et al., 2009).

El Hartón del Valle, bovino criollo, originado de los ganados introducidos por los conquistadores españoles y sometido a un largo proceso de selección natural, que le confirió adaptación, reflejada en capacidad para sobrevivir en climas cálidos, húmedos o secos, con alimentos de baja calidad nutricional y escasez de agua, alta fertilidad con intervalos entre partos de 365–390 días y natalidad superior al 90%, menor susceptibilidad a enfermedades parasitarias y mejor producción de carne y leche. La producción de leche y duración de la lactancia se aproximan a 2100 litros en 280 días en ordeño especializado, o 1450 litros y 270 días con ordeño y ternero al píe (Casas y Valderrama, 1998). Los productores utilizan la raza principalmente en doble propósito 60%, y para producción lechera en un 30%; es común que la raza se emplee en mejoramiento genético de cruces raciales “tri–cross”, donde la presencia del hartón aporta rusticidad y calidad láctea.
 
Del grupo genético Hartón del Valle se ha estudiado su diversidad genética en general y se han desarrollado trabajos específicos sobre variabilidad de los genes de las proteínas de la leche κ–caseína, β–lactoglobulina y α–lactoalbumina; igualmente, la posible presencia de genes de resistencia a patógenos prevalentes en el país, entre ellos los asociados a mastitis (Rosero et al., 2012); también se ha caracterizado la curva de lactancia y la composición química de la leche, que muestra un alto valor de sólidos totales, lo cual es sin duda el valor genético de este grupo racial.

Perspectivas del mejoramiento genético animal en el trópico

Durante siglos, los criadores han manipulado eficazmente los genotipos de los animales con fines productivos, haciendo uso del hecho de que dentro de las especies, razas y poblaciones existen las variaciones naturales (Eggen, 2012). El desempeño observado o fenotipo de un individuo, es el resultado de la interacción entre su genotipo y el ambiente específico recibido durante su vida. Por este motivo, investigadores, a través de la genética cuantitativa, han tratado de separar del fenotipo los componentes: genético aditivo, no aditivo, ambiental y sus interacciones, y de esta manera predecir el mérito genético de un animal tomando como base los registros fenotípicos de desempeño individual y el pedigree (Berry et al., 2011; Goddard, 2012).

Actualmente, para las evaluaciones genéticas en bovinos se analiza conjuntamente la información de desempeño y pedigree con metodologías estadísticas flexibles y precisas como los modelos mixtos (Martínez, Manrique and Elzo, 2012; Montaldo et al., 2012), con el uso particular del modelo animal, que es un modelo lineal de cada uno de los efectos fijos (e.g. año, época) y efectos aleatorios genéticos y no genéticos, que contribuyen al fenotipo individual para una o más características. Esta información es combinada con una serie de matrices que definen las covarianzas de los efectos de los individuos en las poblaciones (Hill, 2012).
 
El uso de modelos mixtos permite obtener el BLUP (Best Linear Unbiased Prediction), una herramienta estadística que determina simultáneamente los mejores estimadores lineales insesgados de los efectos fijos y de los valores genéticos, de esta forma se obtienen los valores de cría de los individuos para las diferentes características de importancia económica (Martínez et al., 2012; Montaldo et al., 2012). La metodología BLUP ha permitido la evaluación genética a gran escala entre poblaciones, aumentar la precisión de selección y controlar la consanguinidad (Nguyen y Ponzoni, 2006). El enfoque BLUP modelo animal es una de las principales metodologías que se utiliza para las evaluaciones genéticas en bovinos en diferentes países (Montaldo et al., 2012).

A pesar de que los métodos tradicionales para el mejoramiento animal han sido exitosos, su eficiencia se reduce cuando las características a mejorar solo se pueden medir en un sexo (producción de leche), después de la muerte (calidad de la carne), tarde en la vida del animal (longevidad) o si su medición es costosa (producción de metano, eficiencia alimenticia) (Goddard y Hayes, 2009; Eggen, 2012). Por tanto, para el mejoramiento de estos caracteres se han propuesto otras técnicas enfocadas en la identificación de los genes que determinan su expresión, y la posterior selección de los animales portadores de los alelos favorables (Goddard y Hayes, 2009).

En los últimos años, la rápida evolución de las tecnologías “ómicas” ha permitido el desarrollo de nuevos conocimientos y herramientas para los programas de mejora genética en bovinos (Goddard, 2012). Estos avances han dado lugar a nuevos métodos de producción que permiten lograr incrementos permanentes en el desempeño animal y mejoras en la eficiencia de la producción ganadera a largo plazo (Eggen, 2012).

Entre las tecnologías “ómicas” de mayor aplicación en el mejoramiento animal se encuentra la selección asistida por marcadores moleculares (SAM) y la selección genómica (Berry et al., 2011).

La SAM permite establecer un vínculo entre la herencia de una característica de interés y la segregación de marcadores genéticos que son específicos y medibles, asociados a los genes que afectan la expresión de la característica (QTL– Quantitative Trait Loci) (Berry et al., 2011). El ligamiento genético entre los marcadores y un QTL (conocido también como desequilibrio de ligamiento) ocurre cuando dos loci están lo suficientemente cerca en el genoma que es raro que se recombinen durante la meiosis, de esta manera se conservan segmentos de cromosomas que se heredan de padres a hijos. Por esta razón, la selección por marcadores ligados a un QTL, resulta en una respuesta productiva sobre el carácter de interés (Miller, 2010). Entre los marcadores genéticos más utilizados se encuentran los SNPs (Single Nucleotide Polymorphism) que son variaciones en una sola base de la secuencia de nucleótidos del ADN y son mutaciones comunes ocurridas en el genoma (ángel, Cardona y Cerón, 2013).

La SAM ha permitido el mejoramiento de caracteres de baja heredabilidad, en el caso de los bovinos se han obtenido buenos resultados en características como terneza de la carne, composición de leche y resistencia a enfermedades (López, Cano, Chassin y Zavala, 2007). A pesar de que la SAM ha mejorado la precisión de selección en los animales, aún se encuentran inconvenientes que limitan el uso masivo de esta tecnología.
 
La principal limitante es que se requiere tener un conocimiento previo de los genes o marcadores que están asociados con la característica de interés, junto con estimaciones cuantitativas de estas asociaciones en una población específica, además, la identificación de un QTL no permite explicar toda la variación genética de un carácter cuantitativo y es por este motivo que la SAM solo explica una parte de la las diferencias genéticas entre individuos (Eggen, 2012; Berry et al., 2011).

El desarrollo de tecnologías para la genotipificación del ADN ha permitido conocer las secuencias del genoma de diferentes especies a bajos costos. Esto ha posibilitado la comparación de secuencias en animales de diferentes razas, obteniéndose una gran cantidad de marcadores genéticos en forma de SNPs (Eggen, 2012). Esta información ha sido útil para la realización de estudios de asociación del genoma completo en las diferentes especies animales de importancia económica (Montaldo et al., 2012). De esta manera se ha pasado de la SAM a la selección genómica, la cual se basa en el principio de que es posible utilizar la información de un gran número de marcadores para estimar valores de cría en los animales, sin tener conocimiento de la ubicación específica de los genes en el genoma. Con decenas de miles de SNPs bien distribuidos en el genoma completo, se espera que siempre haya un SNP próximo a un gen particular o fragmento de ADN de interés, de esta forma el ligamiento entre un (o varios) SNP y una mutación causal será evidente y podrá ser utilizada para explicar una fracción significativa de la variación en la característica observada (Eggen, 2012).

Para el establecimiento de un proceso de selección genómica, primero es necesario contar con gran número de animales con información fenotípica (mediciones de características de importancia económica) y genotípica (información acerca de los SNP de cada animal). Esta información servirá de referencia para desarrollar un modelo estadístico el cual estimará el efecto de cada SNP con el carácter de interés. El resultado será una ecuación predictiva que permitirá estimar el valor de cría genómico (VCG) de cada individuo. Después de validada, esta ecuación será útil para estimar el VCG de animales a partir de su genotipo, sin necesidad de contar con registros fenotípicos (Eggen, 2012; Montaldo et al., 2012). De este modo, la selección genómica permite reducir los intervalos generacionales (al seleccionar animales a temprana edad), incrementar la intensidad de selección y la precisión en las estimaciones de los valores de cría aumentando el progreso genético en las poblaciones (Miller, 2010; Hill, 2012).

Las tecnologías (SAM o selección genómica) brindan información que sirve de complemento para incrementar la precisión de selección en los programas de evaluación genética tradicional. Las estimaciones de los valores de cría basados en información fenotípica y pedigree, se pueden combinar con las predicciones genéticas provenientes de los marcadores o con el VCG del individuo. Este enfoque proporciona un nuevo nivel de información que se puede integrar en los procesos de toma de decisiones para identificar y seleccionar los animales más prometedores (Miller, 2010).

En los países en vías de desarrollo ha sido difícil la implementación de estas técnicas SAM, dadas las pocas poblaciones de animales que tienen evaluaciones genéticas (Montaldo et al., 2012). En Colombia, se han realizado investigaciones para promover la SAM en bovinos (Echeverri, López–Herrera y Rincon, 2011; Echavarría y Echeverri, 2012); sin embargo, la falta de registros fenotípicos adecuados de caracteres productivos limitan la aplicación de otras técnicas como la selección genómica.

En el corto plazo será necesaria la implementación de sistemas de registros confiables, los cuales serán básicos para obtener estimaciones exactas de las asociaciones de SNP y así poder determinar ecuaciones con alta capacidad predictiva para identificar los mejores genotipos en condiciones tropicales. En este sentido, la información genómica no solo ayudaría en el estudio conjunto de características productivas de baja heredabilidad, también serviría en la evaluación genética de poblaciones con o sin información de pedigree, incrementar la precisión en la estimación de valores de cría en animales puros o mestizos, y en identificación de poblaciones específicas para procesos de conservación, considerando algunas razas locales bien adaptadas a condiciones de trópico, que podrían ser utilizadas en procesos de selección o cruzamiento para formación de genotipos valiosos (Montaldo et al., 2012).
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Resumen

A pesar de un número significativo de especies vegetales ser reconocidas como alimenticias, solo una pequeña fracción cumple con la demanda proteica de la población mundial. Los cultivos mejorados, con una base genética muy limitada, muy posiblemente no podrán contrarrestar los efectos adversos del cambio climático. Por lo contrario, los cultivos considerados subutilizados, infrautilizados, olvidados, huérfanos, obsoletos o menores, pueden contener en sus genomas las respuestas para garantizar la seguridad y la soberanía alimentaria y nutricional de las poblaciones. Esas variedades locales, debidamente adaptadas a condiciones agroclimáticas extremas, como las de maíz criollo e indígena colombiano, hacen parte del patrimonio cultural de muchos grupos étnicos o pueblos originarios, que las seleccionan, las utilizan y las conservan. Además de estos, otro concepto se refiere a los recursos promisorios, igualmente poco utilizados, aunque por razones diferentes. Así, el Mejoramiento Participativo (MP) es una herramienta para promocionar variedades locales o cultivos tradicionales subutilizados, para atender las necesidades de las comunidades. En el Fitomejoramiento Participativo, los miembros de la cadena de valores o productiva (agricultores, fitomejoradores, técnicos y otros) trabajan juntos en el proceso de desarrollo de las variedades, en un proceso descentralizado y participativo. Un programa de MP con germoplasma de maíz colombiano resultó en la promoción de algunas variedades locales. Paralelamente se describieron nuevas razas de maíz para Colombia.

