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RESUMEN

El estudio se realizé en la Comarca Ngabe-Buglé, Republica de Panama, entre los afios 2013 y
2016, en sistemas tradicionales de agricultura familiar conformados por poblacion originaria,
con limitados recursos para la produccion de alimento y acceso a atencion médica. Con el
objetivo de aumentar la disponibilidad de alimento y mejorar la salud de los involucrados, se
disefi6 una propuesta de transicion agroecologica de un sistema tradicional/indigena, en el cual
el cultivo de arroz (Oryza sativa L.) es su mayor diversidad productiva y las plantas de uso
medicinal son parte del componente de salud humana. Esto se logré mediante la aplicacion de
los principios agroecoldgicos de biodiversidad y funcionalidad de los componentes del sistema.
Ademas, se recuperaron, describieron y caracterizaron cultivares de arroces y plantas de uso
medicinal que fueron incorporados al proyecto, como parte de la biodiversidad productiva. En
conjunto con los productores, se disefiaron y establecieron dos sistemas de produccion, en los
que se seleccionaron siete practicas agroecolégicas: incremento de la biodiversidad productiva,
asocio de policultivos, conservacién de suelos, rotacion de cultivos y labranza minima,
integracion de animales, control de plagas y enfermedades y tecnologias en estructuras. Se
realizaron evaluaciones por un periodo de cuatro afios y se determind la sustentabilidad de los
sistemas, con la aplicacién de los siguientes indicadores: productividad, biodiversidad y
macrofauna del suelo, biodiversidad productiva, y asociada. Los resultados indican que existe
gran diversidad de cultivares de arroces y plantas de uso medicinal que se pueden utilizar para
el mejoramiento de los sistemas de produccion y la salud de las comunidades; ademas, la
incorporacion a los sistemas de nuevas tecnologias y la adecuacion de las ya existentes, propicio
el incremento de biodiversidad productiva, la implementacion de policultivos, y los usos de los
suelos fueron mas eficientes al aumentar significativamente la produccion de energia expresada
en Kcal y proteinas en los dos sistemas. Se concluye con la propuesta de un disefio conceptual
del sistema tradicional/indigena en transicion hacia a un sistema agroecologico, adaptado a las
condiciones propias de la Comarca Ngabe-Bugle.

Palabras claves: biodiversidad productiva, biodiversidad asociada, seguridad alimentaria,
agroecologia.
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ABSTRACT

The study was carried out in the Comarca Ngabe-Buglé, Republic of Panama, between 2013
and 2016, in traditional family farming systems made up of the native population, with limited
resources for food production and access to medical care. In order to increase the availability of
food and improve the health of those involved, a proposal for an agroecological transition of a
traditional / indigenous system was designed, in which the cultivation of rice (Oryza sativa L.)
is the greatest productive diversity and medicinal plants being part of the human health
component. This was achieved through the application of agroecological principles of
biodiversity and functionality of system components. In addition, rice cultivars and medicinal
plants that were incorporated into the project as part of the productive biodiversity. Together
with the producers, two production systems were designed and established, in which seven
agroecological practices were selected: increase of productive biodiversity, association of
polycultures, soil conservation, crop rotation and minimum tillage, animal integration, control
of pests and diseases and technologies in structures. Evaluations were carried out for a period
of four years and the sustainability of the systems was determined, with the application of the
following indicators: productivity, soil biodiversity and macro-fauna, productive biodiversity,
and associated. The results indicate that there is a great diversity of rice cultivars and medicinal
plants that can be used to improve production systems and the health of communities; In
addition, the incorporation of new technologies into systems and the adaptation of existing ones,
led to an increase in productive biodiversity, the implementation of polycultures, and the uses
of land were more efficient by significantly increasing the energy production of energy
expressed in Kcal and proteins in the two systems. It concludes with the proposal of a conceptual
design of the traditional / indigenous system in transition towards an agroecological system,
adapted to the conditions of the Ngabe-Buglé Comarca.

Keywords: productive biodiversity, associated biodiversity, food security, agroecology
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l. INTRODUCCION

En la Comarca Ngabe-Bugle (CNB), en cuya poblacion predominantemente del pueblo
originario ngébe, la mayoria de los sistemas de produccion son diversificados, en los cuales, los
cultivos como el arroz (Oryza sativa L.), maiz (Zea mays L.), frijol (Phaseolus vulgaris L.),
platano y guineos (Musacéas), yuca (Manihot esculenta Crantz.) y plantas medicinales son
considerados los mas importantes. Existen, aproximadamente, 10,685 sistemas de produccion
de arroz en asocio con maiz, frijol, yuca u otros cultivos que cubren una superficie de 9,168.56
ha y un rendimiento promedio del cultivo de arroz de 454 kg ha. EI 93.5% de la produccion de
arroz es utilizada para el consumo directo del productor y su familia, y solo el 6.5% se destina
para la venta (INEC, 2010).

La produccién de arroz es realizada por las familias con bajo uso de insumos, en un
ambiente de secano favorecido (lluvias de abril a noviembre), en el cual el productor tumba y
guema parte de la vegetacion, y siembra a espeque en asocio con otros cultivos. Puede
considerarse como una agricultura de bajo recurso y pobre manejo, que la hacen especialmente
vulnerable a los impactos del cambio climatico, poco sustentable y resiliente (Alvarado et al.,
2010; Santamaria-Guerra et al., 2015; Torres-Vargas et al., 2017). Estos sistemas de produccién
se desarrollan en un periodo de tres a cinco afios Yy, posteriormente, cuando su rendimiento
disminuye y la incidencia de plagas aumenta significativamente, se retiran a otras areas, lo que
ocasiona la vulnerabilidad del sistema (Santamaria-Guerra et al., 2014). La produccion de arroz
y otros cultivos es desarrollada en un sistema considerado como tradicional/indigena, basado en
el conocimiento local/ancestral, fuertemente ligado al territorio en que también se incluyen los
sistemas campesinos (IAASTD, 2009).

Por otra parte, en la CNB, las plantas curativas forman parte integral de los sistemas de
produccion, debido al conocimiento que poseen las familias, los médicos naturistas, los
curanderos Yy las parteras sobre su utilidad. Las plantas de uso medicinal y terapéutico en estas
comunidades tienen una connotacion de tipo espiritual y de salud muy arraigada a las

costumbres y las tradiciones. En las regiones que conforman la CNB, la asistencia médica



brindada por el Estado es deficiente y poco asidua, lo cual, aunado a las condiciones

desfavorables que presenta la region, dificulta la atencion oportuna de los pacientes.

Para mitigar esta problematica y contribuir a la sostenibilidad de los modos de vida de estas
comunidades, la presente investigacion desarrolla una propuesta para la transicion
agroecoldgica de los sistemas tradicional/indigena de arroz de la region Nedrini de la CNB, a
través del rescate de saberes indigenas y la aplicacion de los conceptos y principios
agroecoldgicos, que respeten la idiosincrasia y la racionalidad del productor, con el fin de
aumentar la productividad y obtener mayor disponibilidad de alimentos. Se pretende lograr lo
anterior mediante el manejo eficaz de la biodiversidad y la funcionalidad de los componentes
del sistema, donde el arroz forma la mayor parte de la biodiversidad productiva y las especies

de plantas medicinales como componente de salud y bienestar para las familias.

En esta investigacion se escoge el enfoque agroecologico, el cual se basa en principios que
toman en cuenta el aspecto social del productor y su economia (Gonzalez y Guzman, 1993), la
racionalidad ecoldgica que él tiene y aspectos culturales (Toledo, 1993, 1999), mediante un
enfoque integral u holistico (Guzméan et al., 2000), en el que se favorece el mantenimiento de
una agricultura familiar respetuosa con el ambiente (Jiménez et al., 2018; Altieri & Nicholls,
2007). Las actividades de investigacion tienen como componente importante el conocimiento
local y las metodologias estructuradas por las academias e investigaciones, desarrolladas

mediante investigacion agroecoldgica participativa. (Santamaria, 2015).

Es importante mencionar que, en este estudio se utiliza el concepto de “transicion
agroecologica” para referirse al conjunto de acciones € innovaciones necesarias para transformar
y convertir la producciéon de un sistema ineficiente a uno cuyo manejo esté basado en la
diversidad de las producciones agropecuarias y evidencie de manera continua la sostenibilidad
ambiental través de las técnicas agroecoldgicas. La investigacién integra, de forma innovadora,
el uso y la seleccion de biodiversidad productiva del cultivo de arroz y plantas medicinales por
parte de los productores. Ademas, se hace una descripcion morfoagronomica y botéanica de los
cultivos de arroz y plantas de uso medicinal respectivamente, partiendo de la racionalidad que

la ciencia y la préctica de la agroecologia nos ofrecen (Gliessman, 2015; Wezel et al., 2009).



Este trabajo, ademas, proporciona un grupo de elementos a considerar para lograr la

transicion agroecologia del sistema tradicional/indigena, sin pretender demostrar que las

practicas y procedimientos aqui desarrolladas son una receta, no obstante, su implementacion

puede ser una guia para enfrentar los problemas de las familias campesinas que no llegan a

alcanzar su Soberania y Seguridad Alimentaria y Nutricional. En este sentido, esta investigacion

plantea aumentar la disponibilidad de alimento y mejorar la condicion de salud de las familias

mediante, con la aplicacién de conceptos y principios agroecoldgicos que incrementen la

sustentabilidad de los agroecosistemas en la Regioén Nedrini, de la Comarca Ngébe-Bugle. De

tal forma que, del planteamiento de esta investigacién, se derivan las siguientes preguntas de

investigacion:

¢En la Comarca Ngabe-Buglé, es posible, con la participacion de productores y
técnicos, la seleccion de arroces criollos de arroces que faciliten y potencien la
identificacion de materiales promisorios que puedan ser incorporados en los sistemas

de produccion para aumentar la disponibilidad de alimentos?

¢En la Comarca Ngébe-Buglé, el conocimiento, conservacion y la disponibilidad de las
especies de plantas de uso medicinal y terapéutico contribuye a las comunidades a

preservar sus costumbres, salud y bienestar?

¢ Cudles serian las practicas que surgen del racionamiento cientifico y los saberes locales
que se pueden implementar para la transformacion eficiente de estos sistemas en

estudio?

¢En la Comarca Ngabe-Buglé, es posible desarrollar una propuesta en conjunto con los
productores para la transicién de un agroecosistema en donde el cultivo de arroz y
especies de plantas de uso medicinal son su mayor biodiversidad productiva, a un
sistema agroecoldgico que garantice la sustentabilidad de los sistemas ubicados en la

Region Nedrini?

Con el proposito de presentar los resultados del estudio de manera coherente, esta tesis se

ha dividido en cuatro partes:



La primera aborda la Introduccion, el planteamiento del problema, los objetivos de la
investigacion, asi como el marco tedrico, que expone la situacion de los sistemas de produccion
en estudios, la importancia de la biodiversidad productiva en los sistemas del cultivo de arroz y
plantas de uso medicinal, el aspecto social de la poblacion, el estado y la composicion de los
sistemas, y se describe la funcionalidad que la biodiversidad productiva y asociada aportan a los
sistemas. Ademas, se introduce al lector al disefio tedrico-metodoldgico, al tema de la

agroecologia, y la problematica del area de estudio.

En la segunda parte se presentan los paradigmas y la estrategia metodoldgica de la
investigacion “Innovacion Agroecologica Participativa” Esta se ha dividido en dos
subcomponentes: a) El primero presenta como se realizo el proceso de recuperacion, seleccion,
caracterizacion, y usos de arroces y plantas medicinales. b) El segundo subcomponente
desarrolla las metodologias empleadas para la transicion de los sistemas, en las que se describe
la fase de la seleccion e incorporacidn de las practicas agroecoldgicas, las mediciones y la toma

de datos en un periodo de cuatro afos.

En la tercera parte del documento, se exponen los resultados y la discusion del proceso de
la investigacion, abordando cada componente del estudio, cuya interpretacion légica va desde
un enfoque sistémico hasta el desarrollo de una propuesta de “diseno” de transicion de un
sistema tradicional/indigena de la CNB a un sistema agroecologico, entendiendo que el disefio

es conceptual y dinamico.

En la cuarta y ultima parte, las conclusiones presentan los hallazgos obtenidos con base en
los objetivos propuestos. Finalmente, como resultado de este trabajo de investigacion, se anexa
evidencia de trabajos cientificos presentados en congresos nacionales e internacionales y tres

articulos cientificos publicados en revistas indexadas.



1. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Desarrollar una propuesta de la transicion de un sistema tradicional/indigena a un sistema
agroecoldgico, en el cual el cultivo de arroz se a su mayor biodiversidad productiva y el uso de
plantas medicinales contribuya a la salud y bienestar humano, basado en el aumento de la
disponibilidad de alimentos mediante la aplicacion de conceptos y principios agroecoldgicos
que mejoren a la sustentabilidad de los agrosistemas en la Region Nedrini, de la Comarca

Ngabe-Bugleé.

2.2. Objetivos especificos
- Recuperar y caracterizar arroces utilizados en las comunidades indigenas de la Comarca

Ngébe Buglé de Panama, para promover su incorporacion en los sistemas de produccion.

- Disponer de informacion sobre el uso, conservacion, propiedades curativas y
caracteristicas fenotipicas de especies de la flora de uso medicinal empleadas en la

atencion primaria de salud por la nacion ngabe.

- Comparar el efecto de la incorporacion de préacticas agroecoldgicas consensuadas con
los productores en dos agrosistemas tradicionales de las comunidades de Hato Corotu y
Hato Juli, en el incremento y disponibilidad de alimento que suplan las necesidades

alimentarias de las familias, expresadas en energia y proteinas.

- Generar informacion cientifica que permitan proponer un disefio para la transicion de un
sistema tradicional/indigena a un sistema agroecoldgico, basado en el aumento de la
productividad y biodiversidad productiva de los sistemas de arroz y en el uso de especies

de plantas medicinales en la Regién Nedrini, Comarca Ngéabe-Bugle.



I11. MARCO DE REFERENCIA

3.1. Aspectos generales de la Comarca Ngabe-Buglé

La Comarca Ngabe-Buglé se encuentra ubicada en la regién occidental de la Republica de
Panama, entre las provincias de Bocas del Toro, Chiriqui y Veraguas. Esta dividida en tres
regiones (Kodriri, Nedrini y N& Kribo), cuya extension total aproximada es de 6,968.0 Km?
(INEC, 2010). Es atravesada de oeste a este por la Cordillera Central o Serrania de Tabasar3,
que separa dos regiones geograficas: la regidn atlantica o caribefia, cubierta en un 40% de
bosque primario con rios cortos y caudalosos, y la region pacifica, deforestada y con rios de
mayor recorrido hacia el mar (Figura 1). En el relieve predomina un area montafiosa que cubre
el 60% de la superficie, perteneciente a la Cordillera Central y una litografia representada por

rocas igneas (Proyecto Ngabe-Buglé, 2008).

La vegetacion existente es muy heterogénea, caracterizada por presentar una gran variedad
de especies de arboles, arbustos, poaceas y epifitas. En forma general, las asociaciones vegetales
se pueden dividir en cinco grupos determinados principalmente por factores de orden climatico
y edéafico. Estos son bosques perennifolios de tierras altas, bosques y tierras inundables, areas

de cultivos, sabanas y vegetacion secundaria (Proyecto Ngébe-Bugle, 2008).
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Figura 1. Ngdbe-Buglé. Panama Ubicacidn geografia de la Comarca. Fuente: EcuRed
https://www.ecured.cu/index.php?curid=656122



Los sistemas de produccién evaluados se ubican en la region Nedrini, que esta en la
vertiente del pacifico, caracterizada por un tiempo ventoso seco (de diciembre a abril) y una
estacion humeda (de mayo a diciembre), la vegetacion consiste en pastos mezclados con

cubierta forestal tropical, con precipitacion pluvial, mayor a 2,227.8 mm al afio (ETESA, 2015).

3.2. Situacion socioecondmica de la Comarca Ngabe-Bugle

La CNB, cuenta con una poblacion aproximada de 208,481 habitantes, dividido en dos
etnias; la Ngabe y la Buglé, de las cuales predomina con el 91.64 % la etnia Ngabe (INEC,
2019). Los indicadores sociales evidencian que el porcentaje de analfabetismo es de 30.82% y
de malnutricion infantil en menores de cinco afios de 62.0%, mientras que a nivel nacional es
de 5.5% y 19.1% respectivamente (Gonzalez-Dufau, et al., 2019).

Existe un limitado acceso a los requerimientos alimenticios basicos por parte de la
poblacion, reflejado en los indices de malnutricién con una pobreza multidimensional de 59.3%
(Prosperi, 2019). Esta es una condicidn que merece especial interés debido a que la alimentacion
saludable y equilibrada tiene un rol primordial en la salud y el desarrollo, como pilar del
adecuado funcionamiento del organismo, el crecimiento, la capacidad de aprendizaje y, sobre
todo, en la prevencion de factores de riesgo de enfermedades. Para la poblacidn que viven en
la CNB, el uso de plantas con propiedades medicinales y la falta de alimento es preocupante
debido a su estrecha relacién con la salud y la capacidad para el trabajo, por lo cual la produccién

colectiva o individual para el autoconsumo, debe ser fuertemente apoyada.

La economia se sustenta en tres componentes: el sector agropecuario, cuya mayor cantidad
de produccion es para el autoconsumo; la produccion de artesanias, la cual posee dificultades
de comercializacion, y la explotacion del recurso humano como mano de obra no calificada
asalariada (Proyecto Ngabe-Buglé, 2008). Las familias suelen ser numerosas (5-12 personas),
el matrimonio y las relaciones familiares juegan un papel importante en la determinacion de
la propiedad de las tierras y derechos de uso colectivo. El afio agricola inicia con las lluvias
(finales del mes de abril) momento para las siembras. Esta es una actividad en la que participan

comunmente las mujeres (De Gracia, 2013).



La base econdmica se sustenta en la agricultura familiar en el que se cultivan principalmente
el maiz, arroz, cacao (Theobroma cacao L., otée (Colocasia esculenta
(L.) Schott), pixbae (Bactris gasipaes Kunth.), coco (Cocos nucifera L.), fiampi (Colocasia

esculenta (L.) Schott), yuca, platanos y guineos, iame (Dioscorea alata L.), frijoles, entre otros.

3.3. Estado de la base productiva de la Comarca Ngabe-Bugle

La dieta diaria de la familia ngdbe se compone principalmente de arroz, platano, maiz y
frijoles, yuca, fiame, y café (Coffea spp), productos obtenidos de plantas bastantes débiles y de
bajo rendimiento sembradas en pequefias parcelas. Otros productos como el fiame, el boda
(Chamaedorea tepejilote Liemb.) y las frutas como guineo, pixbae, mango (Mangifera indica
L.), naranja (Citrus X sinensis Osbeck), aguacate (Persea americana Mill.), corozo (Acrocomia
aculeata (Jacqg.) Lodd. ex Mart.) y marafion (Anacardium occidentale L.), dependen de la
temporada del afio.

Las técnicas utilizadas en los sistemas de produccion son muy rudimentarias: el método de
roza, corte o desmonte, quema, siembra y cosecha - para el consumo mas que para la venta -
ocurre con un ciclo de rotacion de cuatro afios; en la medida que se pierde la fertilidad de los
suelos se da la migracién a otras parcelas. Las parcelas familiares pueden serde 1.0a 1.5 hay
la mano de obra utilizada es de tipo familiar; los rendimientos no cubren la necesidad alimentaria
de la poblacion (Alvarado et al., 2010). La precaria situacion economica los obliga, a trabajar
en fincas fuera de la CNB en la produccion de banano, cafia de azlcar, sistemas horticolas y, en

especial, en el cultivo del café (De Gracia, 2013).

La region Nedrini cuenta con una produccion variada que incluye granos (arroz, maiz,
frijoles, plantas medicinales y el café organico), arboles frutales (guineo, platano, pifia, pixbae,
aguacate, mango, naranja, aguacate y limén (Citrus x limon (L.) Burm.f.)), hortalizas como
repollo (Brassica oleracea var. capitata L.), tomate (Solanum lycopersicum L.) y lechuga
(Lactuca sativa L.), raices y tubérculos (otoe, yuca, iame, fiampi, papa (Solanum tuberosum),
recursos forestales como el cedro (Cedrus spp.), caoba (Swietenia macrophylla King.), especies

de agaves y plantas tintorias y medicinales.


https://es.wikipedia.org/wiki/Carlos_Linneo
https://es.wikipedia.org/wiki/Heinrich_Wilhelm_Schott
https://es.wikipedia.org/wiki/L.
https://es.wikipedia.org/wiki/Burm.f.

Por su parte, en la region Nokribo las parcelas son reducidas debido al crecimiento
exuberante de la vegetacion y se trabajan con la fertilidad natural del suelo. La actividad
principal de esta zona es la siembra del cacao, el banano (uso de cultivares como el congo y
patriota) y el café. Los dos primeros son los rubros que generan ingreso econémico a la
poblacion. Ademas, cuentan con arboles frutales como la naranja, el guineo, el aguacate, el
mango, el limén, el coco y el pixbae. Producen algunas hortalizas como pimentén (Capsicum
annuum L.), zapallo (Cucurbita maxima Duchesne in Lam.), pepino (Cucumis sativus L.) y

habichuelas (Phaseolus coccineus L.).

Entre tanto, Kodriri, es la regién en la cual la practica de roza y quema es mas acentuada y

se cultivan granos de arroz, maiz y frijol; el guineo, fiame, otoe y platanos, entre otros.

3.3.1 Practicas y estrategias que surgen de los principios agroecoldgicos

En las tltimas dos décadas han surgido diferentes teorias y propuestas encaminadas a lograr
armonia entre la agricultura y el ambiente, sobresaliendo como enfoque principal, la
agroecologia, la cual persigue la optimizacion del agroecosistema (Prager et al., 2002). En este
sentido, la agroecologia se presenta como la alternativa para desarrollar el manejo cuidadoso de
los agroecosistemas sin provocar dafos innecesarios o irreparables (Altieri et al.,1999). De la
misma manera, Altieri (2009) sefiala también, que la agroecologia es considerada una disciplina
cientifica que enfoca el estudio de la agricultura desde una perspectiva ecoldgica y define un
marco tedrico cuyo fin es analizar los procesos agricolas de una manera interdisciplinaria,

aportando las bases cientificas para una agricultura sustentable.

Por otra parte, Gliessman et al., (2007) expresa que la agroecologia es la aplicacion de
conceptos y principios ecoldgicos al disefio y manejo de los sistemas alimentarios como
fundamento ecoldgico necesario para hacer una agricultura sustentable. En tanto que Gonzélez
y Guzman (1993) sostienen que, cuando se define el término agroecologia se deben considerar
los criterios historicos y sociales, y aspectos de la economia campesina no-capitalista; mientras
que Toledo (1993, 1999) incorpora a la definicion la racionalidad ecoldgica del campesinado y

aspectos culturales de su idiosincracia.



Las investigaciones agroecoldgicas segin Guzman et al., (2000) deben aplicar un enfoque
integral u holistico que considere la realidad como un todo indisoluble, que debe ser examinado
desde diversos puntos de vista para poder comprenderla, y, sobre todo, para transformarla, lo
cual exige un enfoque transdisciplinario. La agroecologia favorece el mantenimiento de la
agricultura familiar indigena y campesina que ha creado disefios agropecuarios respetuosos con
el ambiente y ha permitido producir durante miles de afios conservando los recursos naturales
locales (Jiménez et al., 2018; Altieri & Nicholls, 2007).

Las précticas agroecoldgicas que se implementan en un sistema de produccién, deben
enfocarse en las formas tradicionales de produccion, la valorizacion de los saberes tradicionales,

la biodiversidad, entre otros (Acufia et al., 2016). Estas practicas pueden consistir en:

Incremento de la biodiversidad productiva: los sistemas de produccion que presentan
mayor namero de cultivos, se minimiza los riesgos de pérdidas de ellos, estabiliza los
rendimientos a largo plazo, promueve la diversidad de las comidas y maximiza la rentabilidad
de la produccion, inclusive con poca tecnologia y recursos limitados (SCDB, 2008). En este
mismo sentido Nicholls (2007) sefiala que “lo importante es que las practicas que incrementan
la biodiversidad tengan la capacidad de subsidiar la sostenibilidad del agroecosistema al proveer
servicios ecoldgicos como el control bioldgico, el reciclaje de nutrientes, la conservacion de
suelo y agua, entre otros”. De igual forma, Nicholls (2007) afirma que, aparentemente, las
caracteristicas funcionales de las especies que componen el sistema son tan importantes como

el nimero total de especies.

De igual forma, la biodiversidad auxiliar y la manipulacion de la vegetacion natural
adyacente a los campos de cultivo puede ser también usada para promover el control biologico,
ya que la supervivencia y actividad de muchos enemigos naturales depende de los recursos

ofrecidos por la vegetacion contigua al campo (Nicholls, 2007).

Asocio de policultivos: Los sistemas de cultivos desarrollados en una determinada area con
el enfoque policultivo frecuentemente presentan un mayor rendimiento en la siembra que los

de un area equivalente, sembrada en forma de monocultivo o aislada, especialmente en aquellos
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lugares donde los sistemas son pequefios debido a las condiciones socioecondmicas y la
produccion de los distintos cultivos esta sujeta a la cantidad de tierra que se pueda limpiar,
preparar y desmalezar (generalmente en forma manual) en un tiempo limitado (Altieri et al.,
1999).

Muchos estudios se han efectuado sobre los beneficios de la produccion desarrollada en
asocios de policultivos, que han aportado bases sélidas para ser tomados en cuenta en los disefios
de sistemas agroecoldgicos. Algunas de estas investigaciones han sido documentadas por Altieri
et al., (1999): frijol/yuca, Leihner (1983); maiz/yuca, Wade y Sanchez (1984); maiz/guandd,
Dalal (1974), Ofori y Stern (1987); maiz/soya, Dalal (1974), Ofori y Stern (1987);
maiz/camote/frijol. Al respecto, Liebman (1999) sefiala que existe suficiente evidencia
cientifica sobre los beneficios que se obtienen sobre el uso de los policultivos sobre los insectos

plagas, los agentes patdgenos de las plantas y las malezas.

Por otro lado, estudios realizados por Andow (1991), Altieri y Nicholls (2004) explican
por qué habria mayor posibilidad de que existan mas enemigos naturales de plagas de insectos
en policultivos que en monocultivos (incrementos en la variedad y cantidad de fuentes
disponibles de alimento, mejores condiciones del microhabitat, cambios en sefiales quimicas
que afectan la ubicacién de las especies de plagas de insectos e incremento en la estabilidad
dindmica de poblaciones de depredador-presa, parasitoide-huésped, entre otros). De igual
forma, Nicholls (2007) sefiala que hay varios factores que les permiten a los policultivos limitar
el ataque de plagas, entre ellos, que el cultivo puede estar protegido de las plagas por la presencia

fisica de otro cultivo mas alto que estaria actuando como barrera o camuflaje.

En este aspecto, Root (1973) plantea la “hipdtesis de concentracion de recurso”, con la cual
explica por qué hay una menor cantidad de plagas de insectos en policultivos que en
monocultivos; “las plagas de insectos, especialmente las especies con un limitado indice de
huéspedes, tienen mayor dificultad para ubicar y permanecer en las plantas huéspedes en

sembrados pequeiios y dispersos que para hacerlo en cultivos grandes y densos”.
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Conservacion de suelo: El uso de barreras vivas son una alternativa para la conservacion
del suelo (controlar la erosion) y del agua en la parcela; retienen la tierra que empuja el agua
dejando pasar solamente el agua que corre. Espitia (2008) sostiene que este tipo de practica es
multiuso porque proporciona otros beneficios: sirve como hospedero de la biota benéfica y
corredor bioldgico, y evita a largo plazo la pérdida de fertilidad de suelos. En este sentido
Nicholls (2007) sostiene que las barreras vivas incrementan la dispersién y circulacion de

depredadores al centro del campo, incrementando el control biolégico.

Los cultivos de cobertura son utilizados para proteger el suelo contra la erosion, mejorar su
estructura, aumentar su fertilidad y controlar plagas que incluyen arvenses, insectos y agentes
patogenos (Altieri et al., 1999). De igual forma Altieri et al., (1999) sefiala que ellos modifican
el microclima y la temperatura, pues al reducir la refraccion de los rayos del sol y el calor,
aumentan la humedad del suelo y disminuyen la temperatura del suelo. El barbechado

generalmente es mas eficaz si es combinado con las rotaciones en el cultivo.

Rotaciones de cultivos y labranza minima: Mediante el uso de la rotacion de cultivo se
pueden incrementar los rendimientos de los cultivos y disminuir la necesidad de fertilizantes.
En este sentido Altieri et al., (1999) senala que los cultivos de “quiebra” otorgan un poderoso
control de plagas y enfermedades, aumentando la eficacia con la duracion y frecuencia de los
«quiebres». En la mayoria de los casos, un corte al afio es suficiente para poder controlarlas,
dependiendo de las condiciones ambientales y de determinados agentes patégenos o especies de

insectos.

Por otro lado, Altieri et al., (1999) también sefiala que la labranza minima, ha demostrado
que disminuyen los insumos de energia y material y, quizas lo mas importante, reducen la
erosion del suelo. El sistema sin labranza causa muy pocas alteraciones al suelo y el uso de
cubierta vegetal, mulch y cultivos de cobertura, es una forma eficaz de conservacion del agua y
del suelo (Altieri et al., 1999).

Integracion de animales al sistema: La integracion de animales en los sistemas es un

componente importante, que contribuye a aumentar la proteina animal, los desechos organicos
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sirvieron como materia prima para la elaboracién del abono organicos. Funes-Monzote (2017)
argumenta que la integracion de animales en los sistemas, vista de una forma holistica, “cumple
con funciones como cerrar el ciclo de nutrientes y energia, permitir el uso mas racional de los
recursos disponibles y establecer sinergias provechosas para ambas producciones vegetales y

animales con un probable mejoramiento en la economia de la finca y la preservacion ambiental”.

Con este mismo enfoque Pragert et al., (2002) sefiala que los sistemas pecuarios manejados
Optimamente permiten el aprovechamiento de la energia y de la materia organica porque los
abonos producidos son incorporados a las areas de los cultivos; este proceso permite el
aprovechamiento de recursos imposibles de asimilar por los seres humanos, en productos
alimenticios aptos para su consumo. De ahi que se afirme que, los animales juegan un importante
rol en los sistemas agroecoldgicos, al menos por su habilidad para convertir alimentos fibrosos
de bajo valor en alimentos de alta calidad para consumo humano (Pragert et al., 2002).

Control de plagas y enfermedades: Nicholls (2007) destaca que, en la actualidad existen
muchos estudios documentados sobre los beneficios que presta el uso de plantas como
repelentes o hospederas de parasitoides, asi como las que estan dispuestas en los margenes que
facilitan el movimiento de enemigos naturales hacia el centro de los cultivos, demostrando un
mayor nivel de control biologico. En este sentido Altieri et al., (1999) propone el uso de plantas
antagoénicas (cultivos repelentes y plantas trampas) para el control de los nematodos u otros

agentes patdgenos de las enfermedades del suelo.

De igual forma Terrile (2010) sefiala que debemos tener en cuenta que muchas veces la
aparicion de plagas y enfermedades son un aviso que nos indican sobre unas fallas en los
sistemas productivos. Esto puede deberse al exceso o la deficiencia de algin nutriente, por lo
tanto, la solucidbn mas apropiada es corregir esta situacién en lugar de aplicar plaguicidas
(Terrile, 2010).

Por otro lado, el uso de biopreparados (bioinsecticidas y biorepelentes), son de bajo riesgo

para la salud humana, de bajos costos, de facil degradacion, no afectan la fauna benéfica y no
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generan resistencia en las plagas como sucede con los insecticidas y fungicidas quimicos
(Terrile, 2010).

Incorporacion de tecnologia en estructuras: La casa de vegetacion protegen los cultivos
de los excesos de lluvias, regular el contenido de agua en el suelo y reducir la incidencia de
plagas y enfermedades. También facilitan tener una relativa independencia respecto al exterior,
al poder cultivar cultivos en cualquier época del afio para abastecer a las familias con productos

fuera de temporada (Herrera, 2014).

De igual forma Herrera (2014) sostiene que el sistema de riego por gravedad y goteo
posibilitan maximizar el uso del agua, asi como también al disponer de agua en el lugar en el
que necesita la planta. Ellos permiten distribuir el agua directamente en la raiz, por lo que es
absorbido mas répido; también contribuye a disminuir la incidencia de plagas y enfermedades

al ayudar a que las hojas permanezcan secas.

3.3.2 La Sustentabilidad

El concepto de sustentabilidad es muy atil para entender el concepto de agroecologia
porque recoge un conjunto de preocupaciones sobre la agricultura, concebida como un sistema
socioambiental. La comprensién de estos tdpicos requiere conocer la relacién entre la
agricultura y el ambiente planetario, ya que el desarrollo rural depende de la interaccion de
subsistemas biofisicos, técnicos y socioeconomicos (Gutiérrez et al., s/f). La sustentabilidad
plantea una distribucion justa y equitativa de los costos y beneficios asociados con la
produccion; se preocupa por el rescate critico de practicas de manejo utilizadas por diferentes
grupos indigenas; busca reducir las desigualdades actuales de acceso a los recursos productivos,
e intenta, asimismo, desarrollar tecnologias y sistemas adaptados a la diversidad de condiciones
ecologicas, sociales y econdémicas locales, ademas de tener que ser rentable (Masera et al.,
1999).

De igual forma, Sarandén (2002) y Noguera (2019) manifiestan que la sustentabilidad, cuya
funcionalidad se relaciona con la variable tiempo, puede ser planificada en diferentes plazos,

componentes y procesos de un sistema. Destacan el caracter complejo y, por tanto,
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frecuentemente ambiguo sobre la definicion del tiempo necesario para la evaluacion de la
sustentabilidad a nivel de sistema. Si se quiere determinar la sustentabilidad de los sistemas, es
necesario emplear indicadores que evallUen agroecosistemas reales, tomando como marco de
referencia caracteristicas fundamentales de agroecosistemas sustentables (Masera et al., 1999).
Para Altieri et al., (1999) la sustentabilidad debe incluir al menos tres criterios: Mantencién de
la capacidad productiva del agroecosistema; preservacion de la diversidad de la floray la fauna,
y la capacidad del agroecosistema para automantenerse y para mantener un rendimiento que no

decline a lo largo del tiempo, dentro de una amplia gama de condiciones.

3.4  Labiodiversidad y productividad como indicadores de la sustentabilidad

La biodiversidad son las especies de plantas, animales y microorganismos que existen e
interactlan reciprocamente dentro de un ecosistema. El concepto también se puede extender a
la variedad genética asociada a estas especies y a los ecosistemas en que se encuentran los
organismos (Nicholls & Altieri, 2002). En todos los agroecosistemas existe biodiversidad de
organismos: polinizadores, enemigos naturales, lombrices de tierra, microorganismos del suelo,
y muchos otros componentes claves que cumplen funciones ecoldgicas importantes, como el
control natural, el reciclaje de nutrientes, la descomposicion, entre otros (Nicholls & Altieri,
2002). E1 SCDB (2008), sefiala que la biodiversidad es la “variabilidad entre los organismos
vivos y los complejos ecoldgicos de los que forman parte, incluyendo la diversidad entre las

especies (diversidad genética) y los ecosistemas”.

Los componentes de la biodiversidad en los agroecosistemas se pueden clasificar de
acuerdo con la funcion que cumplen en el sistema agroproductivo; asi tenemos: a)
Biodiversidad productiva, que son cultivos, arboles y animales elegidos por los agricultores, y
constituyen el nivel basico de diversidad util en el sistema, b) Biota funcional, organismos que
contribuyen a la productividad a través de la polinizacion, control biologico, descomposicion,
entre otros; Yy c) Biota destructiva, como arvenses, insectos plaga y patdgenos que reducen la
productividad cuando alcanzan niveles poblacionales altos (Nicholls & Altieri, 2002; Nicholls,
2008). Es clave identificar el tipo de biodiversidad que se desea mantener o incrementar de
manera que se puedan efectuar las funciones o servicios ecoldgicos pertinentes, y determinar

cuéales son las mejores practicas de manejo para aumentar esa biodiversidad.
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En este mismo sentido, Vandermeer y Perfecto (1995), solo reconocen dos tipos de
componentes de la biodiversidad. EI primer componente, biodiversidad planificada, que es la
biodiversidad asociada con los cultivos y animales incluidos en el agroecosistema por el
agricultor, la cual variard segun el manejo y los arreglos de los cultivos. El segundo componente,
la biodiversidad asociada, incluye la flora y la fauna del suelo, los herbivoros, descomponedores
y depredadores, que colonizan al agroecosistema desde los ambientes circundantes y que

permaneceran en este dependiendo del tipo de manejo adoptado.

Por otro lado, Vazquez et al., (2014) proponen que los componentes de la biodiversidad se
pueden dividir segin las funciones generales en el sistema de produccion: biodiversidad
productiva (cultivos, ganaderia, forestales, ornamentales, flores y otros rubros productivos que
el agricultor planifica y utiliza para la comercializacién y el autoabastecimiento), biodiversidad
asociada (polinizadores, organismos nocivos herbivoros, parasitos y patogenos, reguladores
naturales, biota rizosférica, microbiota epifitica y otros elementos que se relacionan
directamente con la biota productiva y la auxiliar, sea con funciones negativas o positivas),
biodiversidad auxiliar (vegetacion no cultivada como la cerca viva, arboledas, corredores
ecologicos, barreras vivas y otras que realizan funciones auxiliares a la productiva y asociada;
también los animales para labores y los abonos organicos, biopreparados de plantas y
reservorios de entomdfagos y otros productos bioldgicos que se elaboran a partir de la biota
local y contribuyen con funciones auxiliares con la biota productiva), y biodiversidad
introducida (abonos organicos, micorrizas, controladores bioldgicos y otros elementos en forma
de bioproductos que se introducen en el sistema para contribuir a la productividad) (Vazquez et
al., 2014).

Los suelos estdn compuestos de organismos vivos que aportan una amplia gama de servicios
esenciales para el funcionamiento sostenible del sistema, ellos actiian como agentes conductores
en los ciclos de nutrientes, regulando las dinamicas de la materia organica del suelo, la fijacion
del carbono, modificando la estructura fisica del suelo y los regimenes del agua, aumentando la
cantidad y la eficiencia en la absorcion de nutrientes por la vegetacion, y mejorando la salud de
las plantas (FAO, 2018).
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La biodiversidad en la agricultura ha demostrado ser una via para proteger a los agricultores
de plagas y enfermedades, mientras que la especializacion y el monocultivo han provocado el
aumento de la contaminacion por uso de agrotoxicos y fertilizantes y la degradacion de los
recursos naturales. Como consecuencia existe un proceso acelerado de “erosion genética” de las
especies cultivadas, que ocurre por la sustitucion de variedades de gran diversidad y adaptacion
por cultivares denominados “modernos”, obtenidos a través de la manipulacion y seleccion del

material genético (Santandreu et al., s/f).

La biodiversidad productiva es un factor clave en los procesos de transicion a sistemas méas
sustentables, en este sentido Altieri (2009) sefiala que disminuye los riesgos por pérdidas

derivadas de plagas, enfermedades, variabilidad en el clima, entre otros.