Palabras claves: Cultivos huérfanos, especies subutilizadas, pueblos originarios, raza, saber ancestral, variedad local.

Abstract

Although a significant number of plant species to be recognized as food, only a small fraction meets the protein demand of the world population. Breeding crops, with a very narrow genetic base, most likely will not counteract the adverse effects of climate change. On the contrary, the crops named as underutilized, neglected, orphaned, obsolete or minor, may contain the answers in their genomes to ensure safety and nutrition and food sovereignty of populations. Duly adapted to extreme growing conditions, these local varieties, such as indigenous and landraces of Colombian maize, are part of the cultural heritage of many ethnic groups or original peoples, that select, use and conserve these varieties. Besides these, another concept refers to the promising resources, also little used, although for different reasons. Therefore, Participatory Plant Breeding is a tool to promote traditional local varieties or underutilized crops, to meet the needs of communities. In the PPB, members of the production chain (farmers, breeders, technicians and others) work together in the process of development of varieties, in a decentralized and participatory process. A PB program with Colombian maize germplasm resulted in the promotion of some local varieties. Alongside, new maize landraces to Colombia were described.

Keywords: Orphaned crops, underutilized species, original peoples, race, ancestral knowledge, local variety.



Introducción

Los recursos genéticos (RG) y sus entornos en nivel global se encuentran, según la IUCN – International Union for Conservation of Nature (Buyck et al., 2015) y la FAO – Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura (2015), en situaciones de riesgos eminentes, de múltiples orígenes, desde las causas naturales hasta la intervención humana depredatoria sobre el ambiente (WCMC, 1992).

La situación más reciente, los cambios climáticos, anticipa un estado de incertidumbre sobre como alimentar toda la población del planeta y garantizar la disponibilidad de las especies domesticadas por los diferentes grupos humanos desde el inicio de la agricultura. Se prevé, para el año de 2050, que la población humana será de 9000 millones de personas (FAO, 2015), distribuidas sobre todo en áreas marginales, que presentan niveles elevados de inseguridad alimentaria y nutricional. De este modo, la pervivencia de la especie humana está en sus propias manos.

Según la FAO (2015), hay más de 500 millones de unidades familiares, las cuales ocupan la mayor parte de las tierras agrícolas del planeta, que producen gran parte de sus alimentos. Sin embargo, aunque sean muy diversas, esas unidades se encuentran en la franja de extrema pobreza y con un bajo nivel de productividad. Con el fin de promocionar un crecimiento sostenible de la productividad, se debe aplicar estrategias que garanticen el aumento en los rendimientos de cosecha, la conservación de los recursos genéticos y la adopción de prácticas de manejo de los cultivos innovadoras, que generen valor agregado e incrementen los ingresos rurales.

En muchas de estas áreas marginales se desarrollan, además de los cultivos convencionales, germoplasma domesticado o semi–domesticado, producto de la selección dirigida y conservada por pueblos originarios y otras comunidades tradicionales, con amplia base genética, adaptado a estreses abióticos como condiciones climáticas y ecológicas adversas, o bióticas, como tolerancia o resistencia a plagas y patógenos.

Creado en el 2004, el Grupo de Investigación en Recursos Fitogenéticos Neotropicales (GIRFIN) de la Universidad Nacional de Colombia, sede Palmira, apoya a los programas de posgrados en la Facultad de Ciencias Agropecuarias, en especial a la Maestría en Ciencias Biológicas línea de investigación Recursos Fitogenéticos Neotropicales. En sus acciones académicas, de extensión y de investigación, ha construido capacidades humanas especializadas para trabajar en áreas que contribuyan a la caracterización, conservación, valoración, documentación, manejo y uso sostenible de los recursos genéticos de plantas.

De acuerdo con esta perspectiva, el GIRFIN desarrolla estudios básicos y aplicados con diferentes RFG, sobre todo los cultivos andinos y de los valles interandinos y parientes silvestres de especies cultivadas. Se utilizan las herramientas de Investigación–Acción Participativa — IAP, en especial el Mejoramiento Participativo (MP). Las razas y variedades locales de maíz para Colombia se consideran entre estos cultivos que, aunque presenten una amplia base genética, han sido mínima o escasamente utilizadas.

Por MP, se entiende una modalidad descentralizada y participativa de mejoramiento en la cual actúan activamente los miembros de la comunidad, los fitomejoradores y técnicos, para obtención de determinado germoplasma que corresponda a las necesidades y preferencias de los campesinos y pueblos originarios, especialmente de áreas marginales (Ashby, 2009). Las comunidades son las que, en principio, deciden qué quieren y para qué quieren mejorar, aportando de ese modo a su seguridad y soberanía alimentaria y nutricional.

Empleado por primera vez en la década de los noventa en Siria, Marruecos y Túnez, según Cecarelli (2012) las dos estrategias básicas más reconocidas del MP para germoplasma vegetal son la EPV (Evaluación y Selección Participativa de líneas fijas o variedades; Participatory Varietal Selection PVS) y el FMP propiamente dicho (creación y selección participativa en poblaciones segregantes; Participatory Plant Breeding PPB).

En la EPV, el objetivo es valorizar el germoplasma disponible. De fácil implementación y de bajo costo, genera resultados a corto plazo, es decir, las variedades son rápidamente adoptadas por los agricultores participantes del proceso. Para la toma de decisiones se complementan la apreciación de los agricultores y los resultados agronómicos.

A su vez, el FMP se aplica cuando el objetivo es rescatar y/o valorizar las calidades de variedades locales, o para los ambientes marginales y/o condiciones de cultivo o exigencias de calidad muy específicas, o para ampliar la base genética, o aun cuando la EPV no alcanzó resultados satisfactorios.

Por lo tanto, se abordan aspectos que tienen relación con los siguientes objetivos planteados:


	Reconocer el MP como una herramienta que aporta a la seguridad y soberanía alimentaria y nutricional de las comunidades locales colombianas, contribuyendo a la conservación y promoción de los RFG olvidados, subutilizados o infrautilizados, huérfanos, obsoletos y menores, además con potencial para contrarrestar efectos adversos del cambio climático;

	Difundir las técnicas de MP a las comunidades campesinas, indígenas y académicas, como alternativa para la promoción y el uso de germoplasma y por consecuencia, a su conservación.



Recursos fitogenéticos

Por recurso fitogenético se define, según UPOV (1991), CBD (1992), FAO (1996) y el Compromiso Internacional sobre los Recursos Fitogenéticos (WCMC 1992), el material de reproducción o de propagación vegetativa de las siguientes clases de plantas:


	Variedades cultivadas (cultivares) utilizadas actualmente y variedades recién obtenidas;

	Cultivares en desuso (obsoletos);

	Cultivares primitivos (variedades locales);

	Especies silvestres y de malas hierbas (actualmente consideradas arvenses o plantas






acompañantes), parientes próximas de variedades cultivadas;
	Estirpes genéticas especiales.



Asociados a esas especies cultivadas, tradicionalmente se encuentran sus parientes silvestres (PSEC), importantes fuentes de genes con utilidad inmediata en programas de mejoramiento genético. Sin embargo, los PSEC y los cultivos ancestrales han sido relegados, sin reconocer su valor de uso y/o no uso.

Los cultivos tradicionales se identifican de acuerdo con su frecuencia de uso, aprovechamiento y posicionamiento en los mercados, en distintas categorías: recursos fitogenéticos olvidados, subutilizados o infrautilizados, huérfanos, obsoletos y menores. Esos RFG están de cierta forma contemplados por el TIRFAA y por el PAM (FAO 1996, 2011). Además de esos, otra categoría de RFG poco utilizados, corresponde a los cultivos promisorios, los cuales poseen un potencial alimentario y/o agrícola aun no debidamente reconocido.

Recursos fitogenéticos para la alimentación y la agricultura (RFGAA) y el plan de acción mundial (PAM)

A través del Tratado Internacional de los Recursos Fitogenéticos para la Alimentación y la Agricultura — TIRFAA, la FAO (1996) ha determinado una serie de normas que tienen como objetivo común conservar y hacer uso sostenible de los RFG, asociado a un conjunto de actividades que presuponen la puesta en marcha de aquellas estrategias, expuestas por medio del Plan de Acción Mundial — PAM, en sus versiones 1996 y 2011.

Definido por un conjunto de actividades prioritarias, el PAM debe ofrecer respuestas en lo que se refiere al uso y la conservación, en sus diferentes modalidades, de los recursos fitogenéticos para la alimentación y la agricultura (RFGAA), que garanticen a las comunidades la seguridad y la soberanía alimentaria y nutricional, conjugada a una agricultura sostenible y al manejo sustentable de los servicios ecosistémicos (FAO 2011c). Con esto se entiende que es primordial no solamente la producción, sino la disponibilidad y el acceso a los recursos alimentarios, de manera justa y equitativa, para su uso actual o en el futuro, de acuerdo a las políticas y los acuerdos internacionales que rigen esas materias.
 
Como principio básico y de forma resumida, el TIRFAA y el PAM tienen como objetivo común la conservación de los RFGAA y la promoción de variedades locales, las cuales poseen valor genético (opción) y de cuasi opción (información), con posible potencial para afrontar las imposiciones de los cambios climáticos. En lo general, son objetivos del PAM, luego de su revisión en el 2011:


	Promover la eficacia y eficiencia en las acciones mundiales orientadas a la conservación y utilización sostenible de los RFAA;

	Vincular la conservación con el uso para una mayor utilización del germoplasma vegetal;

	Fortalecer los sistemas de semillas y de mejoramiento de cultivos como impulso del desarrollo económico;

	Crear capacidades, fortalecer los programas nacionales y ampliar las colaboraciones para el manejo de los RFAA;

	Consolidar la implementación del Tratado Internacional sobre los Recursos Fitogenéticos para la Alimentación y la Agricultura.



Un primer paso en el conocimiento y/o el reconocimiento de los RFG de un país o región, para su valoración y uso de forma sostenible, es la generación de inventarios de especies. Estos se pueden realizar por medio de instrumentos básicos como las actividades de recolección e identificación taxonómica asociadas, hasta las más sofisticadas tecnologías, como la bioprospección en la cual se emplean los sistemas de información geográfica (SIG–GIS) y otras herramientas para el diagnóstico y monitoreo de la diversidad biológica de cada país, con fines de conservación y valoración.

Concepto de biodiversidad y agrobiodiversidad

Diversidad biológica o biodiversidad (BD) es la variedad de vida en el planeta Terra, incluyendo los recursos que componen el patrimonio genético, representado por las diferentes especies vegetales, animales y de microorganismos, toda la variabilidad genética dentro de las especies y toda la diversidad de ecosistemas formados por diferentes combinaciones de especies (CDB, 1992). La biodiversidad también hace referencia a las relaciones complexas entre seres vivos y entre estos y su ambiente (BRASIL, 2008).