Cuando se habla de productividad en los sistemas agroecolégicos, se establece que existe
una alta relacion con la biodiversidad, que funge como indicadora estructural de la
sostenibilidad de los sistemas (Héctor et al., 2001; Saranddn, 2002). En este sentido, es
importante entender la productividad como la habilidad del agroecosistema para proveer el nivel
requerido de bienes y servicios (Diaz & Valencia, 2010). Esta estd muy relacionada con una
produccion confiable, estable y resiliente, asegurando el acceso y disponibilidad de los recursos
productivos, el uso renovable, la restauracion y la proteccion de los recursos locales, la adecuada
diversidad temporal y espacial del medio natural y de las actividades econémicas (Diaz &
Valencia, 2010). En términos ecoldgicos, la produccion esta referida hacia la cantidad de
rendimiento o producto final, es el proceso mediante el cual se obtiene el producto final (Altieri
etal., 1999).

3.5 Fundamentos tedricos para los procesos de transicién a sistemas de produccion
agroecologicos
Los procesos inherentes a la transicion de un sistema desarrollado en monocultivo y alta
dependencia a insumos externos, con respecto a agroecosistemas mas diversificados y con
menos uso de insumos externos, pueden diferir en el tiempo y las practicas que se puedan
realizar. Pero en ambos casos se debe basar en dos pilares agroecoldgicos: la diversificacion
del hébitat y el manejo organico del suelo (Altieri & Nicholls, 2007). Es decir, el
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funcionamiento 6ptimo del agroecosistema depende de los disefios espaciales y temporales que
promueven sinergias entre los componentes de la biodiversidad en el sistema, las cuales
condicionan procesos ecoldgicos claves como la regulacion biotica, el reciclaje de nutrientes y
la productividad (Altieri & Nicholls, 2007).

Acerca de este mismo aspecto, Gliessman et al., (2007) proponen que una conversion
agroecoldgica debe ser basada en la manipulacion de las estructuras del agroecosistema para
incrementar la funcionalidad de sus componentes, a partir de cambios e incorporacion de
practicas. La transicion, componente del proceso de conversion agroecoldgica, surge de la
existencia de un agroecosistema establecido y manejado a través de practicas de agricultura
convencional, altamente demandante de insumos para subsidiar los procesos disminuidos o
perdidos por la simplificacion del sistema (Noguera, 2019). De igual forma, Parmentier (2014)
sefala que la conversion es “un proceso holistico de transicion que tiene el objetivo de hacer la
agricultura mas sostenible a nivel econémico, ecoldgico y social, a través de un conjunto de
practicas que sean disefiadas, aplicadas y gestionadas primariamente por los campesinos

mismos”.

La transicion de sistemas convencionales a otros de base ecolégica, segun Caporal et al.,
(2009), citado por Sarandon y Flores (2014) no es una tarea sencilla y rapida, sino que requiere
cambios graduales en las formas de manejo y gestion de los agroecosistemas, puesto que “‘se
necesita tener en cuenta aspectos productivos, culturales, sociales, econémicos y politicos, que
demandan una mirada integral y sistémica. Por lo tanto, un proceso de transicion implica una
multitud de efectos y de causas previstas e imprevistas, por lo que se construye a lo largo del

tiempo”.

Los procesos de conversion agroecoldgica, segin Gliessman (2015), pueden desarrollarse
en varios niveles, destacandose el uno y dos, con la reduccion de insumos industriales y la
sustitucion de préacticas convencionales con practicas agroecologicas, respectivamente.
Mientras que el sistema agroecoldgico se considera que ocurre en el nivel tres (se integran los
diversos elementos del agroecosistema). Este nivel requiere la creacion de fortalezas y

mecanismos autdbnomos para el mantenimiento, dichas practicas agroecolodgicas se basan en el
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sostenimiento de la vida en el suelo, el mejoramiento de la biodiversidad agricola (integracién
de cultivos, arboles y ganado) y el redisefio de fincas y ambientes (policultivos, conservacion
de suelos, conservacion de bosques o parches de vidas silvestres) (Gliessman, 2015; Mier &
Teran 2017).

Es importante acotar que los procesos de conversion agroecoldgica pueden ser de dos tipos:
longitudinal y vertical. En la primera, con un periodo de transicién de ocho a veinte afios y en
cuyas fases se aplica el principio de la transformacion continua, lo més dificil es el manejo de
interacciones, hasta lograr la complejidad y funcionalidad planificada (Rosset, 2014; Nicholls
et al., 2016; Noguera, 2019). Por otro lado, la conversion vertical (Noguera, 2019) apunta hacia
el logro de un disefio agroecoldgico complejo y funcional en menos tiempo (3 a 7 afios), apoyado
en la experiencia o los “saberes locales” y el capital econdomico de los productores como factores

determinantes.
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. Paradigma de la investigacion
Un paradigma es la concepcion general del objeto de estudio de una ciencia, de los
problemas a estudiar, del método a emplearse en la investigacion y de las formas de explicar,

interpretar y comprender los resultados obtenidos (Ramirez et al., 2004).

Esta investigacion se desarroll6 empleando la combinacién de dos paradigmas de
investigacion: el paradigma interpretativo (Heidegger, 2008) y el paradigma positivista (Ricoy,
2006). El primero se sustenta porque en este trabajo fue importante examinar respetuosamente
las interpretaciones y el significado que las personas daban a la realidad social vivida en la
Comarca. El positivista, porque el estudio se apoyé en el método hipotético-deductivo y utiliz6
instrumentos cuantitativos para verificar la hipotesis (Ricoy, 2006).

4.2. Caracteristicas y ubicacién del area del estudio

El estudio se realiz6 en la CNB, ubicada en la region Occidental de la Republica de Panama
en las coordenadas N: 8° 46°11” y O: 81° 44°02”. La Comarca esta dividida en tres regiones
(Kodriri, Nedrini y N6 Kribo) y tiene una extension aproximada de 6,968.0 Km?. Se caracteriza
porque su geografia se compone de terrenos montafiosos, pendientes pronunciadas y suelos
pobres en nutrientes y, generalmente, rocosos, caracteristicas que dificultan la practica de la
agricultura (Proyecto Agroforestal Ngabe, 2003).

Los sistemas de produccién evaluados se ubican en la region Nedrini, que estd en la
vertiente del Pacifico, en la cuenca hidrografica 112 (entre los rios Fonseca y Tabasara), que
procede del rio principal de San Félix, cuya extension aproximada es de 67 km y un area total
de la cuenca de 1168 km? (INEC, s/f). La region se caracteriza por presentar un tiempo ventoso
seco (de diciembre a abril) y una estacion lluviosa (de mayo a diciembre). Segun la clasificacion
de Koppen, se sitda dentro del Clima Tropical Himedo (AMI), en la zona de transicion baja 'y
media (100 hasta 400 msnm) (Castillo & Castillo, 2002).
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La vegetacion del lugar consiste en pastos mezclados con cubierta forestal tropical
(EcuRed, 2018), paisajes muy quebrados con pendientes de hasta méas de 55°, densos sistemas
ramificados integrados por rios y quebradas que los drenan. Ademas, la capacidad del uso de

los suelos es predominantemente de clase VI, VII'y VIII, y comprende el 85% del territorio.

4.3. Disefio de la investigacion

La realizacion de este trabajo se fundamento en la propuesta desarrollada por Jiménez et
al., (2018), consistente en la incorporacién de précticas agroecolégicas consensuadas con los
productores que garantizaran la seguridad y la soberania alimentaria de una finca familiar. Dicha
implementacion debe permitir la diversificacion de las producciones como alternativa para el
aprovechamiento racional y sustentable de los recursos naturales. Adicionalmente, se
complemento con un estudio de tipo agroecoldgico de dos enfoques metodoldgicos planteados
por Altieri et al., (1999). El primero involucra una descripcion analitica y cuidadosa de los
sistemas, y mide propiedades especificas tales como diversidad de plantas, rendimientos, entre
otros; mientras que el segundo, denominado enfoque metodoldgico, estd basado en la
comparacion experimental, una version simplificada del sistema nativo que reduce variables
para ser controladas mas de cerca. Por Gltimo, esta investigacion ha sido desarrollada mediante
una conversion de tipo vertical, la cual indica que se puede obtener el proceso completo de
transicion de un sistema en un periodo de entre tres a siete afios (Gliessman, 2015; Nicholls et
al., 2016; Noguera, 2019).

Las actividades investigativas tienen un componente importante del conocimiento local,
“saberes locales”, y el aporte de las metodologias estructuradas por las academias y estudios en
la materia. Estas se efectuaron entre 2013 y 2016, en dos localidades. EIl primer sistema
tradicional/indigena (SA1) esta ubicado en la region Nedrini, distrito de Mirond, corregimiento
de Hato Corotu, especificamente en las coordenadas de latitud Norte 08°20°20,2” y longitud
Oeste 081°58717.2”, a una altitud de 209 msnm. Cuenta con un area total de 2.1 ha, de las cuales
1.5 ha, es utilizada para los cultivos y 0.6 ha como reserva forestal. La familia que integra el
sistema esta constituida por cinco personas (un hombre, tres mujeres y un joven). El segundo
sistema tradicional/indigena (SA2) se sitla en el distrito de Mirono, corregimiento de Hato Juli;
en las coordenadas de latitud Norte 08°20°41,5” y longitud Oeste 081°50°08.5” con una altitud
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de 272 msnm. De un area total de terreno de 2.5 ha, se utiliza 1.3 ha para los cultivos y 1.2 ha
se encuentran en barbecho. La familia esta integrada por ocho personas (un hombre, tres

mujeres, un joven y tres nifios).

Los datos del primer sistema (SAL) fueron reunidos durante un periodo de tres afios y, del
segundo sistema (SA2), a lo largo de cuatros afios, en el cual cada sistema se desarrollé como

un estudio de caso (Martinez y Piedad 2006).

4.3.1 Determinacién de las propiedades fisicas y quimicas de los suelos de los sistemas
SAly SA2

Las propiedades fisicas y quimicas iniciales de los suelos de los sistemas evaluados fueron

analizadas a través de la toma de muestras representativas, segun los procedimientos

normalizados en el laboratorio de suelos del IDIAP (Villareal & Name, 1996).

A fin de determinar el contenido de nitrogeno del suelo (N), se utiliz el método Kjedahl
tanto para las formas de nitrégeno organico (amonio), como con ciertas modicaciones de nitrato.
El método de Bouyoucos, el cual toma en consideracion que las principales particulas del suelo
son la arena, la arcillay el limo, fue empleado para conocer la textura del suelo; mientras que el

método colorimétrico permitié analizar la materia organica (M.O).

El analisis de pH se realizo mediante la relacion suelo/agua 1:1. EI método de solucion
extractora de Mehlich permitié determinar el potasio (K), el calcio (Ca), el sodio (Na), el
magnesio (Mg), el fosforo (P) y el boro (B), mientras que en los elementos menores - cobre
(Cu), manganeso (Mn), hierro (Fe) y zinc (Zn) -, fue empleado el método de solucion extractora

de Olsen modificada por Olsen Mod.

4.3.2 Determinaciéon de la biodiversidad productiva y de las plantas medicinales

Para determinar la biodiversidad productiva de los arroces y las plantas de usos medicinales
en los sistemas, se emplearon las herramientas del Diagnostico Rural Participativo; metodologia
que permite enfocar los problemas del desarrollo desde el punto de vista de las comunidades

campesinas. Mediante la utilizacion de una serie de actividades participativas se logro, de

22



manera rapida y sistematica, describir y analizar la comunidad y su contexto, identificar
problemas y sus posibles soluciones, y la naturaleza de el o los posibles proyectos) (Mata et al.,
2012). En el estudio que nos ocupa, se aplicaron técnicas como “lluvias de ideas” y disefios de
mapas que reflejaran la disposicion de los elementos de los sistemas presentes y futuros
(Santamaria-Guerra et al., 2015), que permitié desarrollar y priorizar los componentes de la
biodiversidad productiva por establecer y, en el caso de los ya existente, poder ser desarrollados

de forma mas eficiente.

Los arroces que los productores incorporaron en los sistemas evaluados proceden de un
total de 43 cultivares procedentes de colectas efectuadas con productores en 30 comunidades
que forman parte de los distritos de Nurun, Muna, Kodriri, Besiko, Mirond, Nole Duima,
Giroday y Kankitl de las tres regiones que conforman la CNB, realizadas durante el periodo
2010-2013 y que se encuentran en el banco de semilla del Centro de Investigacién Agropecuaria
de la CNB. Las evaluaciones se hicieron segun las condiciones en campo y sin la aplicacién de
ningun tipo de plaguicida. Para la descripcién morfoagronémica, grupos formados, cultivares
con mejor potencial agrondmico y la seleccion de los arroces segun los gustos y preferencias de
los productores. Se puede encontrar informacion detallada en el anexo 2, articulo cientifico
“Recuperacion y seleccion participativa de cultivares de arroz de la Comarca Ngibe-Bugle,

Panama. (Torres-Vargas et al., 2017).

Con la finalidad de disponer de informacion sobre el uso y descripcién botanica de las
plantas medicinales, sobre todo de las que se incorporarian a los sistemas, se utilizaron las
plantas colectadas y conservadas en el banco de germoplasma ubicado en el Sub Centro de San
Félix y la Estacion experimental de Hato Chami, custodiados por el IDIAP. Las colectas fueron
realizadas en las comunidades ubicadas dentro de las tres regiones que componen la CNB
(Nedrini, Kodriri y N6 kribo), con la participacion de los agentes tradicionales de salud y
parteras pertenecientes a la Asociacién de Agentes de Salud Tradicional Ngabe (ASASTRAN).
Para una mayor informacién sobre la metodologia empleada para como se realizaron las
colectas, la conservacion y descripcion botanicas de las especies de plantas de uso medicinales,

se puede encontrar en el Anexo 4, articulo cientifico “Colecta, conservacion, identificacion
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taxonomica y uso de la flora medicinal de la Comarca Ngabe-Buglé. Panama” (Torres-Vargas,
2020).

Es importante sefialar que, las propiedades curativas atribuidas a la flora medicinal
colectada es el resultado de la informacién obtenida durante las consultas en campo realizadas
a los agentes tradicionales de salud y las parteras pertenecientes a ASASTRAN que
intervinieron directamente en la actividad y compartieron datos sobre el uso que ellos le dan,
sin que esta investigacion haya practicado una evaluacion cientifica de sus propiedades
medicinales. Como resultado de este componente se obtuvieron las descripciones de las plantas
(familia, nombre comdn y cientifico), las propiedades curativas, asi como el tipo de

padecimiento para la cual es recomendada.

Las plantas caracterizadas fueron utilizadas por los productores de los sistemas evaluados,
incorporandolas en sus sistemas como componente de la biodiversidad productiva; por tanto,
seleccionaron aquellas que les sirven para el tratamiento de las afectaciones de la salud mas
comunes que afrontan los miembros de las familias. Sin dudas, esto ha contribuido al bienestar

y salud de la poblacion.

4.3.3 Etapas de transicion agroecoldgica para el redisefio de los sistemas de produccion

La transicion agroecoldgica para el redisefio de los sistemas de produccion se realizo en tres
etapas:

En la primera etapa, se definieron las actividades y practicas agroecolégicas por desarrollar
en los sistemas de produccién, a fin de que fuesen mas sustentables. Para ello, en primer lugar,
se realizo el levantamiento de la informacion “base” sobre el estado de cada uno de los sistemas
a través del uso del instrumento “Indicadores de desempeio e innovacion tecnolédgica de los
sistemas de produccion de la CNB”, el que ha sido desarrollado para medir las condiciones de
los sistemas de produccion de la CNB por Santamaria-Guerra et al., (2011) y esta conformado
por los siguientes apartados: a) Datos del productor, b) Familia, composicion y educacién, c)
Salud, energia y consumo de agua, d) Sistema de produccion, e) Trabajo en la finca, f) Manejo

agroecoldgico, g) Arboles y plantas medicinales, h) Semillas y reforestacion, i) Seguridad
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alimentaria, j) Artesania, bienes y equipos, k) Costos, ingresos y egresos, |) Riesgo y

vulnerabilidad.

En la segunda etapa se desarrolldé un analisis individual de cada sistema empleando la
metodologia de estudios de casos de Jiménez, 2012; Martinez y Piedad, 2006 que, nos
permitieron obtener una descripcion exhaustiva y cualitativa de la situacion y condicion

especifica de cada sistema.

Como tercera etapa se determinaron, en conjunto con los productores, las practicas
agroecoldgicas que se implementaron en los sistemas, mediante una planificacion flexible sobre
cuales y en qué momento fuesen desarrolladas (tomado en cuenta las caracteristicas de cada
sistema, época del afio, integracion entre componentes, disponibilidad de la mano de obra, entre
otros) Las practicas se pudieron dividir en:

Biodiversidad productiva: En el desarrollo de este componente, ademas de los cultivares
utilizados en el sistema, se incorporaron durante el periodo de investigacion en el sistema SAL,
18 especies de cultivos, 11 especies de plantas de usos medicinales y siete especies de forestales.
En el SA2 se incorporaron 15 especies de cultivos, 15 especies de plantas de usos medicinales

y siete especies de forestales.

Asocio de policultivos: En los SAL y SA2 se establecieron las siguientes combinaciones
de asocios de policultivos: arroz-yuca-maiz, arroz-maiz-guandu, arroz-guandu, arroz-yuca,
yuca-frijol, maiz-frijol, platano-maiz, fiampi-habichuela-otoe, tomate-aji-pepino y musaceas-

maiz.

Conservacion de suelos: Las précticas implementadas para la conservacién de suelo en los
sistemas consistieron, desde sus inicios en el afio 2013, en el establecimiento de la siembra de
cultivos de vetiver (Chrysopogon zizanioides (L.) Roberty) mediante la técnica de “Nivel A”,
como medida de proteccion y conservacion. Ademas, se establecieron médulos de produccion

de abono organico de lombriz californiana (Eisenia foestida Savigny) para la obtencion de
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abonos tipo humus; la incorporacion de cultivos de cobertura frijol (Vigna sp.), y areas de

superficies en barbechos que fueron rotando en cada uno de los sistemas en diferentes afios.

Rotacion de cultivo y labranza minima: Las rotaciones se efectuaron segin las épocas de
siembras en ambos sistemas, al inicio y a mediados de la estacion lluviosa. En las siembras y
los mantenimientos de los cultivos no se utilizaron agroquimicos y en su remplazo, las labores
se hicieron de forma manual con machetes y azadas, como labranza minima empleada, que nos

permite reducir la pérdida de suelo y conservar su humedad.

Integracion de animales: Las especies que se aumentaron en los sistemas fueron las de
aves de engorde, ponedoras y cerdo. Aungue los sistemas evaluados contaban con aves, estas
no estaban desarrolladas de forma eficiente y en la mayoria de los casos escaseaba en ciertos
meses del afio. La integracién de animales en los sistemas fue un componente importante, que
contribuyd a aumentar la proteina animal, los desechos organicos sirvieron como materia prima

para la elaboracién del abono de humus de lombriz.

Control de plagas y enfermedades: Para el control de plagas y enfermedades presentes en
la biodiversidad productiva, ademas de todas las practicas antes mencionadas, las cuales estan
estrechamente relacionadas y tienen influencia directa sobre este topico (biodiversidad
productiva y auxiliar, asocio de policultivos, practicas de conservacion de suelo, rotaciones de
cultivos y labranza minima) se utiliz6 la planta de flor de muerto (Tagetes erecta L.) sembrada
entre los cultivos de hortaliza para reducir las incidencias de plagas y enfermedades. Al mismo
tiempo, se hicieron biopreparados de extractos de bejuco de ajo (Mansoa alliacea Lam.) para el

control de enfermedades y de nim (Azadirachta indica A. Juss.) contra los insectos.

Tecnologias en estructuras: Con la finalidad de reducir las incidencias de plagas y
enfermedades, y aumentar la produccion de los cultivares de hortalizas, se construy6 una casa
de vegetacion en los sistemas, con bambu (Guadua sp.) y macano (Diphysa robinioedes
(Mill.) M.Sousa), materiales existentes en ellos. Asi mismo, se construyd un reservorio y un

sistema de riego por gravedad para hacer mas eficiente el uso del agua (apta para el consumo)
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por parte de las familias, los cultivos ubicados en la casa de vegetacion y las areas donde se

ubican los cultivos de platanos y guineos.

El establecimiento de las practicas agroecoldgicas y las labores de campo en ambos
sistemas se desarrolld con el uso de la mano de obra disponible de las familias pertenecientes a
cada sistema. Se le dio seguimiento al desempefio de cada sistema, para comparar la situacion

antes y después de la introduccion de las practicas agroecologicas.

4.3.4 Evaluacion de la macrofauna, biodiversidad productiva y productividad como
indicadores de la sustentabilidad de los sistemas

Para analizar la salud de los suelos se realizé el estudio de la macrofauna del suelo en tres
épocas del afio (seca con precipitacién promedios de 36.3 mm, inicio de la lluvia 293.5 mm y
lluviosa con 496.2 mm). Este muestreo nos permitio conocer la relacién entre los grupos
funcionales. La metodologia estandar descrita por el Programa de Biologia y Fertilidad del
Suelo Tropical o TSBF (Anderson e Ingram, 1993) y trampa de caida o pit-fall fue adaptada
para la recolecta de la macrofauna, la cual fue identificada hasta el nivel taxondémico de familia
(Brusca y Brusca, 2003). Los organismos fueron clasificados con base en los siguientes criterios:
organismos detritivoros, omnivoros, herbivoros y depredadores. Para la separacion de los
grupos funcionales se siguio el criterio de Zerbino et al., (2008). Estos indicadores se analizaron

segun Rendon (citado en Noguera, 2019) relacionados a la salud del suelo.

A partir de un inventario forestal realizado en los dos sistemas productivos durante los afios
2013 y 2015, se ha calculado el indice de Simpson (1945) con la finalidad de medir la riqueza
y el estado de la biodiversidad de las especies forestales que en ellos existe. Ademas, se
determind la diversidad de los cultivos y su produccion. Para calcular los indices de Diversidad
de la Produccion (DP) con un enfoque agroecoldgico (utilizado para precisar los elementos de
sustentabilidad, como un valor agregado al célculo del indice de diversidad de Shannon-

Wienner) (Funes-Monzote, 2009) se utilizo la ecuacion:

5

i i

ls = Z%*ln [%]
=

Donde: S = nimero de cultivos; pi = produccion de cada cultivo; P = produccion total.
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Asimismo, el calculo del indice de Utilidad de la Tierra (IUT) permitié analizar la
intensificacion en el uso de la tierra manejada como parte del modelo de produccion de todo el
sistema en comparacion con un sistema de monocultivo (Funes-Monzote, 2009; Glissman,
2006). Este indicador ayuda a cuantificar si, al pasar un &rea agricola de un sistema de
monocultivo a un sistema de policultivo, la asociacién provocara cambios negativos en 1os

rendimientos (Funes-Monzote, 2009; Noguera, 2019).
s })l
IUTs = Zm
[

Donde: S = numero de cultivos; Pi = rendimiento del cultivo (kg) en policultivo; Mi =

rendimiento del cultivo (kg) en monocultivo.

Finalmente, para determinar la disponibilidad de alimento producido por los sistemas, se
calculé el Valor Bruto de la Produccion (VBP), los precios del mercado local y la produccion
de energia (kcal) y de proteinas en kg/ha (INCAP, 2012). Para ello, se establecié un cronograma
mensual y anual que establecio la recopilacion de informacion sobre la produccion, venta,
consumo y compra de productos alimenticios, a fin de evaluar el desempefio productivo del

sistema (Santamaria Guerra et al., 2011).

4.3.5 Desarrollo de un “disefio” de transicion de un sistema tradicional/indigena a un
sistema agroecoldgico

Para desarrollar un “disefio” que permita visualizar la transicion de un sistema
tradicional/indigena a un sistema agroecoldgico, como los aqui evaluados, se debe partir del
principio que los “disefios agroecoldgicos son especificos del sitio, y los que se pueden replicar
en otros sistemas no son las técnicas, sino las interacciones ecoldgicas y sinergias que gobiernan
la sostenibilidad. No tiene sentido transferir tecnologias o practicas de un sistema a otro, si estas
no son capaces de replicar las interacciones ecoldgicas y cadenas troficas asociadas con esas
practicas” (Altieri & Nicholls, 2007).

En este sentido, se desarrollaron dos disefios: un disefio inicial de como se encontraba el

sistema antes de la incorporacion de las practicas agroecoldgicas y un disefio resultante después
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de la incorporacién del proceso de transicion, ellos basados en los modelos Odum (1972). Estos
modelos facilitan presentar de forma de diagrama conceptual, las interacciones, las cadenas
troficas y los componentes del sistema, como parte resultante del proceso de integracion de las

précticas implementadas en los sistemas evaluados.

Para evaluar la biodiversidad funcional (productiva, asociada y auxiliar) de los sistemas se
tomaron como referencia los propuestos por Vazquez et al., (2014). En este punto, es importante
mencionar que Odum (1972) definio el ecosistema como “Cualquier unidad que incluya todos
los organismos en un area dada interactuando con el ambiente fisico, de forma que el flujo de

energia lleva a definir estructuras troficas, diversidad bidtica y ciclos de materiales”.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

El proceso de transicion de un sistema tradicional/indigena a un sistema agroecologico, se
desarrollo, utilizando el concepto de innovacion agroecoldgica in situ con la participacion de
los agricultores, en dos sistemas de produccion ubicados en la region Nedrini de la CNB, con
caracteristicas muy propias de las condiciones edafico-climaticas de la zona y la idiosincrasia

del productor.

5.1 Caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos que componen los sistemas SA1 y SA2

Los suelos evaluados presentaron un pH poco acido, dentro del intervalo considerado 6ptimo
para cualquier cultivo (6.0-6.5), ya que favorece la mayor disponibilidad de los nutrientes. Como
es comun en suelos tropicales, presentaron un nivel muy bajo de P y N disponible, pero si
elevada concentracion de K, Ca y Mg intercambiables. En los suelos acidos, las concentraciones
de A" y manganeso -Mn?* solubles pueden alcanzar niveles que resultan toxicos para las
plantas, alterando la actividad de los microorganismos que intervienen en la mineralizacion de

la materia organica y la transformacién del nitrgeno y azufre (Khalajabadi, 2016).

La M.O encontrada en los sistemas evaluados (Cuadro 1), estan entre los rangos medios,
entre 2.60 % y 3.30 %, lo que facilita los numerosos procesos geoquimicos que inciden en la
productividad y preservacion de los ecosistemas; ademas que juegan un papel clave en la
fertilidad de los suelos como fuente de nutrientes para las plantas y de energia para los

microorganismos, a través de funciones biologicas, quimicas y fisicas (Davilas, 2006).

Cuadro 1. Propiedades fisicas y quimicas de los suelos de los sistemas SA1y SA2, ubicados en
la Regidn Nedrini, Comarca Ngéabe-Bugle

N P K Ca Mg Al MO Fe Mn Zn Cu
Sistema pH % mg/I mg/| cmol/lk cmol/l  cmoll % mg/l.  mg/l.  mg/ mg/
g kg kg | I

SAl 6,20 016 Tr* 279.10 4.80 3.70 0.10 330 950 5510 180 Tr
SA2 6,20 0.13 1,00 382.30 7.40 5.70 0.10 260 3000 920 310 Tr

Tr * =Trazas. Fuente: Laboratorio de suelos y aguas del IDIAP.
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La materia organica es una fuente de nutrientes. Los organismos la descomponen y la
transforman en elementos beneficiosos para las plantas. Ademas, por ser la principal fuente de
capacidad de intercambio cationico (CIC), la materia organica ayuda a "almacenar” los

nutrientes disponibles y los protege de la lixiviacion que produce el agua (Espitia, 2008).

Sin dudas, la materia organica es fundamental para mejorar las propiedades fisicas,
quimicas y bioldgicas del suelo y, por esto, debe procurar mantenerse, al menos los niveles

minimos (entre 1,5y 2,5%) en el suelo (Gonzélez Pomares, 2008).

Los suelos de los sistemas evaluados son considerados de mediana fertilidad. Los resultados
obtenidos coinciden con estudios realizados por Villarreal et al., (2013) quienes indicaron que,
en los suelos de la CNB, los niveles de MO son medios y presentan bajos niveles de P, Cu, Fe
y Zn. Sin embargo, los contenidos de K, Ca y Mg se presentan en niveles bajos en los resultados
de Villarreal et al., (2013) mientras que en los sistemas evaluados los niveles se encuentran

entre medios y altos.

5.2 Biodiversidad productiva como componente modificador de los sistemas SAly SA2
En los sistemas evaluados, la biodiversidad productiva aumento de siete a 25 en el SAL,
mientras que, en el SA2, fue de 11 a 26 cultivos (Figura 2). El incremento consistié en la
introduccion de tres cultivares mas de maiz), arroz, platano, dos cultivares mas de frijol, guandu
(Cajanus cajan (L.) Huth), yuca y un solo cultivar mas de frijol poroto (Phaseolus vulgaris L.),
habas (Vicia faba L.), habichuelas (Phaseolus vulgaris var. vulgaris), camote (Ipomoea botata),
flampi (Discoria trifida L.), iame (Dioscorea alata L.), otoe, café (Coffea arabica L.), pixbae
(Bactris gasipaes Kunth), boda (Chamaedorea tepejilote Liemb.), aji (Capsicum spp), fiaju
(Abelmoschus esculentus (L.) Moench), zapallo (Cucurbita méxima Duchesne in Lam.),

tomate, pepino y culantro (Eryngium foetidum L.) (Torres-Varga et al., 2020 a).
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Figura 2. Biodiversidad productiva de los cultivos alimenticios que aumentaron en los SA1 y
SA2, ubicados en la region Nedrini, Comarca Ngabe-Bugleé.

Otros tipos de biodiversidad productivas establecidas en los sistemas fueron las plantas de
uso medicinal y las especies forestales, tales como: caoba (Inga edulis Mark.), corotl
(Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb.), espabe (Anacardium excelsum L.), almendro
(Prunus dulcis (Mill.) D.A.Webb), almendro amargo (Prunus amygdalus L.), nim (Azadirachta
indica A.Juss.) y guaba (Inga edulis Mart.).

Las plantas medicinales que se incorporaron en los sistemas fueron: en el SA1 el productor
selecciono e incorporo 11 especies, la cafia agria blanca (Costus sp.), lombricillo (Spigelia
scabra Cham. & Schltdl.), jengibre chino (Calathea sp.), jengibre hoja delgada (Zingiber
officinale Roscae), anamu (Petiveria alliacea L.), Sauco (Sambucus peruviana Kunth), hoja
morada (Alternanthera dentata), tilo morado (Justicia pectoralis Jacq. var pectoralis), lengua
de suegra (Sanseviera trifasciata Prain), paico (Dusphania ambrosioides (L.) Mosyaking &

Clemants) y pasmo candela (Pavonia schiedeana Steud.).

En el sistema SA2 el productor selecciono e incorporo en su sistema 15 especies, el
coronillo (Justicia sp.), diente de lagarto (Acanthus montanus (Nees) T. Anderson), bejuco de
ajo (Mansoa hymenaea (D.C.) A. H. Gentry), estrella de mata (Hemionitis pinnatifida Baker),
suspiro grande (Centratherum punctatum Cass.), albahaca verde (Ocimun campechianum Mill),
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migran krie (Aphelandra aurantica (Sheidw) Lindl), guacimo (Guazuma ulmifolia Lam), pifia
silvestre (Neomarica variegata Sprague), sauco, tilo morado, paico, anamdu, jengibre hoja

delgada y lengua de suegra.

Estudios relacionados con agroecosistemas diversificados, muestran que en la medida en
que se incrementa la diversidad vegetal, se reducen los niveles de plagas. Estos pueden alcanzar
niveles dptimos dependiendo del namero y la combinacion de especies vegetales (Nicholls,
2008; Altieri & Toledo, 2011). La biodiversidad productiva es objeto de una evaluacién mas
detallada en el apartado (5.5.2 y 5.5.3).

5.3 Evaluacion de la biodiversidad productiva de los arroces y especies de plantas
medicinales asociadas a los agrosistemas y sistemas naturales de la CNB
La delimitacion de las caracteristicas fenotipicas y la descripcion de los arroces en estudio
requirieron el uso de descriptores morfoagrondmicos cuantitativos y cualitativos; estos
determinaron la existencia de cuatro grupos. El grupo integrado con el mayor nimero de arroces
es el Grupo uno con 14 y el que tiene menor nimero de cultivares es el Grupo dos con seis

arroces (Torres-Vargas et al., 2017).

Los arroces fortuna negro, bolo colorado y amarillo presentaron los mas bajos porcentajes
de severidad a las principales enfermedades en el arroz; Pyricularia oryzae Cavara, Rhizoctonia
solani Kuhn, Sarocladium sp., Manchado del grano, entre otros, con un 0.5% a 2 % y un acame
de 0%, mientras que los arroces bolo nortefio, chino y chato blanco, mostraron los mas altos
porcentaje de severidad en enfermedades con un 55% al 85% y acames mayores al 85%. Por
otro lado, los arroces que presentaron un mejor potencial agronémico fueron: el arroz fortuna

negro, el guanacaste y el picaporte (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Caracteristicas de los arroces seleccionados por los productores mediante la SPV en
la Comarca Ngébe-Bugle; fortuna negro, guanacaste y picaporte

Descriptor Fortuna negro Guanacaste Picaporte
Dias de maduracion 94 hasta la 96 hasta la 106 hasta la
(DIAM) floracion floracion floracion
Dias de maduracion 126 hasta 121 hasta 125 hasta
desde la siembra cosecha cosecha cosecha
(DAMA)

Altura de la planta 166.1 cm 167.5 cm 128.0 cm
(ALPL)

Densidad promedio de Compacta Compacta Compacta

la panicula (DPPA)

Desgranado Dificil Dificil Intermedio
predominante de la

panicula (DPLP)

Densidad predominate 75% a 89% de 75% a 89% de 51% a 71% de
de la panicula (FPPA) granos fértiles granos fértiles granos fértiles
Capacidad Buena de 15- Buena de 15-19 Buena de 15-19
predominante de 19 hijos hijos hijos
macollamiento (CAPM)

Prueba de alcalinidad 3.831/A 4.01/A 351/A
(PDAL)

Rendimiento total 71.19 % 65.53 % 71.66 %
(RETO)

Granos enteros (GREN) 43.13 % 45.00 % 48.00 %
Granos quebrados 23.80 % 18.93 % 20.53 %
(GRQU)

Arrocillo (ARRO) 4.26 % 1.60 % 3.13%

Fuente: Torres-Vargas

Para seleccionar los arroces que los productores incorporaron a sus sistemas, se realizo la

Seleccion Participativa de Variedades, en la que sobresalieron las variedades fortuna negra,

blanco, chato blanco y guanacaste, con rendimientos promedios de 3,090 kg ha, 2,917 kg ha,

3,231 kg ha y 2,978 kg ha respectivamente (Torres-Vargas et al., 2017).

Los arroces seleccionados poseen una altura superior a 145.0 cm, largo de la espiga entre

25y 32 cm, buen macollamiento y tolerancia a las principales plagas del cultivo: Pyricularia

oryzae Cavara, Rhizoctonia solani Kuhn, Sarocladium sp.

(Cuadro 3). Otra caracteristica

sobresaliente de los arroces seleccionados es los dias a maduracion, siendo tardios los cultivares

fortuna negra, chato blanco y guanacaste, mientras que el arroz blanco es intermedio.



Cuadro 3. Caracteristicas fenotipicas y de sanidad de los arroces seleccionados segun los cuatro
criterios escogidos por los productores y los técnicos en la Comarca Ngabe- Buglé

Arroces Criterio de seleccion
Sanidad Macollamiento Alturadela  Largo de la
(ndmero de hijos)  planta (cm)  espiga (cm)
Fortuna negro Buena 15a19 160.1 28.8
Blanco Buena > 20 148.0 25.8
Chato blanco Buena 15a19 173.0 29.6
Guanacaste Buena 15a19 167.5 31.6

Fuente: Torres-Vargas et al., 2017. (Anexo 2)

Los criterios de seleccion de los productores fueron determinados no solo por el
rendimiento, sino que se valoraron otros aspectos como la facilidad al cosechar y desgranar, la
resistencia a enfermedades y la menor exigencia de insumos (Torres-Vargas et al., 2017).
Estudios realizados por Quiros et al., (2009) en sistemas de produccion en la region Nedrini,
con cultivares procedentes de la CNB, sefiala que ellos se encuentran adaptados a terrenos
marginales y degradados, a pendientes pronunciadas para sistemas en asocio con rendimientos

aceptables para estas condiciones.

Para los productores, caracteristicas como el numero de hijos por planta y el largo de las
espigas estan estrechamente relacionadas con los rendimientos, es decir, al tener arroces con
espigas largas y abundantes hijos, sus rendimientos son mayores en comparacion con aquellos
que poseen espigas cortas y pocos hijos. Para una informacion detallada, consultar Torres-
Vargas et al., 2017 (Anexo 2).

Al comparar la seleccién de los arroces por la metodologia de la Seleccion Participativa
“saber local” y las metodologias empleadas por los institutos y academias (descriptores
morfoagrondmicos) se puede determinar que en esta investigacion coinciden dos de los cuatro

arroces seleccionados en ambas evaluaciones (fortuna negro y guanacaste).

En este sentido Altieri et al., (1999) sefialaron que la “fortaleza del conocimiento de la gente
del campo es que estd basado no solamente en una observacion aguda, sino también en un

aprendizaje experimental”. Los agricultores, por lo general, logran una riqueza de observacion
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y una agudeza de distincién que solo podria ser asequible para los cientificos occidentales a

través de largas y detalladas mediciones (Chambers,1983).

Es importante resaltar que este tipo de saber requiere de un completo reentrenamiento de
los cientificos y los miembros de la comunidad, por tal motivo, en estas investigaciones los
productores comparten sus conocimientos y son el factor fundamental en los resultados
obtenidos, con igual o mayor relevancia que las investigaciones de las academias y centros de

investigaciones (Chambers,1983).

Las plantas medicinales caracterizadas y ubicadas taxondmicamente fueron 109 (62 de la
region Nedrini, 37 de la region Nokribo y 10 de la region Kodriri), distribuidas en 46 familias.
Las familias con mayor representacion son; Compositae, Acantacea, Rubiacea y Lamiaceae, con
nueve, ocho, ocho y siete respectivamente. Por otro lado, las familias de las Bignoniacea,
Marantacea y Piperacea estan conformadas por cinco especies, mientras que 26 familias estan

integradas por una sola especie. En Torres-Vargas et al., (2020b), disponible en el Anexo 4.

Las propiedades curativas que los agentes de salud tradicionales y parteras les atribuyeron
a las plantas caracterizadas, fueron para el tratamiento de 26 diferentes tipos de afectaciones,
siendo las mas frecuentes para tratar los problemas en el sistema digestivo, fiebres, dolores de
cabeza y afectaciones en la piel con un total 39, 17, 13 y 12 menciones respectivamente. Las
secciones de la flora medicinal empleados por los agentes de salud tradicionales y parteras
fueron principalmente las hojas y las raices. EI mayor porcentaje de la flora medicinal

encontrada es de crecimiento herbaceo (Torres-Vargas et al., 2020 b).

Cabe mencionar que la mayor parte de la flora de uso medicinal carece de una evaluacion
cientifica, sin embargo, es acogida, ya que los saberes locales y los conocimientos compartidos
de generacidén en generacién cada vez son mas aceptados por la comunidad cientifica y
considerados como fuentes primarias por los investigadores que tienden a desarrollar nuevos
farmacos con base en extractos de plantas (Chevallier, 1997; Torres-Vargas et al., 2020Db).
Ahora bien, entre las plantas empleadas para tratar mas de tres afectaciones distintas estan la

migran krie (Aphelandra aurantica (Sheidw) Lindl), de la familia Acantécea, que es utilizada
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como febrifuga, para contrarrestar problemas en el sistema digestivo y afecciones en la piel, y
la planta wenan krie (Phyllanthus urinaria L.), de la familia Phyllanthaceae, usada para el
tratamiento de la epilepsia, fiebres y problemas digestivo. A la sico loma (Sabicea sp.), albahaca
verde (Ocimun campechianum Mill), guacimo (Guazuma ulmifolia Lam), pifia silvestre
Neomarica variegata (M. Morton & Galeotti) Henrich & Goldblatt. jengibre de hoja delgada
(Zingiber officinale Roscae) y paragiita [Wendelis trilobata (L.) Pruski], se les atribuyen un
efecto Unico para el tratamiento de la disenteria, enfermedades de trasmision sexual,
hemorroides, hepatitis, reumatismo y para uso como anticonceptivo, respectivamente (Cuadro
4) (Torres-Vargas et al., 2020b).