Además la BD comprende los bienes y servicios ambientales —alimentos, medicamentos, agua y aire limpios y otros recursos naturales que sustentan muchas de las actividades humanas—. Mantener la biodiversidad frente al crecente impacto humano es uno de los más grandes retos de la era contemporánea (Toledo Machado, Santilli, y Magalhães, 2008).

El GIRFIN considera la biodiversidad (BD) desde una concepción amplia y holística. Así, la biodiversidad es el producto de la sumatoria de todo tipo de recursos de la flora, fauna y microrganismos los cuales son afectados por la acción antrópica, donde se destacan los cultivos ancestrales, su manejo y utilización, asociados al conocimiento tradicional y el saber ancestral. Se consideran, por tanto, tres formas complementarias de diversidad: biológica, étnica y cultural, en interacción continuada.

En su quinta reunión, en el año 2000, en Nairobi, Quenia, la COP–5 adoptó decisiones sobre un programa de trabajo en tierras áridas y sub–húmedas; el abordaje ecosistémico; el acceso a recursos genéticos; las especies exóticas; el uso sustentable; la biodiversidad y el turismo; las medidas de incentivo; la Estrategia Mundial para la Conservación de Plantas; la Iniciativa Mundial de Taxonomía (GTI); el CHM; los recursos y mecanismos financieros; la identificación, el monitoreo, evaluación e indicadores; la evaluación de impactos, responsabilidad y compensación; y finalmente, la definición del término Agrobiodiversidad, el cual estableció un vínculo entre esta y el rol conservacionista de las comunidades ancestrales. La COP–5 también incluyó un segmento de alto nivel sobre el Protocolo de Bioseguridad de Cartagena, con una Mesa Redonda Ministerial y una Ceremonia Especial de Firmas (Toledo Machado, Santilli, y Magalhães, 2008).

La conservación de cultivos o especies olvidadas y subutilizadas (EOS/NUS)

Aunque se consideren que los RFG alcancen 300 000 especies identificadas y estén catalogadas unas 30 000 especies vegetales como comestibles, sólo tres cultivos —maíz, trigo y arroz— representan alrededor del 40% al 50% del consumo mundial de calorías y proteínas necesarias a la dieta alimentaria, y solo 30 cumplen con abastecer el 95% de las necesidades mundiales de alimentos.

Muchos cultivos que han sido históricamente utilizados para la alimentación y otros usos en una escala más grande, o que podrán ser usados por su potencial, han sido relegados al estado subutilizado o infrautilizado, olvidado, huérfano, obsoleto y/o menor. En conjunto, esos cultivos marginados se reconocen como NUS, según el acrónimo inglés (Padulosi et al. 2011). A estos cultivos tradicionales subvalorados Silva–Ramos (2002) los denomina, en conjunto, como ‘cultivos marginales’, aunque sean de gran importancia en la seguridad y soberanía alimentaria y nutricional de la Región Andina, con potencial casi ilimitado en el mejoramiento genético.

Hernández–Bermejo (2013) considera especies marginadas a aquellos cultivos que en el pasado y en condiciones diferentes de las actuales, fueron representativos en la actividad agrícola o la agricultura tradicional y también en la alimentación de etnias indígenas y demás comunidades locales. Tampoco son cultivos promisorios, ya que fueron cultivados en un pasado más o menos reciente. Sin embargo, actualmente no presentan un área de producción ni un consumo expresivos. Su difusión depende de políticas y estrategias de divulgación, y su rescate no objetiva su producción intensiva ni la convierte en un producto meramente para exportación.

Tales cultivos se caracterizan por:


	Ser local y tradicional, y su distribución, biología, cultivo y usos están mal documentados;

	Estar vinculado con el patrimonio cultural de sus lugares de origen;

	Ser adaptado a nichos agroecológicos específicos y tierras marginales;

	Participar de un sistema informal o formal (en algún caso) de abastecimiento de semillas (pequeña escala);

	Estar presente en agroecosistemas tradicionales de producción, con poco o ninguno insumo externo;

	Tener usos tradicionales en áreas localizadas;

	 Recibir poca atención por parte de investigación, servicios de extensión, tomadores de decisiones, donantes, proveedores de tecnología y consumidores, a pesar de su potencial para la diversificación de la dieta y el suministro de micronutrientes como vitaminas y minerales;

	Ser por lo general muy nutritivo y/o con propiedades medicinales y otros usos múltiples, como servicios ambientales, ya que se adaptan a suelos marginales y condiciones climáticas;

	Desempeñar un papel importante en la pervivencia o subsistencia y la economía de las regiones marginales del planeta, especialmente en los trópicos, donde es muy rica la agrobiodiversidad (Pastor, et al. 2007).



Según Hernández–Bermejo 2013), las razones por las cuales un cultivo o especie pasa a una posición marginal son sociales, agronómicas y biológicas, con predominio de las primeras. Entre esas razones están la sustitución de germoplasma local por otro más productivo; desaparición de los grupos étnicos que conocían las técnicas y los usos de esa especie, además del manejo del cultivo; variación en la demanda; restricciones de orden económico, cultural, político o religioso, conllevando a la erradicación premeditada de formas de vida autosuficientes, sustituidas en función de intereses ajenos.

Categorías de los NUS

Las especies subutilizadas y olvidadas (NUS) son importantes recursos para el desarrollo agrícola y rural, por contribuir positivamente a la calidad de vida, a través de mejores ingresos y nutrición, además de incorporar dimensiones culturales relacionados con la historia, la religión y las costumbres de las comunidades (GFU, 2004).

Diferentes conceptos han sido planteados para definir lo que son y cuáles son las diversas categorías de los NUS. Así, según algunos autores, se tiene:


	FAO/WHO (1992): “un cultivo marginado es aquel que en el pasado, bajo condiciones diferentes, tuvo mayor importancia en la agricultura convencional, pero ahora ésta se concentra en la alimentación de las comunidades locales y en permitir sostener la alimentación de las poblaciones con economía de subsistencia”;

	IPGRI (1998), actual Bioversity International: “… cultivos (que) pueden llegar a ser de amplia distribución, pero tiende a ocupar nichos restringidos en la economía y producción local; son mantenidos por preferencias socioculturales y prácticas de uso local”;

	Thies (2000): “las especies de estos cultivos están inadecuadamente caracterizadas y marginadas por los programas de investigación y conservación”;

	Padulosi y Hoeschle–Zeledon (2004): “las principales características de las especies subutilizadas son su gran importancia en los sistemas de producción local y el autoconsumo; gran capacidad de adaptación a diversos nichos agroecológicos y áreas marginales; el estar excluidos de las agendas de investigación y desarrollo, y de las políticas nacionales; su cultivo y utilización se desarrollan en base al conocimiento local y tradicional; la necesidad, en la mayoría de casos, de un grado significativo de mejora genética y de manejo; la fragilidad e incluso inexistencia de los sistemas de abastecimiento de semilla y la escasa representación en los bancos de germoplasma nacionales.”

	GFU (2004): “una especie subutilizada es aquella cuya potencialidad no está totalmente aprovechada o explotada para contribuir a la seguridad alimentaria y la reducción de la pobreza”;



Considerándose otros conceptos y los términos que identifican esos tipos de cultivos (GFU, 2004; Padulosi et al., 2011; Hernández–Bermejo, 2013):


	Cultivo subutilizado u olvidado o infrautilizado: SUB–O — es “aquel cultivo sembrado en áreas restringidas, con pequeña producción, presencia local (no en los grandes mercados nacionales o internacionales) y muy esporádica. Pudo haber sido utilizado durante siglos o milenios para alimentación humana, fibra, forraje, aceite o propiedades medicinales, pero se han reducido en importancia con el tiempo”;

	Cultivo huérfano: HUéR — se refiere a “aquel cultivo encontrado especialmente en regiones marginales, sobre el cual aún no se hizo investigación, por lo tanto no hay información suficiente” (valor de cuasi opción);

	Cultivo obsoleto: OBSO — es todo “aquel cultivo/variedad comercial anteriormente sembrada, pero actualmente ha reducido el uso y se encuentra fuera del mercado.”

Otros términos estrictamente relacionados son:

	Cultivo promisorio: PROM —“aquel cultivo con gran potencial para uso, pero que no ha sido explotado lo suficiente y aun presenta baja producción y área de siembra; muchas veces no se tiene definido su manejo establecido”. Según esa particularidad, puede referirse igualmente a un cultivo huérfano

	Cultivo nativo o autóctono: NATI —“especie en su centro de origen o de domesticación (donde se encuentran sus parientes silvestres)”;

	Cultivo introducido: INTR —“especie introducida (exótica), que presenta buena adaptabilidad, re–naturalizándose, a veces”;

	Cultivo domesticado: DOME —“especie que depende para su sobrevivencia (reproducción) de la acción antrópica”;

	Cultivo semi–domesticado: SEM–D —“especie en proceso de domesticación”;

	Pariente silvestre: PSPC/PSEC —“pariente silvestre de plantas/especies cultivadas”;

	Raza: — “un conjunto de individuos con un número suficiente de caracteres en común que permita su reconocimiento como grupo” (Anderson y Cutler 1942);

	Raza criolla: RC —“material genético introducido hace muchos años, que ha sido seleccionado y adaptado según unas condiciones ambientales”;

	Raza indígena: RI —“material genético seleccionado y conservado por pueblos originarios, bajo unas condiciones ambientales específicas”;

	Variedad local: VL —“genotipo con determinadas características que garantizan su uso, aunque en baja producción y cuya difusión se hace a través de mercados de semillas informales, feria de semillas, trueque y otras formas de intercambio”.



El concepto de variedad

La Unión Internacional para la Protección de las Obtenciones Vegetales (UPOV 1991) define a la “variedad” como un conjunto de plantas de un solo taxón botánico del rango más bajo conocido que, con interdependencia de sí, responde o no plenamente a las condiciones para la concesión de un derecho de obtentor, pueda:


	Definirse por la expresión de los caracteres resultantes de un cierto genotipo o de una cierta combinación de genotipos;

	Distinguirse de cualquier conjunto de plantas por la expresión de uno de dichos caracteres por lo menos;

	Considerarse como una unidad, habida cuenta de su aptitud a propagarse sin alteración.



Toledo Machado, Santilli, y Magalhães (2008) consideran las variedades locales y/o tradicionales como la base de la agricultura familiar campesina y de pueblos originarios, resultante del manejo y de la selección genética para la adaptación a los distintos ambientes, traduciendo en un patrimonio cultural imprescindible a la humanidad, que podrán garantizar su seguridad y soberanía alimentaria y nutricional.

Frankel y Brown (1984), Thurston et al. (1999) y Toledo Machado, Santilli, y Magalhães (2008), definen como variedad tradicional a una raza o poblaciones variables de plantas cultivadas, adaptadas por el agricultor por medio de condiciones naturales o por selección artificial.