Sin dudas, el conocimiento y uso folclorico de las plantas medicinales es un proceso de la
interaccion y observacion constante del entorno que los rodea, llevandolos a descubrir esos
elementos Utiles en un periodo que ha tomado cientos de afios (Greulach,1980).

Cuadro 4. Plantas medicinales que son empleadas por agentes de salud y parteras de la Comarca
Ngéabe-Buglé para el tratamiento de las afectaciones de salud mas comunes

Afectaciones a las cuales

las plantas se le atribuye Nombres comunes de las plantas de uso medicinal
mejoras o curaciones

De la piel Migran krie, hoja moteada, mata de membrillo, achiote curo,
(Picazon, erupciones y oreja de chivo, sanguanilla, mata de caimito, sabila, gweten,
cicatrizantes) estrella de mata, mata de tula y guacimo.
Males atribuidos a espiritus  Dientes de lagarto, bejuco de ajo y bejuco de ojeado.
Anemias Estrella de mata y cilantro silvestre.
Anticonceptivos Paraguitas.
Antihelminticos Paico, ortiga, cepa de caballo y lombricera de palo.
Diabetes Maravilla, ortiga y bejuco de nispero.
Disenterias Sico loma.

Diente de lagarto, flor cubierta, suspiro grande, gavilana,
debogri, eva key kri, bejuco de cacao silvestre, mlean keyre
tain, estrella de mata, fruta morada, coloradillo y bejuco de
estrella.

Dingue krie, hoja morada montafiera, hoja morada, troa tain,
altamis, membrillo, cactus, dormidera, rabo de gallo, naju
silvestre, debogri, hierba buena, mata tula, ku dri y mastranto.
Enfermedades de Albahaca verde.

trasmision sexual

Dolores de cabeza

Dolores musculares, colicos
y hemorragias
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Cuadro 4. Continuacion...

Afectaciones a las cuales
las plantas se le atribuye
mejoras o curaciones

Nombres comunes de las plantas de uso medicinal

Epilepsia

Mastranto, heliotropo y weanan krie.

Fiebres

Migran kriere, orquidea aérea, siko, bejuco ojeado, oreja de
mula, planta de gusano, weanan krie, naju silvestre, cilantro
silvestre, bu, esqueleto, eva key, kri, muribia, mlean keyretain.

Hemorroides

Guéacimo.

Hepatitis Pifia silvestre.
Infecciones Pie de nifio blanco, cepa de caballo.
Insomnio Muribia y mata de nube.

Mordeduras de ofidios

Diente de lagarto, troa tain, gavilana, migran, rabo de gallo,
lengua de suegra, raiz india y agoadren.

Picaduras (Alacranes,
gusanos e insectos)

Paraguiitas, cactus y planta de gusano.

Problemas en el sistema
circulatorio

Salvia china, urono, noni, mata de nube, clavito y raiz india y
maravilla.

Problemas en el sistema
digestivo (Antiemeético,
diarreas y dolores de
estomago)

Migran krire, coronillo, diente de ledn sabanero, gavilana,
anis, diente de ledn, cafia agria roja, socola, siko, cactus, cafia
agria blanca, cilantro silvestre, weanan krie, corazon, sabila,
lombricillo, lombricera, urono, bijao de montafia, debogri, bu,
esqueleto, bejuco de cafa agria, eva key kri, muribia, toronjil,
mata de lombricillo, socola guenen, panaza de vaca, gueten,
kudrii, wingui, raiz india, guacimo y biguin Kiare.

Problemas en el sistema
nervioso

Tilo morado, cucaracha, moro koe, dormidera, paraguitas y
mata de nube.

Problemas en la gestacion y

partos

Partos, socola, mano de Dios y calabacito de palo.

Problemas renales

Migran, cafia agria blanca, maravilla y corazon.

Regulacién de la
menstruacion

Hoja morada montariera, hoja morada, altamis, cactus y rabo
de gallo.

Reumatismos

Jengibre hoja delgada.

Fuente: Torres-Vargas et al., 2020b. (Anexo 4).

Se dispone de una mayor informacion sobre la descripcion botanica de las 46 familias y
109 especies, y el uso medicinal que los agentes de salud, curanderos y parteras les atribuyen a
las plantas, en ¢l Libro “PLANTAS MEDICINALES: Caracterizacion botanica y usos en la

atencion primaria de salud por la nacion Ngabe-Buglé, Panama” en Torres-Vargas et al., 2020c.
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5.4 Efectos de las practicas agroecoldgicas sobre la macrofauna, biodiversidad productiva
y la productividad de los sistemas SA1 y SA2

Para determinar los efectos de las practicas agroecologicas implementadas en los sistemas,
se debe tomar en cuenta el concepto de sistema: la unién de componentes fisicos relacionados
entre si, de forma tal que actiian como un todo, con un objetivo determinado y reacciona como
tal a los estimulos externos empleados, en los que se utilizan métodos de produccién que
suministran la estabilidad de la comunidad, optimizan las tasas de intercambio, el reciclaje de
materia y nutrientes y aseguran un flujo eficiente de energia (Altieri et al., 1999). El dominio de

este aspecto es muy importante al efectuar las practicas, ya que una influye en la otra.

5.4.1. Efectos de las practicas agroecoldgicas sobre la macrofauna de los sistemas SAly
SA2

En el sistema de SA1 los organismos detritivoros, cuya funcion es transformar la materia
(descomponedores), se encontraron en poblaciones bajas durante la época seca. Las especies de
mayor presencia en esta época fueron mil pies con 31%, de la familia Tenebrionidae
(coledptero) con 17%, los organismos colémbolos del orden de artropodos hexapodos,
cochinilla (Trachelipidae), caracoles y comején (Isdptera) en 7%. En las evaluaciones se
observé mayor presencia de artropofauna de collembola con 19 a 25%, lombrices 20 a 25%,
caracoles 11%, comején (Isoptera) 20 a 28% en el periodo de inicio de lluvia y maxima lluvia
respectivamente (Figura 3).
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Figura 3. Grupos funcionales de la macrofauna del suelo evaluados en tres épocas diferentes en
el SA1, ubicado en la region Nedrini Comarca Ngébe- Bugle.
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En el sistema SA2, se encontraron la collembola con 22 a 25%, lombrices 16 a 24%,
comejen (Isoptera) 21 a 23% Yy caracoles 16 % en el periodo de inicio de lluvia y maxima lluvia
respectivamente. En cuanto a los grupos funcionales omnivoros, herbivoros y depredadores

presentaron valores cercanos en los tres periodos (Figura 4).
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Figura 4. Grupos funcionales de la macrofauna del suelo evaluados en tres épocas diferentes en
el SA2, ubicado en la region Nedrini Comarca Ngabe-Buglé.

Los resultados obtenidos en investigaciones realizadas por Noguera (2019), encontré que
la distribucion de las familias por grupo funcional se hall6 una predominancia de grupos de
ingenieros del suelo (64.22 %), sobresaliendo las Termitidae y Formicidae con 48.3% y 10.7%
respectivamente y detritivoros (27.37 %) en conversion agroecologica; y de detritivoros (74,19
%) y depredadores (25,81 %) en manejo convencional. Lo que indica que los grupos funcionales
difieren a causa de la complejidad en la composicion de los sistemas, ya que aquellos
diversificados -como los estudiados en esta investigacion- presentaron grupos con funciones de
acumulacion y de transformar la biomasa del suelo.

Para determinar si los suelos eran saludables, se calcularon las relaciones entre el numero
de individuos de diferentes grupos funcionales tales como detritivoros/no detritivoros
(Omnivoros + Herbivoros + Depredadores) y lombriz/hormigas. Se observé un incremento del
indice en funcion a la época, determinando el comportamiento y estado de salud del suelo. En

el SAL, la relacidn entre detritivoros/no detritivoros y lombriz/hormigas en la época seca se
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encontrd con bajos niveles (<1) SAL (0.18; 0.00), que fue en aumentando a inicios de lluvia a

(1.24; 0.53) y para el maximo de lluvia la relacion fue de 1.28; 0.73. (Figura 5).
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Figura 5. Relacion entre los grupos funcionales detritivoros/no detritivoros y lombriz/hormigas
en el SA1, ubicado en la region Nedrini de la Comarca Ngabe-Bugleé.

En el SA2, larelacion entre detritivoros/no detritivoros y lombriz/hormigas en la época seca
fue bajo (<1) con (0.59; 0.37), aumentando a inicios de las lluvias a (1.09; 1.05); posteriormente,
en el maximo de lluvia, la relacion fue de (2.13; 0.69) (figura 6).

Las interacciones entre estos gremios estan determinadas por los recursos disponibles en el
ecosistema, asi como por la intensidad de su manejo (Cabrera-Davila., 2017). Durante el inicio
de la lluvia y méaxima lluvia se observa que el indice de los detritivoros/no detritivoros fue mayor

auno (>1) en ambos sistemas, de acuerdo a los analisis realizados a la macro fauna, estos indican
que los suelos son saludables.
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Figura 6. Relacion entre los grupos funcionales detritivoros/no detritivoros y lombriz/hormigas
en el SA2, ubicado en la region Nedrini de la Comarca Ngabe-Bugleé.

En estudios realizados por Cabrera-Davila et al., (2017), sobre riqueza y dominancia de la
macrofauna, en las curvas de rango/abundancia para la riqueza observada y la estimada, se
encontrd una riqueza superior de familias de la macrofauna en los sistemas que ofrecen una
mayor cobertura al suelo (tales como los bosques primarios, los bosques secundarios y los
sistemas diversificados) en comparacion con aquellos que tienen un mayor efecto perturbador
sobre el suelo, en este caso, los pastizales, los cafaverales, los cultivos varios y los
agroecosistemas urbanos.

De igual forma Cabrera-Davila et al., (2019) en estudios realizados de las relaciones entre
la macrofauna detritivora y la no detritivora (herbivoros+omnivoros+depredadores), y en
particular entre el grupo detritivoro de lombrices de tierra y el grupo fundamentalmente
omnivoro de hormigas, encontr6 una alta abundancia de individuos detritivoros y de lombrices,
y valores de los indicadores cercanos o0 mayores a 1 en los ecosistemas con influencia arbérea y

mayor proteccion sobre el suelo, sobre todo en bosques primarios y los sistemas agroforestales.
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5.4.2. Efectos de las practicas agroecoldgicas sobre la biodiversidad productiva en los
sistemas SA1y SA?2
Al analizar la abundancia de las especies como parametro de la biodiversidad productiva y
parte de un indicador de la sustentabilidad de los sistemas se determind que el en el sistema
SA1, la biodiversidad productiva aument6 de siete a 25 y el indice de Diversidad de la
Produccion (DP) pasé de H=1.51 (bajo) a H=2.2 (medio bajo), debido a la incorporacion de tres
cultivares méas de maiz, arroz y platanos y con un solo cultivar mas de frijol, iampi, café, guineo,

poroto, habichuela, aji, tomate y pepino. (Torres-Vargas et al., 2020 a).

En el sistema SA2, la abundancia de las especies de los cultivos aumenté de 11 a 26, con
un DP que pas6 de H=2.13 (medio bajo) a H=2.97 (medio alto), con tres cultivares mas de maiz,
arroz, platano y con un solo cultivar méas de frijol, fiame, fiampi, poroto, boda y camote (Figura
7). Los dos cultivares nuevos de arroces que se incorporaron a los sistemas fueron el fortuna
negro y guanacaste, arroces que sobresalieron en la Seleccidn Participativa y la caracterizacion
morfoagrondmica (Torres-Vargas et al., 2020a). Los sistemas presentan indices entre H=1.51
el SA1 con el menor indice y H=2.97 el SA2 que presento el mayor indice, categorizados como
un nivel de medio-alto, los niveles alcanzados llegaron casi a los obtenidos en los ecosistemas
naturales relativamente diversos que se encuentran entre 3 y 4 (Gliessman, 2002). En estudios
realizados por Funez-Monzote (2009) se encontraron que en fincas diversificadas con valores
en los indicadores de diversidad para los cultivos la diversidad de la produccion fue de 1,7.
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Figura 7. indice de la Diversidad de Produccion registrados en los sistemas SA1 y SA2, ubicados
en la regién Nedrini de la Comarca Ngabe-Buglé. Fuente: Torres et al., 2020a. (Anexo 3).
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Otro indicador utilizado para determinar la sustentabilidad del sistema fue el estudio de la
biodiversidad de las especies forestales a partir del inventario en los dos sistemas en el afio 2013
y 2015. Se identificd una riqueza en el SA1 en el afio 2013 de 31 especies distribuidas en 205
individuos, que calculado el indice de Simpson el sistema presento una dominancia (D) de 0.10,
con una diversidad de S=89.4%. Las especies mas abundante fueron macano (Diphysa
robinioedes (Mill.) M.Sousa.) 26%, laurel (Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken) 16%, cedro
amargo (Cedrela odorata L.) 10%, guacimo (Guazuma ulmifolia Lam.) 8%, guarumo (Cecropia
peltata L.) y mango (Manguifera guayacan L.) 6%. En el afio 2015 se incorporaron cincos

especies (15 plantas por especies) al sistema, aumentando la diversidad a S=93.7%.

En el SA2 se identifico una riqueza en el 2013 de 18 especies distribuidas en 222 individuos
con una dominancia de D=0.19 y una diversidad S=81.2%, en el que las especies de mayor
abundancia en este sistema son; laurel 37%, guarumo 14%, guacimo 12%, macano 7%, balso
(Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb.) 6% y calabazo (Crescentia cujete L.) 5%. En el afio
2015 se incorporaron cincos especies (15 plantas por especies) al sistema, aumentando la
diversidad a S=89.7%.

Los resultados obtenidos indican que los sistemas son diversificados, ya que existe baja
dominancia entre las especies; es decir, se observa uniformidad del nimero de individuos entre
especies muestreadas. En cuanto a la riqueza de la diversidad forestal, se consideran medio alta.
En estudios realizados por Funez-Monzote (2009) se encontro que en fincas diversificadas con
valores en los indicadores de diversidad para biodiversidad (S) fue de 1.5. En este sentido, el
estudio realizado por Noguera (2019) sostiene que la biodiversidad asociada (cercas vivas)

favorece la presencia de depredadores controladores de larvas e insectos que afectan los cultivos.

De igual forma, Monzote et al., (1999) y Pérez (2011) sefialan que los &rboles, que son
introducidos para varios propositos (sombra, cerca y alimento), desempefian un papel
importante en el reciclaje de nutrientes, ya que actian como transportadores de nutrientes desde
las capas mas profundas del suelo y permite que se logren producciones y servicios ambientales

a mediano plazo, es decir, a partir del tercer afio de establecimiento del proceso de conversion.
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Otro componente de la biodiversidad productiva fue la introduccion de especies de plantas
de uso medicinales que el productor determin0, basado en las enfermedades mas comunes que
han tenido los miembros de su familia y el conocimiento previo que él posee sobre ellas. Como
resultado de esta evaluacion se pudo establecer que las més frecuentes en el trascurso de tres
afios fueron aquellas ligadas a parasitos externos (piojos y sarnas) e internos, afectaciones en la
piel (picazon, erupciones y llagas) y en el sistema respiratorio (resfriados y bronquitis),
problemas en el sistema digestivo (vomitos, diarreas y dolores de estdbmagos), y del sistema
nervioso, dolores de cabeza, entre otros. En el Cuadro 5 se muestran las plantas utilizadas para
tratar estas y otras afectaciones de salud.

De igual manera, el productor incluy6 en sus sistemas de produccidn especies de plantas
que no son de uso comun, pero de gran importancia en caso de presentarse alguna eventualidad.
Entre esas plantas estan las utilizadas para tratar las mordeduras de ofidios (lengua de suegra y
diente de lagarto), dolores musculares y relajantes (hoja morada) y problemas atribuidos a
hechiceria y espiritus (bejuco de ajo). En consecuencia, los productores expresaron gque se han
disminuido sus problemas causados por las dolencias antes expuestas en un 50% (G. Bejerano
y A. Moreno, comunicacién personal, 29 de junio 2017), atribuido especialmente al uso de las
plantas y posiblemente a la incorporacion de un sistema de riego y abastecimiento de agua

limpia para el uso doméstico, como parte del componte de tecnologia en estructura.

Cuadro 5. Plantas de usos medicinales utilizadas por los miembros de las familias en los SA1ly
SA2 para el tratamiento de las afecciones y enfermedades mas comunes, Region Nedrini,
Comarca Ngébe-Bugle.

Afectaciones a las cuales las plantas se le atribuye Nombre comdn de las plantas de

mejoras 0 curaciones uso medicinal
Afectaciones en la piel (Picazon, erupciones y Estrella de mata, pifia silvestre
cicatrizantes)

Desparasitante (parasitos internos) Paico, anamu
Afectaciones en el sistema respiratorio (resfriado  Jengibre chino, sauco, jengibre
comun) hoja delgado

Problema en sistema digestivo (diarrea, vomitos,  Coronillo, lombricillo
dolores de estdmago)

Suspiro grande, diente de lagarto,
suspiro grande

Problema en el sistema nervioso (calmante) Tilo morado, hoja morada,
Mordeduras de ofidios Lengua de suegra

Dolores de cabeza

45



5.4.3. Efectos de las practicas agroecoldgicas sobre la productividad de los sistemas SAl
y SA2

La investigacion también se orientd a determinar los efectos de la incorporacion a los

sistemas de las practicas agroecologicas, por lo tanto, se registraron los siguientes indicadores

de productividad: indice de Utilizacion de la Tierra (IUT), el Valor Bruto de Produccion (VBP)

y la produccion de alimentos estimada en kcal y proteinas.

El IUT es un indicador de productividad que nos permite demostrar que, a mayor
proporcion de cultivos se incrementa la productividad y las salidas energéticas y proteicas del
sistema; al aplicar nuevas précticas de manejo, disminuye la cantidad de entrada energética por
unidad de producto final y se optimiza el uso de los recursos disponibles - eficiencia en el uso
del suelo (Pérez, 2011). Como resultado de medir este indicador el sistema SA1 el IUT paso de
1.58 a 2.39, lo que significa que es necesario un area de 1.39 veces mayor en monocultivo para
lograr la produccién obtenida en el policultivo y en sistema SA2 el IUT pasé de 1.90 a 2.66, lo
que se necesita un area de 1.66 veces mayor en monocultivo para obtener lo producido en el

policultivo (Torres-Vargas et al., 2020 a).

Los valores obtenidos en los sistemas evaluados determinaron que la incorporacién de
policultivos permite una mejor utilizacion de la tierra, ya que esta diversidad es y sera superior
a medida que se logre la estabilidad final en el proceso de conversion del sistema de produccion
(Casanova et al., 2001; Pérez Consuegra, 2004; Pérez, 2011). Estos resultados coinciden con lo
expresado por Liebman (1999) y Funez-Monzote (2009) quienes indican que una de las
principales razones por las cuales los agricultores a nivel mundial adoptan policultivos, es que
frecuentemente se puede obtener un mayor rendimiento en la siembra de una determinada area
sembrada como policultivo que de un area equivalente, pero sembrada en forma de monocultivo
o0 aislada. Esto fue comprobado por una investigacion realizada en un sistema de produccion
integrado de 40 Ha en Cuba, en el que se obtuvo que el IUT fue de 1.76 (Funez-Monzote, 2009).
En definitiva, para el buen funcionamiento de pequefios sistemas de produccion es necesario
aprovechar la tierra al maximo con el uso de la técnica y el saber local; pues se ha demostrado

que cuando se cultiva un solo producto se puede obtener una gran cantidad de cosecha de este
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producto, pero no se esta usando el espacio ecoldgico tierra-agua en forma eficiente (Rosset,
2005).