Son adaptadas al sistema de manejo del cultivo adoptado y/o desarrollado por las comunidades locales, de forma colectiva, según su relación con el entorno y además vienen siendo cultivadas en un mismo agroecosistema por lo menos tres generaciones sucesivas.

Según Toledo Machado, Santilli, y Magalhães (2008), por variedad tradicional antigua se entiende igual a la anterior, pero que fue desarrollada en los centros primarios y secundarios de origen, seleccionadas por más de diez generaciones familiares. A diferencia, una variedad local es una población bajo manejo continuo en por lo menos cinco ciclos de cultivo por el agricultor, en ambientes agroecológicos y socioeconómicos específicos. A su vez, Thurston et al. (1999), definen una variedad moderna como aquella mejorada o seleccionada por métodos ‘científicos’, para características agronómicas, entre otras, como producción, altura de planta, respuesta a insumos. Finalmente, el término variedad criolla se utiliza tanto para una variedad tradicional como para una variedad local introducida en una comunidad por menos de 20 años (Toledo Machado, Santilli, y Magalhães, 2008).

Cultivos marginados en algunos países de Suramérica y España

Algunos de los cultivos en las distintas categorías de marginalidad se describen en seguida, para diferentes países o regiones.

Región Andina

Silva–Ramos (2002) muestra un listado de especies andinas nativas, pero muchas susceptibles o vulnerables a procesos de erosión genética, requiriendo atención por parte de las entidades responsables para su conservación, entre ellas:


	Raíces y tubérculos andinos: oca (Oxalis spp.), papa (Solanum spp.), camote (Ipomoea spp.), mashwa (Tropaeolum spp.), arracacha (Arracacia spp.), ajipa (Pachyrrhizus spp.);

	Granos: quinua (Chenopodium spp.); quiwicha (Amaranthus spp.), tarwi o chocho (Lupinus spp.);

	Frutas y hortalizas: cacao (Theobroma spp.), sinini (Annona spp.), tuna (Opuntia spp.), paico (Chenopodium spp.); chilto (Physalis spp.), motacú (Attalea pharelata), pacay (Inga spp.), guayaba (Psidium spp.), achachairú (Rheedia spp.) y el maní (Arachis spp.);

	Estimulantes y condimentos: diferentes tipos de ajíes (Capsicum spp.).



Y más: Phaseolus spp., Manihot spp., Lycopersicon spp., Mirabilis spp., Cucurbita spp., Carica spp. (posiblemente Vasconcellea spp.) y Passiflora spp.

Ecuador

Espinosa et al. (1996) sorpresivamente apuntan como cultivos marginados en el territorio ecuatoriano a los RTAs (raíces y tubérculos andinos), principalmente la Arracacia xanthorhiza (zanahoria blanca), Ullucus tuberosum (melloco u olluco), Oxalis tuberosa (oca), Tropaeolum tuberosum (mashua) y Canna edulis (achira). Su siembra ha reducido drásticamente en tan solo 10 a 20 años.

Sin embargo, en este caso no se ha disminuido el interés por su uso, sino que algunos factores se presentan como limitantes para la siembra de los RTAs, entre ellos la no disponibilidad de semillas, las condiciones climáticas adversas (lanchas/heladas, vientos), la reducción de la fertilidad de los suelos, inaccesibilidad al riego, el alto costo de insumos agrícolas y las plagas que afectan estos cultivos.

Bolivia

Según Silva–Ramos (2002), el mayor valor de los recursos genéticos de Bolivia, centro de origen primario de numerosas especies vegetales, reside en la alta variabilidad genética de sus cultivares. Estos se constituyen en material genético de gran importancia para ser utilizado a corto, mediano y largo plazo en programas de mejoramiento, sea convencional, asistido o por la modalidad Mejoramiento Participativo (MP). Un programa de MP puede desarrollarse en quinua, frijol, camote, maíz, maní, yuca, papa, zapallos y ajíes, entre otros.

Considerando los centros de conservación de germoplasma activos se plantea la modalidad ex situ para aquellas especies de semillas ortodoxas en Bolivia. Para las recalcitrantes se recomienda conservarlas in situ, hasta que se implemente conservación in vitro en los centros. Especies agroforestales, pasturas y las demás deben involucrar concretamente su conservación in situ, bajo el sistema de áreas protegidas y/o sistemas agroecológicos (Silva–Ramos, 2002).

Perú

Pastor et al. (2007), señalan como los principales cultivos subutilizados en el Perú a “aquellos nativos que cumplieran con al menos, dos de tres criterios propuestos, como (1) baja producción, (2) presencia irregular o ausencia en el mercado de exportación y (3) ausencia en los supermercados de la capital. Entre los cultivos subutilizados en el Perú están algunos RTAs como papas, ollucos, oca, mashwa, camote, cereales y granos andinos (quinua, amaranto, algunas variedades de maíz) y frutales.

Brasil

Bohrer–Monteiro y Veasey (2009), plantean el papel de la agricultura tradicional que, además de generar directamente diversidad, mantiene ‘etnovariedades’ de yuca (Manihot), ñame (Colocasia esculenta), batata dulce o camote (Ipomoea), todas con alta variabilidad genética. Si no ejerce influencia directa la acción antrópica, esas variedades locales resisten en la naturaleza por poco tiempo o se extinguen debido a la competencia con plantas silvestres. Este aspecto diferencia a las plantas domesticadas —cultivadas—, de las plantas silvestres y demuestra la interacción de dependencia plantas cultivadas —ser humano—.

Según estos mismos autores, un diagnóstico de las causas del abandono o pérdida de esas variedades locales depreciadas o en estado marginal, iniciado a través de una lectura del espacio rural, y en especial de la situación socio–económica y ambiental en la cual la agricultura familiar está insertada, conlleva a estrategias para el rescate y el uso más amplio de las etnovariedades de yuca, ñame y batata dulce.

España

Hernández–Bermejo (1992) y Pardo de Santayana et al. (2012) llaman la atención para los cultivos y usos olvidados en España. La marginación de muchos cultivos es el “resultado del impacto de la flora del Viejo Mundo en América y de la flora americana en España. Entre estas causas:


	La pérdida de competitividad de ciertas especies frente a otras más productivas;

	Los cambios lentos y progresivos en las costumbres, hábitos alimentarios y formas de vida;

	La competencia establecida por intereses económicos o políticos ajenos a la región y culturas de referencia;

	Las persecuciones religiosas o culturales generalmente asociadas a la causa anterior;

	La desaparición de los grupos étnicos y comunidades locales conocedores de los usos y utilidades de las plantas y de sus formas de cultivo y aprovechamiento”.



Sin embargo, Hernández–Bermejo (2013), enfatiza que “la agrodiversidad ibérica también sufrió paralelamente una notable pérdida con la marginación o incluso olvido total de muchos cultivos”. Algunos se ocultaron, otros llegaron y se establecieron en el “Nuevo Continente, conservándose hasta la actualidad, incorporadas a su patrimonio etnobotánico, agrícola y alimentario.”

“Por eso los huertos mayas son (…) un (…) núcleo de conservación in situ de parte de NUS, especialmente de ciertos frutales subtropicales como es el caso de los cítricos, y (…) en la alimentación de países como Argentina se conserva el consumo de hierbas amargas como la rúcula y la radicheta”, siendo posible “recuperar el germoplasma (…) e incluso de sus tradiciones alimentarias asociadas”. Hernández–Bermejo (2013) concluye que la diversificación de cultivos, por medio del uso de NUS, será siempre una acertada estrategia y sobre todo una necesidad para la agricultura.

Colombia

Se ha propuesto a Caetano y colaboradores, la construcción de un listado de NUS para Colombia, con énfasis en aquellos que más contribuyen a la soberanía y seguridad alimentaria y nutricional, a partir de inventarios directos e indirectos (Tabla 1).



NUS según el CFF

‘Crops for the Future’ (CFF 2015), la nueva denominación operativa para el ‘International Centre for Underutilized Crops’ (ICUC) y el ‘Global Facilitation Unit for Underutilized Species’ (GFU) señalan que los NUS contribuyen con la mejora de los medios de pervivencia de las poblaciones humanas ya que:


	Aumentan los ingresos en las fincas, valorando el modo de vida que adopta la agricultura familiar (AF);

	Garantizan la soberanía y la seguridad alimentaria y nutricional;

	Incentivan la creación de nuevos mercados, sobre todo de productos ecológicamente amigables;

	Garantizan la producción con bajos insumos externos y la estabilización de los ecosistemas;

	Colaboran con el aumento de la biodiversidad, pues al soportar condiciones de estrés, ocuparán importantes nichos ecológicos aportando, de este modo, a la redundancia funcional.



Mejoramiento participativo

Los primeros proyectos involucrando la metodología de investigación acción participativa y más específicamente la herramienta selección participativa de plantas (SPP), mejoramiento participativo (MP) o fitomejoramiento participativo (FMP), en los fines del decenio de 1990, se desarrollaron en Marruecos, Siria y Túnez por el ICARDA (Centro Internacional para la Investigación Agrícola en Zonas áridas) (Cecarelli et al., 2001).

En estas áreas marginales, el rendimiento de los cultivos básicos era bajo, mientras la desnutrición y el riesgo de hambruna eren elevados. Los métodos convencionales de mejoramiento resultaban ineficaces, centralizados y en sus criterios de selección no incluían aquellas características de importancia para los agricultores (Walker, 2007).

La experiencia en Siria mostró que la selección descentralizada, asociada a la participación de los agricultores desde el inicio del proceso de mejoramiento, resultó en la metodología más adecuada para adaptar los cultivos a contextos biofísicos, sociales y económicos específicos, y así responder a las necesidades y al conocimiento de los agricultores (Vernooy 2003, Vernoy y Song, 2004).

Por Fitomejoramiento Participativo, Mejoramiento Participativo, Selección Participativa o Mejoramiento Participativo de Plantas (Participatory Crop Improvement PCI, Participatory Plant Breeding PPB), se entiende la estrategia de fitomejoramiento en la cual los miembros de la cadena productiva (fitomejoradores, técnicos, agricultores y otros) trabajan juntos en el proceso de desarrollo de las variedades. Al contrario del fitomejoramiento convencional, el FMP es descentralizado y participativo (Cecarelli et al., 2001).

Por lo tanto, la vinculación de las comunidades es vital en la ejecución de una propuesta de esta naturaleza, ya que son quienes mejor conocen la procedencia, comportamiento y adaptación de sus semillas, además del aporte directo a la soberanía alimentaria y nutricional, a través de la promoción del uso de los recursos locales para la alimentación y la agricultura (Eyzaguirre et al., 1998).

El proceso de MP se caracteriza fundamentalmente en la inclusión sistematizada de las habilidades, experiencias, prácticas, saberes y conocimientos (Toledo Machado, Santilli, y Magalhães, 2008), de las comunidades locales, en su relectura y percepción de su entorno. De este modo, el MP se constituye en una herramienta de rescate y valoración del saber ancestral y del conocimiento tradicional asociado.