El Valor Bruto de Produccion (VBP), es también parte de un indicador de productividad,
que en este caso fue evaluado para determinar el valor de la produccion a precio del mercado y
calculado en USD. El VBP fue obtenido del resultado de las actividades desarrolladas en los

sistemas y mostro valores positivos en cuanto a la cantidad producida por afio.

En el SA1l aumenté el VBP en un 66.5%, con un ingreso por venta de productos
agropecuarios de 70.0% mas y un incremento de los gastos en 90.22% (Cuadro 6). Los
resultados obtenidos indican que en el sistema se produjo y se vendié mas. Los ingresos
adicionales posibilitaron la compra de mas productos alimenticios que no se habian adquirido
por la falta de dinero, reflejado con el aumento de los egresos en el sistema (Torres-Vargas et
al., 2020 a).

Cuadro 6. Valor Bruto de la Produccion, ingresos por ventas y egresos estimados en USD en
el SAL, ubicado en la region Nedrini de la Comarca Ngéabe-Buglé

Afios Valor Bruto de la Ingresos/ventas Egresos/compra
Produccion (VBP) USD USD

2013 1628.90 480.00 370.65

2014 1613.65 447.50 480.50

2015 2711.75 817.00 705.05

En el SA2 el VBP aument6 un 62.5%, con un ingreso por venta de 1,419% mas y una
disminucion de los gastos en la compra de alimento de 18.7% (Cuadro 7). Los resultados
obtenidos indican que en el sistema se produjo y aumentaron las ventas de manera significativa.
En el caso de los egresos que corresponden a las compras de articulos e insumos que las familias
necesitan, ellos provienen de partes las ventas de la produccién y otros ingresos recibidos

(subsidios y pagos por servicios de mano de obra en otras fincas) (Torres-Vargas et al., 2020 a).
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Cuadro 7. Valor Bruto de la Produccion, ingresos por ventas y egresos estimados en USD en el
SA2, ubicado en la regién Nedrini de la Comarca Ngéabe-Buglé

Afios Valor Bruto de Ingresos/ventas Egresos/compra
la Produccion usD usD
(VBP)
2013 1942.60 55.30 932.45
2014 1973.24 207.00 473.57
2015 2620.62 298.75 995.60
2016 3157.25 840.00 757.74

En un estudio de caso realizado por Santamaria-Guerra, et al., (2015), en la granja La
Esperanza en la comunidad de Hato Horcon, también en la CNB, se acrecentd el VBP, en un
periodo de cuatro afios en un 206% con un incremento total de USD 1046.75 con respecto al
afio uno. En el caso de los egresos que corresponden a las compras de articulos e insumos que
las familias necesitan, igual que en el SAL, ellos provienen de partes las ventas la produccion y
otros ingresos recibidos (subsidios y pagos por servicios de mano de obra en otras fincas). En
el caso de los SAL y SA2, el afio de inicio tenian VVBP sustancialmente mayores y el incremento
total fue superior, contrario a los valores relativos, cuando se contrastan con los obtenidos por

Santamaria-Guerra, et al., (2015), en la granja La Esperanza.

En este sentido Treto et al., (1997) demostraron que es posible implementar en la practica
sistemas de produccion agroecoldgicos y obtener rendimientos similares y superiores, y
mayores ganancias, en comparacion con sistemas de produccion que utilicen métodos
convencionales. Tal como se ha mencionado anteriormente, los cultivos de importancia en la
CNB son el maiz, arroz, musaceas, yuca y frijol que aportan la mayor parte de Kcal y proteinas
a las familias. Para el SA1 estos cultivos representan el 20% de la biodiversidad productiva con
el 69.56% de calorias y 50.45% de proteina total producido en el sistema. En el sistema SA2 los
cultivos representan el 19.2% de la biodiversidad productiva con el 72.70% de calorias y 51.09%

de las proteinas totales producido en el sistema (Cuadro 8) (Torres-Vargas et al., 2020 a).
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Cuadro 8. Aumento de la produccion de los cultivos de mayor importancia en los SA1 y SA2
expresados en porcentaje (%), en la region Nedrini de la Comarca Ngébe-Bugle

Cultivos de importancia

Sistemas Maiz (%) Arroz (%) Musaceas (%) Yuca (%) Frijol (%)
SAl 56 121 119 43 10
SA2 45 80 -10 50 6

Con respecto a la producciéon de arroz, cultivo de interés en este estudio, en el SAL para el
2013 producia el 38% del arroz que se consumia anualmente y se compraba un 62%. En el 2015,
el sistema produjo el 84% del consumo anual y solo un 16% fue comprado. El incremento de la

produccion se da en funcién de la diferenciancia entre el afio 2014 y 2015, con respecto al afio
inicial (Cuadro 9).

Cuadro 9. Produccion y compra de arroz expresada en porcentaje (%) en el SAL. Regién
Nedrini, Comarca Ngabe-Bugle

Afos Produccién Compra Aumento de la produccién
% % %

2013 38 62 0

2014 54 46 42

2015 84 16 121

En el SA2, durante el 2013 se producia el 51% del consumo anual y se compraba un 49%,
sin embargo, en el 2016, el sistema produjo el 92% del consumo anual y se compré solo un 8%.
El incremento de la produccion se da en funcion de la diferenciancia entre el afio 2014, 2015 y
2016 con respecto al afio inicial (Cuadro 10). Estos datos nos indican que se esta logrando a la

autosuficiencia y, en conjunto con la otra biodiversidad productiva, el sistema va a pasar a ser
sustentable.
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Cuadro 10. Produccién y compra de arroz expresada en porcentaje (%) del SA2, ubicado en la
region Nedrini de la Comarca Ngabe-Buglé

Afios Produccién Compra Aumento de la produccion
% % %

2013 51 49 0

2014 52 48 2

2015 78 22 53

2016 92 8 80

El aumento de la produccion de los cultivos de arroces en estos dos sistemas obedecio a la
eficiencia en el uso del suelo y la incorporacion de dos cultivares nuevos (arroz guanacaste y
fortuna negro) procedentes de la seleccion participativa efectuada por los propios productores,
quienes valoraron aspectos como mayores rendimientos y tolerancia a plagas y enfermedades
(Torres-Vargas et al., 2017).

Al estimar los indicadores de productividad expresados en kcal y proteinas que aportan la
produccion obtenida de los sistemas y establecer los requerimientos diarios a cada miembro que
compone las familias, se obtuvo que, en correspondencia con el aumento de la biodiversidad
productiva, se acrecenté la energia y proteina del sistema. En el SA1 la produccién de alimento
para suplir las necesidades de caldricas calculadas en kcal y proteinas para la familia integrada
por cinco personas (un hombre, tres mujeres y un joven), a razén de 15,000 kcal/dia, pas6 de
suplir lo requerido en 150 dias en el 2013 a 249 dias en el 2015 y un aporte proteico de 117.46
kg/ha/afio.

En el SA2 la produccion de alimento para suplir las necesidades de calorias calculadas en
kcal y proteinas para la familia integrada por ocho personas (un hombre, tres mujeres, un joven
y tres nifios), a razon de 20,040 kcal/dia, paso de suplir lo requerido en 222 dias en el afio 2013

a 352 dias en el afio 2016 y un aporte proteico de 139,70 kg/ha/afio (Torres-Vargas et al., 2020
a).

En este sentido, estudios realizados por Santamaria-Guerra, et al., (2015), en la finca la
Granja la Esperanza, se aumento la disponibilidad de alimento en 187 dias mas en un periodo

de cuatro afios, a razén 13,000 kcal/dia, en el sistema se asocia al aumento de la diversidad
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productiva a una mayor produccion agricola. De igual forma en otros estudios de casos
realizados a seis sistemas de produccion: tres pertenecientes a miembros de la Asociacién Mixta
de Productores Organico Ngabe-Buglé (AMPONB) y tres sistemas pertenecientes la
organizacion de Productores Agricolas con Métodos Organicos (OPAMO), en promedio se
logré incrementar la disponibilidad de alimentos de abastecimiento calérico de 93.84 dias por
familia a 317.39 dias por familia y la disponibilidad de proteina, se pasdé de abastecer en
promedio de 153.71 dias/familia a 453.93 dias/familia (IDIAP, 2019).

La produccién obtenida concuerda con lo expresado por Gonzélez y Rivera (2004) y Pérez
(2011), quienes manifiestan que los voliumenes de produccion mas altos se obtienen a partir del
tercer o cuarto afo de implementar el uso de las practicas agroecoldgicas en renglones pecuarios

y agricolas respectivamente.

Altieri et al., (1999) sefialan que la produccion también se puede ver comprometida porque
los pequefios agricultores generalmente estan mas interesados en optimizar la productividad de
los escasos recursos agricolas que en aumentar la productividad de la tierra o de la mano de
obra. Ademas, eligen una tecnologia de produccion determinada basandose en decisiones

tomadas para todo el sistema agricola y no solo para un cultivo en particular.

Por otro lado, Liebman (1999) expresa que los agricultores, en muchos casos, priorizan la
atenciéon al rendimiento del cultivo de mayor importancia para su sistema, al cual han
incorporado otras especies, para asegurarse de que no fracase, controlar la erosién, mejorar la
fertilidad de los suelos y controlar las malezas. En esta situacion, la ventaja en el rendimiento
del policultivo se muestra claramente. Al evaluar la produccion de un sistema de produccién
pequerio, a veces se olvida que la mayoria de los agricultores consideran mas importante reducir

el riesgo que aumentar al maximo la produccion.

5.5 Disefio resultante del proceso de transicion agroecoldgica

Un “disefio o modelo, es una representacion conceptual, numérica o grafica simplificada de
un sistema, en el cual se describen las variables dependientes e independientes de interés,

caracteristicas, recursos potenciales y limitantes; e interacciones entre elementos; siendo de
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interés emergente los bienes tangibles y servicios ambientales que representan las salidas del

sistema”. Candelaria-Martinez et al., (2011), citado en Noguera (2019).

Para la sistematizacion de los “disefios” se utilizd el diagrama de Odum (1971). La
interpretacion y el disefio de los dos modelos (el antes y después de establecidas las practicas
agroecoldgicas en el sistema) fue en base al SA2, al determinarse que en el SA1 y SA2 no hay
una diferencia significativa en las practicas agroecoldgicas implementadas, y los componentes
resultantes en el que se presentan las cadenas troficas encontradas en el sistema, asi como la
interrelacion entre ellos (los productores primarios, los consumidores y sus interrelaciones) son
muy semejantes. Los principales componentes funcionales del sistema se describen con base en

lo propuesto por Vazquez et al., (2014).

Es importante recordar que, segun Ibafiez (2011), una cadena tréfica, también conocida
como cadena alimenticia, es el “proceso de transferencia de energia alimenticia a través de una
serie de organismos, en el que cada uno se alimenta del precedente y es alimento del siguiente.
Es decir, es la corriente de energia y nutrientes que se establece entre las distintas especies de

un ecosistema en relacién con su nutricion”.

Disefio del SA2 antes de la incorporacion de las practicas agroecoldgicas

Los principales componentes de la biodiversidad, segin su funcion, presentes al inicio del
proceso de transicion del sistema son: Biodiversidad productiva: cultivos (11 especies), arboles
forestales y frutales (7 especies), plantas de uso medicinal (3 especies) y, animales (aves).
Biodiversidad asociada: arvenses, insectos, macrofauna, microrganismos y Biodiversidad

auxiliar: cercas vivas.

Otro componente importante en el sistema son los denominados otros ingresos que
corresponde a los aportes monetarios que la familia obtiene de pagos por salarios de trabajos de
mano de obra eventual realizado fuera de sistema, subsidios, becas y otros beneficios que
reciben del estado. Estos beneficios son transformados en compras de alimentos, articulos de
uso personal, prendas de vestir e insumos agricolas en pequefias proporciones (semillas y

abonos).
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El modelo resultante en este estudio, basado en la conceptualizacion propuesta por Odum

(1971) sobre como se constituyen los sistemas (productores primarios, consumidores y

descomponedores) y las interrelaciones que se dan entre ellos, presento los siguientes datos:

Los principales productores primarios: biodiversidad productiva y la biodiversidad
auxiliar.

Los principales consumidores: los miembros de las familias (8), - animales (aves).

Los principales descomponedores: macrofauna (detritivoros, entre otros).

Las principales interrelaciones: Entendiéndose que el sistema se compone un nimero
indeterminado de relaciones e interrelaciones, el objetivo es presentar aquellas que se
pueden considerar mas significativas. La produccion de aves se encuentra estrechamente
interrelacionada con las familias y la biodiversidad productiva, la biodiversidad
productiva mantiene una estrecha relacion con la macrofauna. Las especies forestales y
las plantas de usos medicinales se interrelacionan con la familia. Los microorganismos
descomponedores, insectos, macrofauna se interrelacionan con la biodiversidad

productiva y auxiliar (Figura 8).
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Figura 8. Diagramas de Odum para representar las interacciones y los componentes del modelo
conceptual del sistema SA2 al inicio del proceso de transicion del sistema tradicional/indigena
a agroecologico en la Comarca Ngabe- Bugle.
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Disefio resultante del proceso de transicion del sistema tradicional/indigena a
agroecoldgico

Los principales componentes de la biodiversidad, segin su funcion, resultantes del proceso
de transicion en el sistema son: Biodiversidad productiva: cultivos (25 especies), arboles
forestales y frutales (15 especies), plantas de uso medicinal (15 especies) y animales (aves y
cerdos). Biodiversidad asociada: arvenses, lombrices californianas (produccion de abonos),
insectos, macrofauna, microrganismos y fitocontroladores (flor de muerto y bejuco de ajo).

Biodiversidad auxiliar: cercas vivas y barreras vivas (vetiver).

En otros ingresos que corresponde a las ventas de parte de la produccion de aves, huevos,
yuca y maiz, asi como los aportes monetarios que la familia obtiene de pagos por salarios de
trabajos de mano de obra eventual realizado fuera de sistema y los pagos en conceptos de
subsidios, becas y otros beneficios que reciben del estado. Estos ingresos son utilizados para la
compra de alimentos que no se producen en el sistema y articulos de uso personal.

El modelo resultante (productores primarios, consumidores y descomponedores) y las
interrelaciones que se dan entre ellos, presento los siguientes datos:

- Los principales productores primarios: biodiversidad productiva y la biodiversidad
auxiliar.

- Los principales consumidores: los miembros de las familias (8), - animales (aves,
cerdos y peses).

- Los principales descomponedores: las bacterias y hongos que intervienen en el proceso
de descomposicion de los abonos humos de lombriz y parte de la macrofauna
(detritivoros, entre otros).

- Las principales interrelaciones: La produccion de aves y cerdos se encuentra
estrechamente interrelacionada con las familias, la biodiversidad productiva y la
produccion de abono; la biodiversidad productiva de los cultivos mantiene una estrecha
interrelacion con la produccion de abono y la macrofauna; las especies forestales y las
plantas medicinales se interrelacionan con la familia, y la produccién de abonos, con las

aves, cerdos y microorganismos descomponedores, entre otras (Figura 9).
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Figura 9. Diagramas de Odum para representar las interacciones y los componentes del modelo
conceptual del sistema SA2 al final del proceso de transicion del sistema tradicional/indigena a
agroecoldgico en la Comarca Ngébe- Bugle.

El disefio propuesto muestra que existe poca salida de energia del sistema, y los procesos
internos del sistema son los deseados, en el que la energia solar es su mayor fuente de energia,
seguido la fuerza humana y uso de biomasa. Con una reducida entrada de energia (insumos

externos).
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VI. CONCLUSIONES

Luego de terminar la investigacion del tema, se ha llegado a las siguientes conclusiones:

El estudio posibilito recuperar, seleccionar y caracterizar 43 cultivares de arroces con la
colaboracién de los productores, lo cual ayud6 a potenciar e identificar aquellos materiales
promisorios, seleccionados segun sus preferencias, aumentado asi la disponibilidad de alimentos

y la biodiversidad productiva, para hacerlos mas sustentables sus sistemas de produccion.

Las evaluaciones de la biodiversidad productiva de plantas de uso medicinal, permitio
disponer de informacion sobre las propiedades curativas y la descripcion botanica de 109
especies de uso mas frecuente, de tal forma que su uso e incorporacion en los sistemas de
produccion, es una alternativa que las comunidades ngabe tienen para mejorar sus condiciones

de salud y bienestar.

La incorporacion a los sistemas de nuevas tecnologias y la adecuacion de las ya existentes,
propicié el incremento de biodiversidad productiva, la implementacidn de policultivos, y hacer
un uso mas eficiente de los suelos lo que permitio aumentar la energia expresada en kcal y

proteinas en los dos sistemas intervenidos.
El disefio resultante de la propuesta realizada en conjunto con los productores para la

transicion de un sistema tradicional/indigena a un sistema agroecoldgico, permitié que los

sistemas aumentaran su capacidad productiva, su materia orgénica y el flujo de energia.
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VIl. RECOMENDACIONES

Utilizar, en futuros trabajos de seleccion participativa, también los descriptores
morfoldgicos, ya que ellos generan la informacidn necesaria sobre las caracteristicas que

posee la poblacion. Esto permite tomar decisiones sobre qué cultivares seleccionar segun

el uso al que se le quiere dar.

Replicar las experiencias desarrolladas en esta investigacion en otros agroecosistemas,
en que se incorporen otras mediciones, como los indicadores microbioldgicos del suelo,
sociales y de resiliencia, que permitan disponer de un nimero mayor de variables para

poder tener una mayor correlacion y describir mejor los sistemas.
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RESUMEN

El estudio se realizd en la Comarca Ngdbe Buglé (CNB), Republica de Panama entre los afios 2010 al
2016, con el objetivo de rescatar, seleccionar, valorar y conservar cultivares de arroz y promover su
incorporacién en los sistemas de produccién para aumentar la disponibilidad de alimentos. En un
periodo de tres afios (2010-2013) se realizo la colecta de cultivares de arroz utilizados en los sistemas
de produccién de la Comarca NgdbeBuglé, para su descripcién fenotipica, separacidon de grupos
diferenciados y seleccion participativa de los mas promisorios segln criterio de los productores
efectuado entre 2013 y 2016. Para la seleccion participativa, los productores y técnicos evaluadores
utilizaron la metodologia del Diagndstico Rural Participativo (DRP) y la herramienta Interaccién de
Grupo. En la seleccidn participativa de los cultivares se definieron, en consenso con los productores,
cuatro criterios de evaluacion: sanidad, macollamiento, altura de la planta y largo de la espiga. Con la
utilizacién de los métodos de la Frecuencia de Seleccién de las Variedades (FSV), el indice de Aceptacidn
por los Productores (IAP) y la Diferencia Intercuartilica (DIQ) de las medianas del primer y tercer cuartil,
se seleccionaron los cultivares mas promisorios de 52 evaluados, siendo estos: Fortuna Negro, Arroz
Blanco, Chato Blanco y Guanacaste. La seleccién realizada por los productores permitié diferenciar los
cuatros mejores cultivares y fue coincidente con las evaluaciones morfo-agrondmicas realizadas por el
equipo técnico.