El Mejoramiento Participativo alcanza objetivos mucho más amplios que el mejoramiento genético ‘convencional’ o ‘formal’. Según Toledo Machado, Santilli, y Magalhães, 2008; Morris y Bellon (2004), se observa una ganancia en productividad; conservación y promoción de la biodiversidad y de la variabilidad genética; obtención y uso de germoplasma adaptado a condiciones locales; selección intrapoblacional; evaluación o selección participativa de variedades; lanzamiento y difusión de nuevo germoplasma; la diversificación de los sistemas de cultivos y la producción y promoción de semillas. Al ser un proceso descentralizado y participativo, contribuye al empoderamiento y la toma de decisiones de los principales gestores y actores: las poblaciones locales.

Para Almekinders y Elings (2001), el MP es una alternativa y herramienta complementaria del fitomejoramiento convencional o formal, la cual está estrechamente relacionada con la conservación in situ. La principal limitante del mejoramiento formal se basa en la productividad o rendimiento del cultivo en ambientes favorables y con elevado uso de insumos químicos e irrigación; además no considera las preferencias culturales ni las condiciones locales en regiones marginales.

Entre las metodologías, técnicas y herramientas utilizadas, el trabajo desarrollado con las comunidades tradicionales en la actualidad por el GIRFIN está orientado hacia la metodología de IP–Investigación Participativa o IAP–Investigación–Acción Participativa. Esta ha sido aplicada en el estudio de las razas de maíz descritas para Colombia, bajo el enfoque de Mejoramiento Participativo (MP), Fitomejoramiento Participativo (FMP) o Selección Participativa de Plantas (SPP).

Considerado una estrategia de conservación de la agrobiodiversidad, con la propuesta de fitomejoramiento participativo se mantienen muchas de las características de rusticidad y adaptación de las semillas locales. Estas semillas son el producto de la presión de selección realizada por las comunidades tradicionales a lo largo del tiempo, las que conducen el proceso de selección de acuerdo con sus necesidades y preferencias (Cecarelli et al., 2009). Por lo tanto, a la toma de decisión en un programa de MP se complementan la apreciación de los agricultores y los resultados agronómicos.

Entre las preferencias de las comunidades, para el caso del maíz, están el color de granos (amarillo, blanco, morado, rojo, negro, entre otros), tipo de grano (cristalino, semi–cristalino y harinoso o blando), tamaño y forma de grano; número de mazorcas por planta, tamaño de mazorca, número de hileras en la mazorca; precocidad; tolerancia o resistencia a plagas o patógenos; utilidad culinaria en estado de choclo y en estado seco, entre otras.
 
Según Cecarelli (2012), de las dos estrategias básicas del MP, en la EPV el objetivo es valorizar el germoplasma disponible. A su vez, se aplica el FMP propiamente dicho con el objetivo de rescatar y/o valorizar las cualidades de variedades locales, o para los ambientes marginales y/o condiciones de cultivo o exigencias de calidad muy específicas.

La EPV presenta facilidades de implementación: es de bajo costo y generadora de resultados a corto plazo, es decir, las variedades son rápidamente adoptadas por los agricultores participantes del proceso. Por otro lado, el FMP es útil para ampliar la base genética, o aun cuando el empleo de la EPV no alcanzó resultados satisfactorios.

Bajo la perspectiva de Mejoramiento Participativo, en todas las cinco etapas de desarrollo de una nueva variedad es fundamental la participación de los agricultores, o los miembros de las comunidades. Las tres primeras etapas conforman el FMP. Las cuatro primeras, la EPV:
 

	Objetivos de la selección (qué característica se pretende seleccionar);

	Creación de variabilidad (cruces);

	Selección;

	Evaluación;

	Difusión.



Según Machado et al. (1998), es fundamental que las variedades, después de rescatadas, sean sometidas a experimentación en diferentes localidades y por varios años, para determinar su valor como variedad local, permitir la difusión de las mismas a través del intercambio de materiales por los agricultores, o evaluar su potencial genético para mejoramiento, validando su uso en diferentes agroecosistemas. La evaluación de diferentes variedades locales de maíz en agroecosistemas distintos aporta importantes fuentes genéticas para varios tipos de estrés biótico (plagas, enfermedades, arvenses o plantas acompañantes) o abiótico.

Además, a través del MP se da la obtención y valoración de variedades adaptadas a condiciones agroecológicas locales, asociadas a un agroecosistema funcional. Se debe, por lo tanto, priorizar el desarrollo de variedades y sus semillas, según los requerimientos de las comunidades, que puedan responder positivamente a sistemas de producción agroecológicos.

Mejoramiento participativo de maíz en comunidades campesinas e indígenas de Colombia

En varios países de Latinoamérica, los pequeños agricultores caracterizados dentro de la Agricultura Familiar (AF) se han integrado para abordar el rescate genético de variedades criollas y la conservación de la agrobiodiversidad en sus fincas, en contraposición al modelo agrícola actual y a las imposiciones de políticas globales (Santilli, 2005). Para el caso del maíz, fueron registradas experiencias en países como Brasil (Soares et al.,. 1998; Machado et al., 2006), Honduras (Smith et al., 2001), México (Smith et al., 2001; Zambrano, 2013), Argentina (Brocolli y Pardías 2009), Guatemala (FAO 2011; 2011), entre otros.

En Colombia, la primera propuesta de MP de maíz criollo “Recuperación y conservación de maíces criollos e indígenas de altura de Colombia bajo la metodología de mejoramiento participativo”, fue desarrollada por el GIRFIN entre 2010–2011 (Vásquez y Caetano 2011), en el Corregimiento de Tenerife–El Moral, situado a la orilla occidental de la Cordillera Central, municipio de El Cerrito, Departamento del Valle del Cauca. La población local en su mayoría es originaria de los Departamentos de Antioquia (antioqueña; noroccidente colombiano) y Nariño (nariñense; suroccidente colombiano). En esta zona son abundantes los cultivos de cebolla larga, cilantro, repollo, fresa, mora, entre otros.

El GIRFIN (Grupo de Investigación en Recursos Fitogenéticos Neotropicales, la Universidad Nacional de Colombia sede Palmira), que mantiene una colección de germoplasma de razas/variedades locales de maíces colombianos, con el apoyo del ICA, había seleccionado inicialmente el sitio para la multiplicación de semillas de maíz de altura (los que se desarrollan en pisos térmicos por encima de los 1800 msnm), en una Estación Experimental de la gobernación del departamento del Valle del Cauca en Tenerife, ubicada a 2664 msnm, N 3°43’47.8” O 76°4’35.6” y El Moral, a 2125 msnm, N 03°41’09.6” O 076°04’25.6”, con temperatura promedio entre 10°C y 17°C y precipitación pluviométrica de 2.000 mm anuales. Esta siembra ocurrió en diciembre de 2009.

La diversidad de maíces despertó en la comunidad local el interés en intercambiar semillas, aprehender métodos de polinización controlada y obtener nuevas variedades para siembra en sus espacios, a pesar de caracterizarse por ser áreas muy reducidas (menos de 1 ha), constituidas por solares, jardines o parcelas. Pocas familias tienen el derecho de posesión de la tierra. No hay cultivos de maíz en mediana o larga escala y pocas variedades locales son sembradas, según inventario realizado por nosotros.

La primera socialización del proyecto en la escuela local (Figura 1), se divulgó a través de la emisora local, por medio de folletos y personalmente. En esta se definieron las características requeridas por los campesinos para una variedad de maíz. Unos lo seleccionan por su producción, esto es, el número de mazorcas por planta, por el tamaño de mazorca, el tamaño y peso de granos, o por precocidad, o por colores del grano, o por textura del grano, o por resistencia al frio y a otras condiciones abióticas y bióticas.

Se acordó entre todos los participantes (campesinos de Tenerife y El Moral, investigadores y  técnicos) que el lote experimental (de multiplicación GIRFIN) sería utilizado para talleres de biología de la especie y polinización controlada (Figura 1), pero en cada espacio particular, cada participante le daría el manejo al que estaba acostumbrado darle al cultivo.
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Posteriormente ese lote experimental sirvió de comparación con las parcelas de los agricultores, en donde se logró documentar los beneficios del manejo tradicional (asociaciones de cultivos, siembras de acuerdo al calendario lunar, entre otros), en comparación al manejo convencional agrícola (uso de insumos químicos, siembra en monocultivo, germoplasma mejorado).

Luego se siguió el diagnóstico socio–económico finca a finca y se levantó el área de siembra. En una segunda socialización general se hizo la entrega de las semillas de distintas razas y variedades (Capio, Pollo, Pira Naranja, ‘Timbrado’, ‘Porva’ —Sabanero de granos harinosos— y ‘Arroz’ —Sabanero de granos cristalinos —), supuestamente adaptadas a condiciones ambientales similares. Entre los maíces inventariados localmente, se intercambiaron semillas del maíz ‘Amarillo’, ‘Morocho’, ‘Negro’ de Perú y Capio (‘Pintado’).

Se realizó un taller práctico de recuperación de los usos tradicionales del maíz en la alimentación. En especial, se compartió las diferentes formas de consumir maíz (choclo, envuelto, pan, arepa, colada, chicha, entre otros) en el evento “Primer Encuentro Compartiendo la Cosecha Alimentando la Vida — Maíces Criollos”, en la escuela local, el 24 de septiembre de 2011, con el objetivo de valorar el uso de las semillas criollas en la alimentación y promover el intercambio de saberes tradicionales y de semillas.

La comunidad en Tenerife y en El Moral no tiene una asociación debidamente constituida en defensa de la conservación de recursos genéticos locales o introducidos y renaturalizados. Sin embargo, entre los participantes se destacaron algunos con disposición para guardianes de semillas, ya que mantienen en sus fincas una diversidad biológica interesante. Estas personas pueden ser identificadas como custodios o guardianes de semillas en Tenerife–El Moral, es decir con vocación conservacionista (Figura 1).

El proyecto logró la sensibilización sobre la importancia de conservación de las semillas criollas, la diversidad y los conocimientos tradicionales asociados al manejo del cultivo de maíz. Se identificó germoplasma con mayor potencial de adaptación a las condiciones agroclimáticas de la región. Además, se recuperaron otras especies de clima frío como la quinua (Chenopodium quinua), oca (Oxalis tuberosa) y papas criollas (Solanum spp.) (Figura 2).
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Idealizado para responder a las necesidades de pequeños agricultores y sus familias en condiciones social y económicamente marginales en diferentes países (Cecarelli et al., 2001), el MP se mostró como herramienta eficiente para contribuir a la soberanía alimentaria, la conservación y la utilización de recursos fitogenéticos en Tenerife, ya que integra el componente biológico (conocimiento y mejoramiento de plantas) a las dimensiones psicológicas y sociales de las relaciones humanas (comportamientos y culturas). La conservación de germoplasma en fincas (conservación in situ ‘on farm’) y el Mejoramiento Participativo resultaron en prácticas innovadoras desarrolladas bajo la metodología de IAP (Investigación–Acción Participativa).
 