PALABRAS CLAVES: Germoplasma nativo, Conservacidon de germoplasma, recursos filogenéticos,
arroces acriollados.
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RECOVERY AND PARTICIPATORY SELECTION OF RICE CULTIVARS OF THE NGABE-BUGLE REGION.
PANAMA

ABSTRACT

The study was carried out in the Ngédbe Buglé Region, Republic of Panama between the years 2010 to
2016, with the objective of rescuing, selecting, evaluating and conserving rice cultivars and to promote
their incorporation into production systems to increase the availability of food. In a period of three
years (2010-2013) was the collection of rice cultivars used in the production of the Ngdbe-Bugle Region,
for its phenotype description, separation of differentiated groups and participatory selection of the
most promising according to criteria of producers between 2013 and 2016. For participatory selection,
the producers and technical evaluators used the Participatory Rural Appraisal (PRA) methodology and
the Group Interaction tool. In the participatory selection of cultivars, four evaluation criteria were
defined in consensus with the producers: health, tillering, plant height and spike length. With the use
of the methods of the Variety Selection Frequency, the Producer Acceptance Index and the
Interquartile Difference of the medians of the first and third quartiles, the most promising cultivars
evaluated were selected, of 52 evaluated, these being: Fortuna Negro, Arroz Blanco, Chato Blanco y
Guanacaste. The selection made by the producers allowed to differentiate the four best cultivars and
was coincident with the morpho-agronomic evaluations carried out by the technical team.

KEY WORDS: Native germplasm, germplasm conservation, phylogenetic resources,

native rice.
INTRODUCCION

En la Comarca Ngdbe Buglé (CNB), los sistemas bajo uso de insumos, desarrollados en un
de produccién presentan una erosion genética ambiente de secano, con lluvias de abril a
por la pérdida de variedades y cultivares locales, noviembre, donde el productor tumba y quema
pérdida del conocimiento colectivo de los parte de la vegetacién y siembra a chuzo. Este
pueblos, introduccién indiscriminada de sistema de produccién se desarrolla en un
materiales genéticos, malas practicas agricolas periodo de tiempo de tres a cinco afos vy
de tumba y quema con bajos insumos y alta posteriormente se retira a otras areas cuando su
vulnerabilidad a la variabilidad climatica rendimiento disminuye y la incidencia de plagas
(Alvarado et al. 2010, Santamaria-Guerra et al. aumenta significativamente (Santamaria Guerra
2014). El territorio es ocupado por la nacién et al. 2014).

Ngdbe Buglé, en la cual la mayor parte de los . ) »
Existen 10685 sistemas de produccidn en el cual

se siembra el cultivo de arroz en una superficie
de 9168,56 ha, con un rendimiento promedio

sistemas de produccidn son diversificados y el
cultivo de arroz es

considerado el segundo de importancia después de 454 kg.ha cultivado en asocio ya sea con
del maiz y el de mayor diversidad (ANAM 2010). maiz, frijol, yuca u otro cultivo. El 93,5% de la
Los sistemas de produccidn del cultivo de arroz produccidn de arroz es utilizada para el consumo
en la CNB, son de tipo familiar, con pocos o muy directo del productor y su familia, y el 6,5% para
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la venta (INEC 2010).
rendimiento promedio nacional de 1000 kg.ha"
en siembra a chuzo, se aprecia una diferencia de
546 kg.ha* (Mariano et al. 2012).

Comparado con el
1

La conservacién y manejo de los cultivares por
las comunidades campesinas e indigenas
consiste basicamente en seleccionar
caracteristicas que tienen una mayor capacidad
de interaccidn positiva con el entorno dentro de
la variabilidad fenotipica que muestra el cultivo
(Gonzalez et al. 2008). Los cultivares asi
conservados pasan a convertirse en un
componente central de los sistemas productivos
en el proceso de transicion agroecoldgica
contribuyendo asi a la sostenibilidad de los
modos de vida de las comunidades indigenas
(SantamariaGuerra y Gonzalez 2015, 2017). El
estudio se realizé con el objetivo de recuperar,
valorar y conservar cultivares de arroz utilizados
en las comunidades de la Comarca Ngdbe Buglé
de Panama, para promover su incorporacién en
los sistemas de produccidn.

MATERIALES Y METODOS
Descripcion del area de estudio

El estudio se realizd en la CNB, que se encuentra
ubicada en la regién Occidental de la Republica
de Panama en las coordenadas N: 8°46°11” y O:
81°44°0” y dividida en tres regiones (Kodriri,
Nedrini y N6 Kribo), atravesada de oeste a este
por la Cordillera Central o Serrania del Tabasara,
gue separa dos regiones geograficas: (i) la region
atlantica o caribefia, cubierta en un 40% de
bosques primarios y donde los rios son cortos y
caudalosos; y (ii) la region pacifica muy
deforestada y con rios de mayor recorrido hacia
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el mar. Tiene una extensidn aproximada de
6968,0 km? y fue creada mediante la Ley 10 del
7 de marzo de 1997, cuenta con una poblacién
de aproximadamente 154 355 habitantes de los
cuales el 91,64% pertenece a la etnia Ngabe
(INEC 2010). Conformada con pendientes de un
60%, de regiones de montafas y una geografia
representada por rocas igneas (Figura 1)
(Proyecto Ngabe Buglé 2008).

Colecta, cultivares en estudio y caracterizacion
morfoagronéomica

Con el uso de la metodologia de Muestreo de
Bola de Nieve Lineal (Blastad 2013), se realizo
una colecta de cultivares de arroz que se le
tomaron los datos de pasaporte (nombre del
productor, fecha de la colecta, ubicacién
geografica, elevacién, tipo de muestra, uso,
fisiografia del sitio, aspectos generales, entre
otros) en el periodo comprendido entre 2010 y
2013. Para determinar los grupos de cultivares,
las caracteristicas fenotipicas y el rendimiento se
utilizaron 26 descriptores cualitativos y 17
cuantitativos (Giraldo et al. 1993). Los 43
cultivares evaluados se presentan en el Cuadro
1.

Para el analisis de los datos se utilizé el programa
InfoStat, que con el uso del Método de Ward y el
Coeficiente de Similitud Gower se obtuvo el
conglomerado y los grupos formados con la
combinacién de variables cuantitativas y
cualitativas. Se realizé un analisis de funciones
discriminantes y tablas de contingencias para
seleccionar los descriptores que mas separan a
los grupos.
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Cuadro 1. Cultivares colectados en la CNB y utilizado para la caracterizacion
morfoagrondmica y la seleccion participativa.

Entrada/accesiones Nombre comun Region de Nombre del
procedencia productor

01 Chino amarillo Kodriri Bladimir Sanjur

07 Fortuna Negra Kodriri Atanasio Camarena

10 Arroz Kodriri Eliomar Sanchez

11 Arroz blanco Kodriri Lorenzo Rodriguez

17 Anabel Kodriri Fermina Gonzdlez

18 Arroz chino Kodriri Raul Serrano

19 Arroz blanco Kodriri Evanisto Cortez

20 Arroz blanco Nokribo Miguel Palacio
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21 Arroz

23 Chato blanco
24 Chato blanco
26 Bolo colorado
27 Guanacaste
28 Arroz blanco
29 Guanacaste
30 Arroz chari

31 Arroz chinchin
32 Arroz amarillo
33 Arroz amarillo
34 Arroz brujo
35 Guanacaste negro
36 Arroz aceite
37 Arroz galera
38 Arroz brujo
39 Arroz chinchin
40 Arroz rojo

42 Bolo Nortefio
45 Guanacaste
46 Chombo

48 Arroz Bambu
49 Fortuna negro
50 Arroz

51 Picaporte

52 Wri

55 Lijero

56 Bolo colorado
59 Cascara blanco
61 Arroz con cola
62 Arroz amarillo
63 Arroz nifio

65 Chino blanco
67 Oro amarillo

kodriri Evergisto Urriola
Kodriri Luis Rodriguez
Kodriri Maria de la Cruz
Nedrini Ladislao De Gracia
Nedrini Daniel Montezuma
Nokribo Raul Serrano
Nedrini Jacinto De Gracia
Nedrini Melida Montezuma
Nedrini Rogelio Moreno
Nedrini Mario Montezuma
Nedrini Maria Montezuma
Nedrini Jacinto De Gracia
Nedrini Evelio Arango
Nedrini Victor Montezuma
Nedrini Mauricio Salina
Nedrini Victor Montezuma
Nedrini Jacinto De Gracia
Nedrini Celestina De Gracia
Nedrini Ceferino Palacio
Nedrini Mercedes Gonzalez
Nedrini Jorge Montezuma
Nedrini Nieve Marcussi
Kodriri Atanasio Camarena
Nedrini Julidn Montezuma
Nedrini Rolando Rios
Nedrini Julidn Montezuma
Nedrini Juan Solis

Nedrini Ladislao De Gracia
Nedrini Francisco Palacio
Nedrini Daniel Bejerano
Nedrini Leila Rodriguez
Nedrini Leila Rodriguez
Nedrini Marciano Bejerano
Nedrini Pascual Montezuma

Seleccion participativa de los cultivares
Con la metodologia del Diagndstico Rural
Participativo (DRP) y la herramienta interaccién

de grupo (Bermejo et al. 2012) mediante talleres

y cartillas pre elaboradas se selecciond un grupo
de siete productores y cinco técnicos con
experiencia en el cultivo que evaluaron 52

cultivares sembrados a una densidad de 13
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plantas/m2. Para la seleccion de los mejores
cultivares se utilizé la metodologia de la
Seleccién Participativa de Variedades (SPV) y se
determind la Frecuencia de Seleccién de las
Variedades (FSV). Con los promedios de las
calificaciones se determind el indice de
Aceptacion por los Productores (IAP) (Moreno et
al. 2009, Trouche et al. 2006). Se utilizd las
medianas del primer y tercer cuartil para
determinar la Diferencia Intercuartilica (DIQ)
(Santamaria-Guerra et al. 2005), para identificar
los cultivares que mostraron mayor consenso en

la calificacion de los evaluadores.
RESULTADO Y DISCUSION

Caracterizacion morfoagronémica de los

cultivares de arroz

De las 17 variables cuantitativas evaluadas,

cuatro fueron las mas discriminantes:

Dias de la madurez después de la siembra

(DAMA), Prueba de alcalinidad (PDAL),

Rendimiento total (RETO), Granos totales

(GREN), mientras que de las 26 variables

cualitativas, 10 mostraron poder discriminante:
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Color predominante del estigma (CPES), Posicién
predominante del d4pice de la primera hoja
pordebajo de la hoja bandera (PPHD), Lado
corrugado predominante de la |dmina foliar
(LCLF), Tamafio de las aristas (TAAR), Angulo del
apice de un grano tomado del tercio medio de la
panicula (AAGP), Fertilidad predominante de la
panicula (FPPA), Desgranado predominante de
la panicula (DPLL), Habito predominante de
crecimiento (HACR), Capacidad predominante
de macollamiento (CAPM), Color predominante

del apice del grano apical de la panicula (CAAP).

Con el uso de los descriptores
morfoagronémicos fenotipicos cuantitativos y
cualitativos se determind que los cultivares en
estudio se encuentran agrupados en cuatro
grupos diferentes (MANOVA, P<0,0001) vy
corroborado con el analisis de comparacién de
media (gDGC multivariados, P<0,5), donde el
grupo que se encuentra integrado con el mayor
numero de cultivares es el Grupo uno con 14 y el
que tiene menor numero de cultivares es el

Grupo dos con seis cultivares (Figura 2).
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Figura 2. Dendograma obtenido a partir del analisis de conglomerado jerarquico de las variables
cualitativas y cuantitativas usando el método de Ward y el coeficiente de similitud de Gower.

Mediante el uso de las variables discriminantes
cuantitativas y cualitativas se pueden agrupar
los cultivares en grupos bien definidos que nos
permiten hacer descripciones en conjunto o por
separado de cada uno de ellos (Solis et al. 2015,
Ledn et al. 2016). En ese sentido, el grupo uno
discrimind cultivares con caracteristicas como la
presencia de corrugaciéon predominante de la

[dmina de la hoja, la forma de la ligula

semierecta y la densidad predominante de la
panicula compacta, entre otras.

El grupo dos unié aquellos cultivares con habitos
de crecimiento de forma erecta, proliferas con
mas de 20 hijos, corrugacion en las laminas de
las hojas y mayores de 120 dias de maduracion
después de la siembra, siendo cultivares tardios.
En el grupo tres, las aristas son ausente, la
la panicula es

densidad predominante de

compacta y no presentan color en la ligula. El
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grupo cuatro, el aristado en la semillas es
ausente, la ligula es de forma truncada.

Seleccion participativa de los cultivares

Los criterios propuestos entre los participantes
de los talleres fueron; altura de la planta,
sanidad, macollamiento, resistencia a volcadura
y acame, potencial de rendimiento, vigor, largo
de la espiga, precocidad, entre otros. Los
criterios consensuados y seleccionados fueron:
sanidad, macollamiento, altura de la planta y
largo de la espiga, los cuales se aplicaron en una
escala de calificacidon de uno (1) para los malos,

dos (2) para los regulares, tres (3) para los

buenos y cuatro (4) para los excelentes.

Con los resultados de la evaluacidn participativa

se calculé la FSV, lo cual permitié seleccionar
ocho cultivares (Fortuna Negro, Arroz Blanco,
Chato Blanco, Arroz Claro, Arroz Wri, Arroz Nifio,
Arroz Guanacaste y Arroz Amarillo. Al
determinar el IAP se seleccionaron los cultivares
Fortuna Negro, Arroz Blanco, Chato Blanco,
Chato Blanco 2, Arroz Guanacaste, Arroz Bambu
y Arroz Ligero, presentando estas las mejores
Diferencia

Se utilizo la

(DIQ)

puntuaciones.

Intercuartilica para identificar los

cultivares que mostraron mayor consenso en la

calificacion de los evaluadores, donde

sobresalieron el Fortuna Negro, Arroz Blanco,

Arroz Colorado, Chato Blanco 2, Arroz

Guanacaste, Guanacaste Negro y Arroz Ligero.
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Se determind que con las metodologias FSV, IAP
y DIQ las accesiones Fortuna Negro (7), Arroz
Blanco (19), Chato Blanco (23) y Arroz
Guanacaste (27) con rendimiento promedio de
3090 kg.ha, 2917 kg.ha?, 3231 kg.hal y 2978
kg.ha, respectivamente, estan entre las cuatro
mejores seleccionadas en los tres casos (Cuadro
2). El saber local es considerado tan valioso que
se convierte por si solo en un importante tépico
de investigacion. Es importante resaltar que este
saber

tipo de requiere de un completo

reentrenamiento de los cientificos y los
miembros de la comunidad. Por tal motivo, en
estas investigaciones los productores brindan
sus conocimientos y son el factor fundamental
en los resultados obtenidos, con igual o mayor
relevancia que las investigaciones en las
academias y centros de investigaciones (Altieri y
Nicholls 2000). Para los productores, las
caracteristicas como macollamiento y largo de la
espiga estdn estrechamente relacionadas con el
rendimiento, es decir al tener cultivares con
buen macollamiento y de espigas largas se
obtiene un mejor rendimiento. Es decir, al tener
cultivares con buen macollamiento y de espigas
largas se obtiene un mejor rendimiento. En
contraste con la agricultura convencional, para
la seleccidon de los cultivares promisorios, una
caracteristica de seleccion utilizada por los
productores abarca mds de un solo descriptor de
uso de arroz

morfoagronémico como
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monocultivo. Los criterios de seleccién de los
productores no estan determinados por el
rendimiento, si no que valoran aspectos como;
rendimiento aceptable para estas condiciones
(Quirds et al. 2009, Diez y Castafieda 1996).

Los cultivares seleccionados poseen una altura

CUADRO 2. POSICION DE LOS CULTIVARES SELECCIONADOS CON EL USO DE LOS TRES METODOS DE

EVALUACION.

Resultados 1° 2° 3° 4° 5° 6° 7° 8°
indice de Aceptacion por los

Productores (IAP) 35 27 24 23 19 7 48 55
Frecuencia de Seleccion de las

Variedades (FSV) 23 27 19 4 52 22 50 7
Diferencia Intercuartilica (DIQ) 19 35 24 23 7 27 55 22

superior a 145.0 cm, largo de la espiga entre 25
y 32 cm, buen macollamiento y tolerancia a las
cultivo (Rhizoctonia,

3).

principales plagas del

Pyricularia, Sarocladium) (Cuadro
Otras caracteristicas sobresalientes que fueron
seleccionados los cultivares son: los dias a

maduracidn, siendo Fortuna negro, Chato
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blanco y Arroz Guanacaste, tardios (mas de 120
dias), mientras que el cultivar Arroz blanco es

intermedio (entre 90 y 120 dias); en cuanto a
rendimiento después del pilado fue de 71.19%
para Fortuna negro, 64.19% en Arroz blanco,
71.10% para Chato blanco y 65.53% en Arroz

Guanacaste.
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CUADRO 3. CARACTERISTICAS DE LOS CULTIVARES SELECCIONADOS

Criterio de seleccion

Cultivares o nombre Sanidad Macollamiento Alturade la Largo dela
comun (cantidad de hijos) planta espiga (cm)
Fortuna Negro Buena 15a19 160,1 28,8
Arroz Blanco Buena >de 20 148,0 25,8
Chato Blanco Buena 15a19 173,0 29,6
Arroz Guanacaste Buena 15a19 167,5 31,6

Los cultivares seleccionados poseen una altura
superior a 145,0 cm, largo de la espiga entre 25
cm y 32 cm, buen macollamiento y tolerancia a
las principales plagas del cultivo (Rhizoctonia,
Pyricularia, Sarocladium) (Cuadro 3). Otras
caracteristicas sobresalientes fueron: dias a
maduracién, siendo Fortuna Negro, Chato
Blanco y Arroz Guanacaste, tardios (mas de 120
dias); y el cultivar Arroz Blanco es intermedio
(entre 90 y 120 dias). El rendimiento total
después del pilado de los cultivares
seleccionados fue de 71,19%, 71,10%, 65,53% y

64,19%, respectivamente.

CONCLUSIONES
Mediante el uso de las variables discriminantes
cualitativas y cuantitativas se apartaron los

arroces en grupos que describieron las
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caracteristicas fenotipicas y de rendimiento de
los cultivares evaluados.
La metodologia de Seleccion Participativa de

Variedades (SPV) es aplicable a las condiciones

de la Comarca Ngibe-Buglé vy para
complementar, se utiliz6 la Diferencia
Intercuartilica (DIQ) para resolver las

divergencias del indice de Aceptacién de los
Productores (IAP) y la Frecuencia de Seleccién de
las Variedades (FSV).

Para los productores, los criterios de seleccion
consensuados para seleccionar los cultivares de
arroces son largo de la espiga, sanidad,
macollamiento y altura de la planta.

Los disefios de sistemas agroecoldgicos, el
conocimiento local para la seleccion de los
arroces empleando metodologias participativas,

garantizan una adecuada seleccidn de los
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cultivares adaptados a las condiciones de los

sistemas agricolas de bajos insumos.
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Resumen

En la Comarca Ngabe Buglé, gran parte de los sistemas de produccion son diversificados, sin embargo,
son de baja productividad, con practicas agricolas insostenibles como son la tumba y quema,
distinguiéndose tres tipos de sistemas; convencional, organico/agroecoldgico y tradicional. El estudio
tuvo como objetivo evaluar el efecto de la incorporacion de practicas agroecoldgicas en el incremento
de la disponibilidad de alimento y la eficiencia del uso de los suelos en dos sistemas agroforestales en
las comunidades de Hato Corotu y Hato Juli. Como resultado se obtuvo que la diversidad de los cultivos
alimenticios aumenté de nueve a 25, el indice de diversidad de la produccién paso de 1.82 a 2.60, el
indice de utilizacién de la tierra aumento de 1.74 a 2.52, el valor bruto de la produccién aumenté un
64.33%, la cantidad de alimento producido en los sistemas transformado a Kcal y proteinas aumenté
en un 64.50% y 124% respectivamente. Se concluye que, con la incorporacién de nuevas practicas
agroecoldgicas, la adecuacién de las ya existentes, como el incremento de una mayor diversidad
productivay la introduccién de nuevos cultivos, se aumentd la disponibilidad de alimento y la eficiencia
del uso de los suelos.