Finalmente, la ampliación de la propuesta fue solicitada por las comunidades indígenas Kokonuko (Cauca) y Camëntsa Biyá (Putumayo), en julio de 2011, lo que conllevó a elaborar el proyecto en el marco de la Primera Convocatoria Nacional de Extensión Solidaria – Dirección Nacional de Extensión de la Universidad Nacional de Colombia.

Hacia la creación de un programa de MP

La cobertura de la Universidad Nacional de Colombia– Sede Palmira alcanza todo el suroccidente del país (Putumayo, Nariño, Cauca y Valle del Cauca), por lo que recibe indígenas y campesinos estudiantes de sus zonas altas y bajas, los cuales se benefician por investigación y extensión con vocaciones agrícolas regionales, complementando su conocimiento práctico–empírico–tradicional.

El objetivo de una nueva etapa del proyecto de MP fue aportar a la conservación y recuperación de las razas colombianas de maíz, fortaleciendo además la soberanía alimentaria de las comunidades indígenas Kokonuko, en Puracé (Cauca) y Camëntsa, en el Valle del Sibundoy (Putumayo) y campesinas de Santa Teresa–La Quisquina (Palmira) y Tenerife–El Moral (El Cerrito, Valle del Cauca), a través de la revaloración del conocimiento tradicional asociado al uso y manejo del cultivo.

A la consulta previa y socialización de la propuesta con las comunidades se siguió el diagnóstico de las familias participantes, a través de encuestas semi–estructuradas, observación participante y observación indirecta (revisión bibliográfica) sobre las zonas de estudio. Luego se realizaron talleres de capacitación en técnicas de control de la polinización, manejo tradicional y toma de datos para caracterización de acuerdo con los intereses de las comunidades. Los Kokonuko y Camëntsa son pueblos culturalmente muy arraigados al cultivo del maíz y preservadores de un extenso conocimiento sobre la especie. Para Santa Teresa–La Quisquina se realizó paralelamente un inventario de la diversidad vegetal en fincas.

Del germoplasma de tierras altas multiplicado bajo polinización controlada se guardaron muestras en la colección de trabajo del GIRFIN e igualmente, se dispusieron semillas para donación para las comunidades participantes y nuevos intercambios. Por maíces de ‘tierras altas’, ‘de altura’ o ‘de tierras frías’, se entienden aquellas razas (o variedades) que se desarrollan a partir de los 1800 msnm, por tanto adaptadas a clima frio, presentando desarrollo generalmente anual.

Roberts et al. (1957) han reconocido para Colombia 23 razas de maíz, de las cuales 12 son de tierras altas y 11 de tierras bajas (desde 0 hasta 1800 msnm). Las razas de altura son así reconocidas: Pira, Pollo, Imbricado, Pira Naranja, Maíz Dulce, Cabuya, Montaña, Amagaceño, Capio, Sabanero, Clavo y Harinoso Dentado. Además de las razas descritas, el GIRFIN conserva en su colección germoplasma identificado localmente, de distintas regiones del país, al cual se denomina ‘maíz criollo’ o ‘variedad criolla’. Es el caso del maíz ‘Rojo’, ‘Negro’, ‘Amarillo’, ‘Granizo’, ‘Granizado’, ‘Diente de Caballo’, ‘Propio’, entre otros.

Las comunidades vinculadas al proceso de MP (Figura 3) presentan las siguientes características generales:


	Comunidad campesina vereda Santa Teresa, corregimiento de La Quisquina, Palmira, Valle del Cauca. Ubicada en las estribaciones de la Cordillera Central entre los 1600 y 1900 msnm, con un clima de bosque seco tropical. El área de estudio se localiza entre los 1745 msnm N 3°35’50,50” O 76°10’12,94”, y los 1673 msnm N 03°35’46.6” O 076°10’7.50”. Temperatura promedio de 20°C. Precipitación promedio anual de 1010 mm. Integrada por ocho familias, provenientes de diversas regiones del país que migraron a esta zona desde hace más o menos cinco años, después de haber sido desplazados de sus propios territorios.

	Comunidad campesina del corregimiento de Tenerife, El Cerrito, Valle del Cauca. Ubicado en la cordillera occidental con un ecosistema de bosque de niebla hace parte de la zona de amortiguamiento del Parque Natural Nacional Páramo de las Hermosas, con temperatura entre 10°C y 17°C. Precipitación media anual de 2000 mm. La zona en la que se desarrolló esta propuesta está en una altitud entre los 2664 msnm N 3°43’47.8” O 76°4’35.6”, y 2125 msnm N 03°41’09.6” O 076°04’25.6”. Grupo integrado por cinco familias de la zona.

	Comunidad indígena Kokonuko, resguardo de Puracé, Cauca, a 2818 msnm 2°22’39,27” N, 76°27’10,09” O. Temperatura entre 10° y 17° C. Precipitación anual 1811 mm. Grupo de custodios de semillas del cabildo Puracé, veredas Chapío, Ambiró, el Tablón y Carpintería. Grupo compuesto por diez custodios (diez familias). Esta etnia indígena se localiza en la zona centro–oriental del Departamento del Cauca, en el municipio de Puracé, en la vertiente occidental de la Cordillera Central. Su territorio se encuentra en la margen derecha de la cuenca alta del río Cauca; en un rango de altitud entre los 2400 y más de 4000 msnm.

	Comunidad indígena Camëntsa Biyá en Sibundoy, vereda San Félix, Sibundoy, Putumayo. Ubicado en el suroccidente de Colombia en las estribaciones del Macizo Colombiano, en la Región Andino–Amazónica, al noroccidente del departamento del Putumayo a una altura de 2200 msnm 1°10’50,75” N, 76°53’05,47” O. Con una temperatura promedio de 16°C. Precipitación promedio anual de 2300 mm. Grupo integrado por 10 mayores de la comunidad.
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A lo largo de todo el proceso de MP se promovió el uso de los maíces criollos para la alimentación, a través de talleres prácticos de recuperación de los usos tradicionales para la alimentación con maíz. En cada jornada o encuentro se prepararon distintas recetas tradicionales de cada región, con los maíces de las mismas comunidades, involucrando a toda la familia.

Considerando la falta de un relevo generacional en el área rural de Colombia, se incentivó la participación en los menores de las familias en actividades de integración y la valoración de las tareas cotidianas que permitan conservar las variedades criollas. Los intercambios de semillas y saberes entre las familias participantes y el GIRFIN y la divulgación de las técnicas de conservación de semillas ex situ fueron otras actividades fundamentales en el proceso de sensibilización sobre la importancia del conocimiento tradicional.

La adopción de la estrategia de FMP se debió a que, en las zonas trabajadas, las cuales se introducen en la región andina o piedemonte andino, gran parte de la producción de granos básicos, así como raíces y tubérculos, se realiza en condiciones marginales por pequeños y medianos productores. Estos agricultores prácticamente no hacen uso de variedades mejoradas, pues consideran que estas no responden bien en las condiciones marginales y/o sistemas de bajos insumos.

Además, consideran que las variedades mejoradas no siempre son adaptadas a los diferentes usos dados a una variedad local, y que el acceso a semillas mejoradas es limitado, tiene un alto costo (paquete tecnológico). Por lo tanto, en estos agroecosistemas tradicionales predominan los sistemas informales de semillas, con trueques e intercambios.

A través del FMP se promueve la diversidad genética local en riesgo y sub–utilizada; se valoriza y se considera el conocimiento ancestral, las preferencias de los agricultores, las condiciones agroecológicas y las prácticas culturales y finalmente, hay un mejor control de las interacciones genotipo x ambiente (Soares et al. 1998). También es posible hacer un análisis de género, que determina quiénes participan en las diferentes decisiones y por lo tanto el impacto del proceso de participación en la investigación. Se entiende esa herramienta como un tipo particular de análisis de los involucrados, donde la más importante variable para discriminar la definición del grupo de interés es el género (Tafur, et al., 2015).

Como lo plantean Desclaux (2005) y Toledo Machado, Santilli y Magalhães (2008), el derecho de los agricultores y/o detentores de la agrobiodiversidad como patrimonio sociocultural construido colectivamente como son las variedades locales, las prácticas, los saberes ancestrales acumulados y la innovación, los cuales en conjunto constituyen el conocimiento tradicional, debe estar garantizado por instrumentos jurídicos. Aunque las comunidades indígenas y campesinas cumplen con un importante papel conservacionista, son excluidas de los procesos políticos y toma de decisiones. Políticas y leyes inadecuadas relacionadas con los RFG pueden ser las principales causas de la erosión genética, ya que recomiendan la siembra de variedades de alto rendimiento, proceso que conduce a la sustitución de las variedades, prácticas y usos tradicionales.

Selección de germoplasma

En el estudio aquí descrito se adaptó para unas
comunidades la EPV y para otras el FMP. Así,
para Tenerife se valorizó el germoplasma disponible
de maíz Capio. Para las comunidades de
Puracé y Sibundoy se valorizaron las variedades
locales. En maíz la variabilidad genética es muy
elevada, lo que minimiza la etapa de creación de
la misma. Como herramientas metodológicas se
utilizaron encuestas con cuestionario semi–estructurado,
observación participante, talleres
teórico–prácticos, ferias de semillas e intercambio
de saberes (mingas de pensamiento).

Etapas desarrolladas


	Rescate de germoplasma local: se realizó con la finalidad de incrementar la diversidad genética de variedades de maíz en la vereda San Félix, en el municipio de Sibundoy, para seleccionar variedades mejor adaptadas a este agroecosistema. Además de variedades locales, se ensayaron variedades o razas provenientes de otras regiones de Colombia, para conocer su comportamiento con las condiciones climáticas del Valle de Sibundoy.

	Ensayos de evaluación: con objetivo de conocer la variabilidad genética de las variedades rescatadas, evaluar su adaptación al ambiente local y al sistema de producción agroecológica, intercambiar experiencias de agricultores de diferentes comunidades, realizar talleres en campo para aprendizaje de polinización asistida y sobre la diversidad genética de maíz. Se realizaron dos ensayos, el primero en la vereda San Félix, en Sibundoy, Putumayo y el segundo, en La Quisquina, Palmira, Valle del Cauca.
El ensayo establecido en Sibundoy objetivó el incremento y la caracterización morfoagronómica de los materiales de tierras altas de la colección GIRFIN (70 entradas). En esta colección están incluidas 14 entradas de los municipios de Sibundoy, Santiago y San Francisco. Para el caso de los materiales ensayados en La Quisquina, el objetivo era hacer el incremento y observar el comportamiento de algunos materiales en estas condiciones climáticas, a 1800 msnm, ya que allí se sembraron algunas variedades consideradas de tierras bajas y de tierras altas.

De las características morfoagronómicas evaluadas, se consideraron para la selección: (1) días a floración masculina; (2) días a floración femenina; (3) altura de planta (m); (4) altura de mazorca (m); (5) longitud de la mazorca; (7–9) diámetro medio, basal y apical de la mazorca; (10) número de hileras de la mazorca; (11–13) color, tipo y textura del grano; (14–15) longitud y número de ramificaciones de la espiga, entre otras, al igual que Machado (1998), en un programa de FMP con variedades locales de maíz, en Brasil.


	Selección masal estratificada (SME) en el cultivo
del maíz: metodología de mejoramiento
genético que se aplica a las plantas, para
seleccionar individuos en función fenotípica,
para mejorar características agronómicas de
interés para el usuario. Involucra cinco pasos
en diferentes momentos de crecimiento
de la planta (Witcombe y Virk 2009). Son los
siguientes:

	Pre–siembra (selección de semilla) y
siembra (ubicación del lote, siembra,
aislamiento);

	Vegetativa (identificación del lote, división
del mismo, marcaje de plantas y
marcaje y selección de plantas;

	Reproductiva (eliminación de floración
masculina en plantas indeseables, selección
y marcaje de planta;

	Madurez fisiológica (selección por cobertura,
cosecha), y

	Pre y poscosecha (secado, almacenamiento).







En el presente estudio la selección de las características de interés para los agricultores inicialmente fue la adaptación agroclimatológica; todo el material cosechado se sembró en el siguiente ciclo para aumentar la adaptación y la cantidad de semillas.
 
Se reconoció en varios participantes que las
expectativas hacia el material seleccionado inicialmente
para la siembra no necesariamente resultó en una buena cosecha, por ejemplo los materiales harinosos tienen un alto índice de pudrición en mazorca fresca, lo que impidió la obtención de semilla. A pesar de esto, el maíz Capio de Sibundoy, de textura harinosa, mostró su adaptación en una producción estable con una calidad de grano considerada por los agricultores “excelente”.

La promoción de uso de las razas y variedades locales con sus cualidades alimentarias y o nutracéuticas, genera en todos los locales y la comunidad la tendencia de aumentar, mejorar y mantener el cultivo de las mismas. La participación en la práctica de la elaboración de los alimentos por los distintos miembros de la familia, haciendo uso de los recursos propios, es una manera de revalorar las tradiciones culturales, recreándolas según las necesidades de las nuevas generaciones (De la Calle, 2010).

Por esta razón, propia de la investigación con plantas, es fundamental la integración a programas más amplios que permitan dar continuidad a la búsqueda de variedades locales más estables, que mejoren las condiciones de vida de los agricultores en sus respectivas regiones y fortalezcan su cultura e identidad, de gran importancia en la conservación del conocimiento de las comunidades indígenas.

Producción de semillas comunitarias

El trabajo de producción de semillas siempre estuvo vinculado al trabajo de Mejoramiento Participativo. Dentro de los cuidados adoptados por las comunidades están la elección del área y el aislamiento del campo para evitar contaminación. El almacenamiento fue hecho en frascos de plástico o sistemas tradicionales siendo el más usado la conservación de mazorcas enteras al humo constante del fogón de leña.

La variabilidad genética del maíz constituye una fortaleza para el departamento del Putumayo y el suroccidente colombiano, ya que representa un reservorio significativo de diferentes clases de este grano que fortalecen la soberanía y seguridad alimentaria y nutricional. El maíz está ligado a los procesos sociales, culturares e históricos de las comunidades tradicionales, siendo considerado un patrimonio cultural y natural (Zambrano 2013, Caetano y Díaz 2014).

Además de contribuir a la conservación y el manejo sostenible de la variabilidad genética del maíz ahí presente, rescatar y valorar el saber tradicional, se enfatizó el empoderamiento de los actores con el conocimiento sobre cómo adquirir sus propias variedades mejoradas según sus propios objetivos de selección. Según Toledo Machado et al. (2006), el empoderamiento (o autoindependencia en las gestiones de desarrollo comunitario) de las comunidades campesinas puede hacerse a partir del manejo sostenible de la agrobiodiversidad dentro de sistemas agroecológicos.

La pérdida de sistemas de cultivo, de razas y de variedades locales hacen que los valores (p. ej. culturales y sociales) sean igualmente perdidos, y como consecuencia de los procesos de erosión se verifica el empobrecimiento de las comunidades de agricultores de subsistencia, lo que coloca en riesgo la seguridad y la soberanía alimentaria y nutricional (Machado, 2007).

¿Qué tanto de la diversidad de razas han sido realmente perdidas?, ¿qué tanto de estas se han transformado en variedades modernas?, ¿qué tanto de la diversidad fue colectada por anteriores exploradores? y ¿qué tanto se encuentra preservada en los bancos de germoplasma? ¿Son las razas conservadas suficientes para la agricultura de hoy y de mañana? Estas son las preguntas a ser resueltas, según Hammer et al. (1996).

El desarrollo de la presente propuesta de MP en el suroccidente colombiano posibilitó, para algunas comunidades, la restitución de la diversidad del maíz criollo e indígena y contribuyó al uso, manejo y conservación de variedades locales de alto valor de uso directo e indirecto, o valor de no uso–opción, herencia y existencia. Un programa de MP tiene que ser innovador respecto a las políticas de seguridad alimentaria, sin proponer medidas transitorias y de corto plazo pero sí a transformaciones estructurales, de inclusión social y generación de renta a las familias necesitadas. Además de la seguridad alimentaria, se debe priorizar el fortalecimiento de la agricultura familiar (producción para autoconsumo), ya que ésta se puede producir en cantidades suficientes, con calidad nutricional y facilitar el acceso a alimentar a la población local en situación de vulnerabilidad social e de inseguridad alimentaria (Machado, 2007).

Sin embargo, como punto de reflexión, Chiffoleau y Desclaux (2006), señalan que el MPP no debe reducirse como ‘selección asistida por el agricultor’. Los agrónomos son el apoyo para los agricultores en una mejor caracterización del entorno. Como los sistemas de cultivo se relacionan con criterios sociales, su identificación conlleva a reconocer la real necesidad de los agricultores, y por tanto, generar variedades más adecuadas. El MPP tampoco debe limitarse a estudios por un periodo limitado de tiempo para documentar el conocimiento indígena y las preferencias de los agricultores.

Para ser eficaz, la participación debe ser una característica permanente de los programas de fitomejoramiento relativa a cultivos en la agricultura difícil y entornos difíciles con el medio ambiente (Chiffoleau y Desclaux, 2006). Según Morris y Bellon (2004), “más participación no es necesariamente mejor. La participación debe ser vista como un medio para un fin”.

Los objetivos prioritarios del MP son obtener germoplasma adaptado localmente, promover la diversidad genética y viabilizar el empoderamiento de los agricultores. No es un programa dirigido por agricultores, ni por una organización profesional formal. La interacción es colegiada y descentralizada, con la participación del agricultor durante los tres primeros pasos del esquema de mejoramiento. Los agricultores participantes tienen el derecho a ser considerados socios del programa de mejoramiento y no sólo consumidores de variedades o usuarios finales (Chiffoleau y Desclaux, 2006).

Nuevas razas de maíz para Colombia: RFG para valoración y uso

Durante los años 50 se realizó en Colombia un
proceso de recolección de maíz criollo e indígena por gran parte de su territorio, siendo registradas 1899 entradas para el banco de germoplasma nacional. Uno de los productos fue la descripción y clasificación de todo ese germoplasma en 23 razas, categorizadas en tres grupos raciales (Roberts et al., 1957). El primer grupo, razas Primitivas, está compuesto por tan solo dos de estas. El segundo grupo, con nueve razas, se reconoce como Probablemente Introducidas. Finalmente, el tercer grupo, de las Híbridas Colombianas, se encuentra conformado por 12 razas (Tabla 2).
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Entre los años 2007–2014 el GIRFIN, con el apoyo del Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), realizó un muestreo en aquellos sitios descritos por Roberts et al. (1957), comparando la distribución ecogeográfica en esas dos épocas (años 50 y actual). Así, nosotros ampliamos a 34 el número de razas de maíz colombiano y describimos un número expresivo de variedades locales (Figuras 4 y 5; Caetano et al., 2014).
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Todo ese germoplasma de maíz es considerado con el criterio de NUS. Además, postulamos un cuarto grupo racial y la existencia de un complejo génico conformado por las variantes de la raza Chococeño. Por lo tanto, los grupos raciales según Caetano et al. son: Razas Primitivas, Introducidas, Híbridas Colombianas e Híbridas Colombianas Strictu sensu (Tabla 2).

Los análisis morfológicos (Maigual y Caetano, en preparación) y los análisis moleculares que se realizaron (RAM, SSR y cpDNA, región genómica AtpB–1–RbcL–1; Revelo et al., 2015) identificaron los tres grupos raciales definidos por Roberts et al. (1957), aunque con variaciones entre las razas que los conforman y un cuarto grupo. El estudio con cpDNA ubicó la raza Imbricado dentro del grupo racial “Primitivas” junto a Pollo y Pira, todos maíces reventones, de mazorcas pequeñas y granos cristalinos (Tabla 2).

Con el cpDNA, para “(Probablemente) Introducidas” se determinaron siete de las nueve razas descritas por Roberts et al. (1957). Las dos categorizaciones tienen en común las razas Güirua, Clavo, Andaquí y Cariaco. A las siete razas se asocian Yucatán, Costeño y Cabuya. Además, con las razas de introducción reciente se conforman 13 razas: Güirua, Clavo, Andaquí, Cariaco, Yucatán, Costeño, Cabuya, Morocho, Morochillo, Capia, Negro Peruano, Canguil y Chulpi o ‘Maíz Dulce Ecuatoriano’ (Caetano et al., 2014).

El tercer grupo racial ‘Híbridas Colombianas’ está constituido por 13 razas, de acuerdo al análisis con cpDNA (Revelo et al. 2015), con una similitud de nueve razas respecto a Roberts et al. (1957). Esas dos categorizaciones no comparten las razas Pira Naranja, Sabanero, Harinoso Dentado y Maíz Dulce, ya que Roberts et al. (1957), las consideraron ‘Probablemente Introducidas’. Las demás razas, comunes a los dos estudios son Montaña, Negrito, Puya, Chococeño, Amagaceño, Común, Puya Grande, Capio y Cacao.

Con base en los estudios desarrollados por nosotros, se agregaron a las razas ‘Híbridas Colombianas’ Montaña, Negrito, Puya, Puya Grande, Amagaceño, Común, Pira Naranja, Sabanero, Harinoso Dentado y el complejo Chococeño (con sus variantes), las consideradas nuevas razas y así nombradas, en homenaje al sitio donde más se destaca su ocurrencia: Caucano, Timbrado, Azul Vallecaucano, Negro de Tabanok y Rojo Sureño, en un total de 15 razas (Caetano et al. 2014).

Aun basado en cpDNA, el Maíz Dulce Colombiano conforma, con el Capio y el Cacao, un grupo derivado de Híbridas Colombianas. Estas dos últimas razas son categorizadas tanto por Roberts et al. (1957) como en el de cpDNA, Híbridas Colombianas. Muy posiblemente el Maíz Dulce Colombiano y el del Capio tienen influencia de germoplasma ecuatoriano de ‘Maíz Dulce o Chulpi’ y de ‘Capia’, respectivamente. El Cacao se acerca por su endospermo harinoso y por la coloración de la aleurona, presentes también en el Capio. A este grupo lo denominamos ‘Híbridas Colombianas Strictu sensu’ (Caetano et al. 2014), por el origen del germoplasma que las conforman (Tabla 2).

Perspectivas

Las semillas criollas e indígenas constituyen un patrimonio y reservorio genético de incalculable
valor y son la base para mejorar los sistemas locales de semillas y la producción de maíz. Por lo tanto, las reservas comunitarias de semillas deben ser consideradas una alternativa tecnológica local para apoyar la mitigación del cambio climático en comunidades vulnerables y reactivar la producción, por lo tanto hay que evaluar la factibilidad de un estudio complementario que aborde esta temática desde el punto de vista social.

El MP, es una herramienta de la investigación validada, que orienta y delimita el proceso de obtención de variedades vegetales, en acuerdo con las preferencias y necesidades de los agricultores y su entorno. La documentación gráfica puede resultar un impacto mayor, ya que además del autoreconocimiento de los participantes en estos materiales de difusión, sirven como insumo para la sensibilización de los niños para la conservación. Por otra parte, es necesario el reconocimiento de las autoridades locales y que las directivas gubernamentales regionales y/o nacionales consideren la creación de programas permanentes de MP con las comunidades.

En el presente estudio, se observó que las labores agrícolas encaminadas a la producción familiar de alimentos en las comunidades tradicionales están actualmente en manos casi que exclusivamente de los mayores. Se evidencia la necesidad de involucrar a los jóvenes, con el fin de mantener el conocimiento tradicional asociado, conservar las semillas criollas y acercarlos a su entorno. Lo anterior es una estrategia a ser utilizada por las directivas para generar empoderamiento de las posibilidades ofrecidas del entorno, para que estos sean actores directos de su territorio y disminuir la migración hacia los centros urbanos.

La metodología de FMP facilita, además de germoplasma adaptado y mejorado a las necesidades locales de las comunidades, el empoderamiento de los participantes de los conocimientos, el fortalecimiento de las comunidades en su identidad cultural y la integración de las comunidades aisladas con distintos entes de la sociedad civil (instituciones académicas, científicas, autoridades locales). Por lo tanto, debe ser inserida en el contexto académico de las áreas pertinentes, además en programas de educación continuada.

Según Machado et al. (2008), las instituciones y entidades gubernamentales deben incentivar el desarrollo de investigación participativa, incluyendo el MP, para el fortalecimiento de la agricultura familiar y de políticas públicas direccionadas a la conservación y el uso sustentable de la agrobiodiversidad, con el fin de adoptar un modelo sostenible de producción que efectivamente responda con la seguridad y la soberanía alimentaria y nutricional de las poblaciones locales. Nosotros complementamos que las universidades, a través de su misión de extensión solidaria, deben favorecer la difusión de esta herramienta, formando profesionales desde una visión más integral.

Es altamente viable un enfoque integrado de conservación y utilización de los RFGAA. Tal enfoque debe anclarse en el aumento de la productividad mediante el acceso continuo y el intercambio de recursos genéticos; la sostenibilidad resultante de la combinación uso–conservación; la partición de los beneficios derivados de la utilización de los RFG y la equidad a través de la plena participación de los responsables de la conservación de estos recursos.
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Figura 1. Los Profesores fundadores de la ESAT del Valle del Cauca. De izquier-
da a derecha: sentados, Mario de Caicedo, Demetrio Garcia e Ignacio Vid:
parados, Manuel de}. Lenis, Jaime Villegas y Belisario Lozada. Fotografia toma-
da de: Garcia V, D (1935). Escuela Superior de Agricultura Tropical. Prospecto.
Editorial América, 12p. Departamento del Valle, Colombia.
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Cuadro 1. Validacion de la agricultura tropical (cultivos intercalados), ejercida
por las comunidades indigenas suramericanas desde tiempos ancestrales, en
comparacién con el monocultivo.

. . Produccién mediante
Cultive  Produccién en monocultivo e
cultivo intercalado

Maiz 130 114
Yuea o sin cosechar
Frijol 0 3

‘Adaptado de: Villegas D. . (1935). Informe del Jefe de la Seccién de Agronomia
Experimental, de la Estacion Experimental Agricola de Palmira, al Secretario
de Agricultura y Fomento del Valle del Cauca. En Anexos de Informe del Secre-
tario de Agricultura y Fomento a la Asamblea Departamental en sus sesiones
ordinarias de 1935, Cali. Imprenta del Departamento.
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Tabla 2. Productividad y excedencia de los principales productos agricolas (en quintales) del Departamento del Valle del Cauca
durante 1941 (1 quintal equivale a 50 kg).

Producto Azicar  café Aoz Maiz _ Cacao Panela Algodén  Trigo
Produccién en el valle 831018 739642 830280 2302250 82640 552480  3.462 210.540
Importacién del exterior al Valle 5.000 19264 74764
Consumo en el Valle 140838 157982 675216 2205070 31820 502720 9866 274.324
Despacho al pais 605180  30.000 164064 97180 50820 49760 12860  10.980
Exportacion 551.660

Existencia 0 0 0 0 0 0 0 0
Excedencia después de produc-

ci6ny consumo interno 690180 581660 164064 97180 0820 49760 6404 63784
9% de excedencia 8305 7864 1955 422 6150 901 18498 -3030

Adaptado de: Abondano (1942), Estadistica de consumo, de algunos de los articulos que movilizan la economia del Valle - 1941.
En Anexos de Informe del Secretario de Agricultura y Fomento al Gobernador y a la Asamblea Departamental en sus sesiones
ordinarias de 1942, Cal. Imprenta del Departamento.
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Tabla 2. Distribucion de grupos raciales de maices colombianos segin Ro-
berts etal. (1957)y Caetano et al

Razas colombianas de maiz

Roberts et al. (1957)  Caetano et al.

pollo pollo
pira Pira
Imbricado
Andaqui Andaqui
cabuya
canguil
Capia
Cariaco cariaco
Chulpi
Clavo Clavo
costefio
Giirua Giirua
Probablemente
Harinoso Dentado
introducidas Imbricado
Maiz Dulce
Morochillo
Morocho

Negro Peruano
Pira Naranja

Sabanero
Yueatan
Amagacefio Amagacefio
Azul Vallecaucano
caucano
Cabuya
Cacao
Capio
Chococefio Chococefio
Comun Comin
Costefio
Harinoso Dentado
Hibridas Colombianas  Montafia Montafia
Negrito Negrito
Negro de Tabanok
Pira Naranja
Puya Puya
Puya Grande Puya Grande
Rojo Surefio
sabanero
Timbrado
Yucatan
Hibridas Colombianas cacao
Strictu sensu capio

Maiz Dulce
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vinculadas conla etapa Il: Mejoramiento participativo

nales de Colombia: ) Comunidad campesina vereda

quina, Palmira, Valle del Cauca; b) Co-

munidad campesina del corregimiento e Tenerife, €l Cerrito, Valle del Cauca:
Comunidad indig guardo de Puracé, Cauca; d) Comunidad
indigena Caméntsa Biya en Sibundoy, vereda San Félix, Sibundoy, Putumayo.
(Fuentes: GIRFIN, 2011- gistros fotograficos previa

autorizacién).
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Figura 2. Primer grupo de estudiantes de la ESAT del Valle del Cauca. De iz-
quierda a derecha: Oscar Velasquez, Oscar Arana, Adalberto Figueroa Potes,
Luis Eduardo Morcillo, Herberto Aguado, Reinaldo Miller y Luis Vallecilla. Foto-
grafia tomada de: Garcia V. D (1935). Escuela Superior de Agricultura Tropical.
Prospecto. Editorial América, p 9. Departamento del Valle, Colombia.
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Tabla 1. Incremento comparativo del uso del suelo en el Departamento del Valle del Cauca. para el periodo compren-
dido entre (1934-1938) versus 1941.

Plazas de terreno cultivadas Incremento compara
Juaki9ed o : En 9% del total
En plazas por actividad
Actividad NedePlazas  N°de Plazas plazas
Caadeazicar 24698 45935 21237 8599 3336
Maiz 30768 46.045 15277 49565 24,00
café 86985 98519 11633 1337 1827
Trigo 3 7018 7015 233.833.33 102
Platano 19.906 26243 6337 3183 995
Arroz 11.904 13988 2084 17.51 327
papa 1548 2626 1078 6964 169
Algodén 392 277 s 4152 018
Cacao 2.426 8544 882 1032 139
Total 185631 249.205 63.654 3430 10000
Nimero de Animales Incremento comparativo por especie:
19341938 1941
- ) — En nimero de animales En%
Especie Namero Namero

Bovinos 564549 621.540 56991 1009
ovino 6955 7.450 495 712
Caprino 5308 5308 o 0,00
Asnal 1316 1316 o 0,00
Porcinos 63.187 58725 4462 760
Mular 23684 21144 2540 1201
Equinos 201858 93211 108647 11656

Adaptado de: Buenaventura (1939), Censo Agricola y Pecuario afios 1934-1938. Y Abondano (1942). Estadisticas de
produccién agricola, correspondiente al afio de 1941. En Anexos de Informe del Secretario de Agricultura y Fomento
al Gobernador y a la Asamblea Departamental en sus sesiones ordinarias de 1939 y 1942, Cali. Imprenta del Depar-
tamento.
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Figura 2.
corregimiento de Te
Negro Peruano, Timbrado y
ancia alimenticia en clima frio moderado: <) Haba (Vicia fabal: d) V.
asocio con oca (0Oxalis tuberosa; &) Quinua (Chenopodium quinoa; f)
de papa (Solanum phurgo. (Fuentes: Nunes Pazdiora BRC.. GIRAN.
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Tabla 4. Aporte econémico de la productividad agricola, pecuaria y agroindus-
trial 2l Departamento del Valle del Cauca en el afio de 1943

Produccién ValorenPesos % del total
Azicary panela 22.000.000 2047
café 17.000.000 1581
Maiz platano, frijoles 13.000.000 1200
Reses y cerdos sacrificados 10.000.000 230
Tabaco en rama y manufacturado 7.000.000 651
Leche queso mantequilla y pieles 4.000.000 372
Cacao trigo, frutas y aves 3.000.000 279
Arroz 3500000 326
Jabones, textiles y drogas £.500.000 791
Cervezasy bebidas refrescantes £.000.000 744
Calzado, vestido y otras manufacturas 4.500.000 419
Cementosy productos de alfareria 3.000.000 279
Maderas y ebanisterias 1.500.000 1.40
Curtidos, caucho, artes graficas y varios 2.500.000 233
Total 107.500.000 100,00

Adaptado de: Caicedo, 1965, Ensayos econdmicos y sociales. Editorial Norma,
Cali, p. 230. (‘Revista Agricola y Ganadera”, febrero de 1944).
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Figura 3. Primer libro publicado por la ESAT del Valle del Cauca. Fotografia
tomada de: Vidal, 1944, Manual de Quimica Agricola. Escuela Superior de
Agricultura Tropical (1944). Publicado por la Secretaria de Agricultura y Fo-
mento. 222 p.
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‘Tabla 1. Identficacion de os culivos huérfanos, obsoletos, promisorios y subutlizados (olvidados) de Colombia
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