Palabra clave: Agroecologia, transicion agroecoldgica, diversificacién y soberania alimentaria.
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Abstract

In the Ngdbe Buglé Region, a large part of the production systems is diversified, however, they are of
low productivity, with unsustainable agricultural practices such as cutting down and burning,
distinguishing three types of systems; conventional, organic / agro-ecological and traditional. Studies
objective was to evaluate the effect of the incorporation of agroecological practices in the increase
food availability and the efficiency of the use of soils in two agroforestry systems in the Hato Corotu
and Hato Juli communities. As a result, it was obtained that the diversity of food crops increased from
nine to 25, the Production Diversity Index increased from 1.82 to 2.60, the Land Utilization Index
increased from 1.74 to 2.52, the gross value of the production increased by 64.33%, the amount of food
produced in the systems transformed to Kcal and proteins increased by 64.50% and 124% respectively.
It is concluded that, with the incorporation of new agroecological practices, the adaptation of existing
ones such as the increase of a greater productive diversity and the introduction of new crops, increased
the availability of food and the efficiency of the use of soils.

Keywords: Agroecology, agroecological transition, diversification and food sovereignty.

Introduccion

La Comarca Ngabe Buglé (CNB), fue creada mediante la Ley 10 del 7 de marzo de 1997, y forma parte
de una de las siete comarcas que integran la Republica de Panamd, siendo esta la de mayor tamafio y
poblacién con 6,968 km?y 154,355 habitantes aproximadamente (INEC, 2010). En la CNB el 91.64 % de
los habitantes pertenece al pueblo originario Ngabe, con una pobreza del 93.4% (UNICEF, 2018). Las
familias suelen ser bastante numerosas (512 personas), que con frecuencia las mujeres viven juntas en
grupos para poder ayudarse mutuamente en el cuidado de los hijos. El matrimonio y las relaciones
familiares juegan un papel importante en la determinacion de la propiedad de la tierras y derechos de
uso (son de uso colectivo) (De Gracia, 2013).

La base econdmica se sustenta en una agricultura de subsistencia y de tipo familiar, en el que se cultivan
principalmente el maiz, arroz, banano, cacao, otde, pixbae, coco, fiampi, yuca, platano, fame, frijoles
entre otros. El afio agricola inicia con las lluvias (finales del mes de abril) momento para las siembras.
Esta es una actividad en la que participan comun mente las mujeres. Su precaria situacién econémica
los obliga, a trabajar en fincas fura de la comarca en la recoleccién de bananas, cafia de azlcar, sistemas
horticolas y en especial en el cultivo del café (De Gracia, 2013).

En la CNB, se distinguen tres tipos de sistemas de produccidn; convencional, organico/agroecolégico y
tradicional (Jiménez et al., 2017). Los sistemas de produccién de pequenos productores de tipo
convencional se caracterizan por presentar erosidén genética por la pérdida de variedades y cultivares
locales, pérdida del conocimiento colectivo de los pueblos, introduccion indiscriminada de materiales
genéticos, malas practicas agricolas de tumba y quema, con bajos insumos y alta vulnerabilidad a Ia
variabilidad climatica (TorresVargas et al., 2017).

En los sistemas convencionales en seis décadas de politicas para el fomento de la intensificacién agraria
en base alas técnicas de la Revolucion Verde, se hanincrementado los problemas de hambre, reducidos
en numeros los agricolas, desmejorado los suelos y forzado a los productores a emigrar a las ciudades
(Garcia, 2012). En este sentido, la agroecologia se presenta como la alternativa para desarrollar el
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manejo cuidadoso de los agroecosistemas sin provocar dafos innecesarios o irreparables Altieri (1999).
Segun Altieri (1999, 2009), la agroecologia es considerada una disciplina cientifica que enfoca el estudio
de la agricultura desde una perspectiva ecolégica y define un marco tedrico cuyo fin es analizar los
procesos agricolas de una manera interdisciplinaria, aportando de esta manera las bases cientificas
para una agricultura sustentable.

Por otra parte, Gliessman et al., 2007 sefala que la agroecologia es la aplicacion de conceptos y
principios ecoldgicos al disefio y manejo de los sistemas alimentarios como fundamento ecolégico
necesario para hacer una agricultura sustentable. En tanto que Gonzalez y Guzman (1993) sefialan que
cuando se define el término agroecologia se debe tomar en cuenta los criterios histéricos y sociales,
recogiendo aspectos de la economia campesina no-capitalista, mientras que Toledo (1993, 1999)
incorpora en su definicidn la racionalidad ecoldgica del campesinado y aspectos culturales.

Definiciones mas recientes de agroecologia surgen de autores como Leon Sicard (2009), que indica que
la agroecologia estudia la estructura y funcion de los agroecosistemas tanto desde el punto de vista de
su relacion ecoldgica como cultural. Por otra parte, la Organizacidon de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion (FAQ), sefiala que la agroecologia es una disciplina cientifica, un conjunto
de prdcticas, un movimiento social que, como ciencia estudia los diferentes componentes del
agroecosistemas que interactuan.

Mas recientemente, la Sociedad Cientifica Latinoamericana de Agroecologia (SOCLA), ha sefialado que
la agroecologia, no se basa en recetas, sino que son “sélidos principios ecolégicos y sociales aplicados
de forma diferente a cada realidad expresada a través de disefios de multiples biodiversidades
adaptados a los entornos socioculturales y biofisicos locales” (SOCLA, 2018; 2).

Las investigaciones agroecoldgicas segin Guzman et al. 2000, deben aplicar un enfoque integral u
holistico en el que se considera la realidad como un todo indisoluble que hay que abordar desde
diversos puntos de vista para poder comprenderla, y sobre todo para transformarla, lo cual exige un
enfoque transdisciplinario.

De forma global se puede interpretar que la agroecologia es una disciplina cientifica, con principios
ecolégicos, que involucra un aprendizaje en el que interviene el conocimiento local, el uso de
tecnologias apropiada que es utilizada para desarrollar agroecosistemas sustentables. No se pueden
desarrollar sistemas agroforestales sustentables sin una mayor eficiencia del uso de los suelos medida
en términos de produccion de alimentos por unidad de area, que involucra funciones econémicas y
ecolégicas, haciéndolos econdmicamente viables, socialmente compatibles y ambientalmente
aceptables (UPRA,s.f).

La investigacién que se realiza en la CNB por el nicleo de investigacion agroecoldgica del IDIAP, ha
definido con su propdsito fundamental, contribuir a la sostenibilidad de los modos de vida de la
agricultura familiar Ngébe Bugle (SantamariaGuerra y Gonzalez, 2015), tomando como referencia los
“principios agroecoldgicos y diferentes formas de saberes, para poder hacer ciencias con y para la
gente, en el que los productores en conjunto con el investigador definen los objetivos, el como y
finalidad de la investigacion” (Villasante, 2006: 230).

El IDIAP, en la comarca desarrolla sus investigaciones en los sistemas agroforestales (combinacién de
la agricultura y la foresteria al mismo tiempo y en un mismo sistema) (Proyecto Agroforestal Ngobe,
2003), en la que es importante la introduccién de la diversidad inter e intra-especifica (asociaciones de
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cultivos, entre otros.), como aquellos temporales (barbechos, abonos verdes, rotaciones de cultivos,
entre otros) (Garcia, 2012), diversidad de los cultivos y las especies animales (Altieri et al., 1999;
Nicholls et al., 2013), asociadas al conocimiento tradicional “saberes locales y campesino” (Toledo,
2005), como recursos imprescindible para el redisefio del agroecosistema (Garcia, 2012).

Para esta investigacidn se plantea la hipdtesis de trabajo de que, con la incorporacién de practicas
agroecoldgicas se aumenta la eficiencia de uso del suelo expresado como variacién del indice de
Utilizacién de la Tierra (IUT) y se aumenta la disponibilidad de alimento producida en los sistemas
agroforestales de Hato Corotl (SA1) y Hato Juli (SA2). El presente trabajo tuvo como objetivo de evaluar
el efecto de la incorporacién de practicas agroecoldgicas consensuadas con los productores en dos
sistemas agroforestales de las comunidades de Hato Corotu y Hato Juli que incrementen la
disponibilidad de alimento, con un uso mas eficiente del suelo para cubrir las necesidades alimentarias
de las familias, expresada en produccidn de energia y proteinas.

Area de estudio

El estudio se realizd en la CNB, que se encuentra ubicada en la region occidental de la Republica de
Panama en las coordenadas N: 8° 46°11” y O: 81° 44°02”, dividida en tres regiones (Kodriri, Nedrini y
N6 Kribo), con una extension aproximada de 6,968.0 Km? (figura 1). Se caracteriza por tener terrenos
montanosos, pendientes pronunciadas y suelos pobres en nutrientes generalmente con contenido alto
de roca, caracteristicas que hacen dificil la agricultura (Proyecto Agroforestal Ngobe, 2003).

Los sistemas de produccidon evaluados se ubican en la regidon Nedrini, que estd en la vertiente del
pacifico, caracterizado por un tiempo ventoso seco (diciembre a abril) y una estacion lluviosa (mayo a
diciembre) con precipitacion pluvial mayor 2,500 mm al afio. Segun la clasificacion de Képpen se sitdan
dentro del Clima Tropical Himedo (AMI), en la zona de transicidn baja y media (100 hasta 400 msnm)
(Castillo, V.Cy Castillo, 2002), la vegetacion consiste en pastos mezclados con cubierta forestal tropical
(EcuRed, 2018), con paisajes muy quebrados de pendientes de hasta mas de 55°, con un denso sistema
ramificado de rios y quebradas que lo drenan, ubicados en la cuenca entre el rio Fonseca y Tabasara .

Figura 1.
Mapa de la Comarca Ngabe-Buglé. Republica de Panama.

% % COMARCA NGABE-BUGLE

Nota: En la figura se muestra la ubicacién de la comarca, las tres regiones y los distritos que la
conforman. Fuente: tomado de ensegundos.com.pa/2019/03/06/la-comarca-ngabe-bugle-contara-
con-10-nuevos-corregimientos-en-2020/
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Metodologia

La investigacion se desarrollé entre 2013 y 2016, en el sistema agroforestal (SA1), ubicado en la region
Nedrini, distrito de Mirono, Corregimiento de Hato Corotu, ubicada en las coordenadas de latitud Norte
08°20°20,2” y longitud Oeste 081°58°17.2” con una altitud de 209 msnm y un area total de 2.1 hal, en
el cual 1.5 ha? es utilizada para los cultivos y 0.6 ha™ como reserva forestal. La familia estd integrada
por cincos personas (un hombre, tres mujeres y un joven). El segundo sistema agroforestal (SA2),
ubicado en el distrito de Mirono, corregimiento de Hato Juli, ubicada en las coordenadas de latitud
Norte 08°20°41,5” y longitud Oeste 081°50°08.5” con una altitud de 272 msnm y un area total de
terreno de 2.5 hal, en el que se utiliza 1.3 ha para los cultivos y 1.2 ha se encuentran en barbecho.
La familia estd integrada por ocho personas (un hombre, tres mujeres, un joven y un nifio).

Se tomaron datos del Sistema (SA1) por un periodo de tres afios y en el sistema (SA2) por un periodo
de cuatros afos. Para la seleccion de los sistemas agroforestales se tomaron cuatro criterios a) que los
sistemas podian ser convencionales u organico/agroecoldgicos; b) los agroecosistemas seleccionados
deberian ser representativos de la zona en estudio; c) los propietarios de los sistemas debian formar
parte de la investigacidn y permitir la realizacion de actividades de difusion; y d) que los sistemas fueran
accesibles.

Seleccionados los sistemas a intervenir se desarrollé un Sondeo Rural Participativo (metodologia que
nos permite enfocar los problemas del desarrollo desde el punto de vista de la comunidad campesina,
usando una serie de actividades participativas se logra de manera rapida y sistematica; describir y
analizar la comunidad y su contexto, identificar problemas y posibles soluciones e identificar la
naturaleza de el o los posibles proyectos) (Mata et al., 2012), en el cual se aplicaron técnicas de lluvias
de ideas (mapas parlantes de presente y futuro de las fincas (Santamaria-Guerra et al., 2015).

Se tomaron muestras representativas de los suelos para determinar las caracteristicas fisicas-quimicas
segun los procedimientos normalizados en el laboratorio de suelos del IDIAP (Villareal y Name, 1996)
gue consistido en medir la conductividad eléctrica (CE), que es una medida que permite determinar la
concentracién de sales solubles presente en el suelo; ademas, mide la capacidad de un material para
conducir la corriente eléctrica. El método para determinar conductividad eléctrica (CE) se realiza
mediante potencidmetro, haciendo uso del conductivimetro. Para la determinacion del nitrégeno del
suelo (N), se utilizé el método Kjedahl tanto para las formas de nitréogeno organico (amonio), como con
ciertas modicaciones de nitrato. La textura del suelo en el laboratorio se determind por medio del
método de Bouyoucos, el cual toma en consideracién el hecho de que las principales particulas del
suelo son la arena, la arcilla y el limo. La materia orgdnica (M.O), se determind por el método
colorimétrico. Para determinar el pH se realizd mediante la relacion suelo/agua 1:1. El potasio (K), calcio
(Ca), sodio (Na), magnesio (Mg), fésforo (P) y boro (B) por el método de solucién extractora de Mehlich
y para determinar los elementos menores: cobre (Cu), manganeso (Mn), hierro (Fe) y zinc (Zn) se utilizé
el método de solucién extractora de Olsen modificada por Olsen Mod.

Se levanté informacidn base del estado de los sistemas mediante el uso del instrumento de colecta de
informacién “Indicadores de desempefio e innovacidn tecnolégica de los sistemas de produccién de la
CNB”, conformado por los siguientes apartados; a) Datos del productor, b) Familia, composicién y
educacion, c) Salud, energia y consumo de agua, d) Sistema de produccién, e) Trabajo en la finca, f)
Manejo agroecoldgico, g) Arboles y plantas medicinales, h) Semillas y reforestacién, i) Seguridad
alimentaria, j) Artesania, bienes y equipos, k) Costos, ingresos y egresos, |) Riesgo y vulnerabilidad
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(Santamaria-Guerra et al.,, 2011). Se desarrollé un analisis individual de cada sistema mediante la
metodologia de estudios de casos por Jiménez, 2012; Martinez y Piedad, 2006 que, nos permitid
obtener una descripcidn exhaustiva y cualitativa de la situacion y condicién especifica de cada sistema.
Se determind la diversidad de los cultivos y su produccién para calcular los indice de diversidad de la
produccion (DP), con un enfoque agroecolégico, que es utilizado para determinar los elementos de
sostenibilidad, como un valor sustentado en el cdlculo del indice de diversidad de Shannon-Wienner
modificado (Funes-Monzote, 2001). La ecuacién del indice de la diversidad de la produccién se presenta
a continuacién:

S

[ i

He = —Z%*ln [%]
=1

Ddnde: S = nimero de cultivos; pi = produccién de cada cultivo; P = produccién total.

La importancia de este indice radica en la oportunidad de generar una visién completa de las opciones
productivas del sistema (Noguera, 2019).

El indice de Utilidad de la Tierra (IUT), se utilizé para analizar la intensificacién en el uso de la tierra
manejada como parte del modelo de produccién de todo el sistema en comparacidn a un sistema de
monocultivo (Funes-Monzote, 2009; Glissman, 2006). Este indicador nos permite cuantificar si al pasar
un drea agricola de un sistema de monocultivo a un sistema de policultivo, la asociacién provocara
cambios negativos en el rendimiento (Noguera, 2019).

S l)i
IUTs = Zm
[

El Valor Bruto de la Produccién (VBP), se calculé a precios de mercado local y la produccién de energia
(Kcal) y de proteinas en Kg/ha (INCAP, 2012). Con la informacidn obtenida se incorporaron en consenso
con los productores, practicas agroecoldgicas que los sistemas no habian implementado o bien estaban
implementadas de manera desarticulada de un enfoque agroecolégico. Para el establecimiento de las
practicas agroecoldgicas y las labores de campo en ambos sistemas se desarrollé con el uso de la mano
de obra disponible de las familias pertenecientes a cada sistema, que ciertas épocas del afio se
ausentaban para realizar labores de asalariado en otras fincas fuera de la comarca. En el transcurso de
los siguientes tres afios (2014 al 2016) se le dio seguimiento al desempefio del sistema, para comparar
la situacidn antes y después de la introduccion de las practicas agroecoldgicas.

Practicas agroecoldgicas implementadas

Las practicas agroecoldgicas implementadas en los sistemas; diversidad de los cultivos alimenticios,
integracién de animales, conservacidn de suelos, asocio de cultivos, rotaciones de cultivos, labranzas
conservacionistas, control de plagas y tecnologias en estructuras (Cuadro 1).
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Cuadro 1.
Practicas agroecoldgicas implementadas en los sistemas SA1y SA2.

Integracion de Especies de pollos de engorde y gallinas ponedoras en ambos sistemas y cerdos
Animales en el sistema SA2.

Labranzas Para la siembras y mantenimientos de los cultivos no se utilizaron agroquimicos
conservacionista y en su remplazo las labores se hicieron de forma manual con machetes y

azada,

Practicas de Uso de curvas de nivel y siembra de vetiver (Chrysopogon zizanioides),
conservacién de cobertura vegetal o mulching de hierba, produccién de abono orgéanicos de
suelo humus de lombriz californiana (Eisenia foestida), cultivos de cobertura frijol

(Vigna sp) y areas de superficies en barbechos que fueron rotando en cada uno
de los sistemas en diferentes afios.

Asocios y rotaciones Asocios de cultivos (yuca-maiz-arroz, arroz-maiz, arroz-guandu, yucafrijol,
de cultivos maiz-frijol, platano-maiz, nampi-habichuela-otoe, tomate-ajipepino), las
rotaciones se establecieron segun las dos épocas de siembras que se realizan
en los sistemas (inicio de la época lluviosa y ha mediado de la época lluviosa).

Diversidad de Tres cultivares mas de maiz (Zea mays), arroz (Oryza sativa), platano (Musa

Cultivos paradisiaca), con dos cultivares mas de frijol (Vigha sp), guandu (Cajanus
cajan), yuca (Manihot esculenta) y con un solo cultivar mas de frijol poroto
(Phaseolus vulgaris), guineo (Musa paradisiaca), habas (Vicia faba),
habichuelas (Phaseolus vulgaris var. Vulgaris), camote (Ipomoea botata),
fiampi (Discoria trifida L.), fiame (Dioscorea alata L.), otoe (Xanthosoma
violaceum Schoot), café (Coffea), pixbae (Bactris gasipaes), boda
(Chamaedorea tepejilote), aji (Capsicum spp), fiaju (Abelmoschus esculentus),
zapallo (Cucurbita maxima), tomate (Solanum lycopersicum), pepino (Cucumis
sativus) y culantro (Eryngium foetidum).

Control de plagas Para reducir las incidencia de plagas y enfermedades se utilizé la planta de flor
de muerto (Tagetes erecta) sembrados entre los cultivos de

hortaliza, extractos de bejuco de ajo (Mansoa alliacea Lam.) para las
enfermedades y nim ( Azadirachta indica) para control de insectos.

Tecnologia en Construccidn de casas de vegetacion con materiales existente en los sistemas,

estructuras bambu (Guadua sp) y macano (Diphysa robinioedes), reservorio de agua,
sistema de riego por gravedad para el uso de las familias y los cultivos ubicados
en la casa de vegetacidn y las dreas donde se ubican los cultivos de platanos y
guineos.

Fuente: Elaboracién propia.
Evaluacién de los sistemas

Se utilizé como linea base la informacién obtenida en el primer afio, en el que se determind los estados
de los sistemas antes de la intervencidn, se establecié un cronograma mensual y anual para la toma de
informacién sobre la produccién, venta, consumo y compra de productos alimenticios para evaluar el
desempefio productivo del sistema (SantamariaGuerra et al., 2011). El Valor Bruto de la Produccién
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(VBP) fue calculado multiplicando el total de la produccidn de cada rubro por el precio del mercado
local, se usd la tabla de contenido calérico y proteico para transformar la produccién en Kcal y gramos
de proteinas y se determind el consumo diario familiar segiin necesidades por sexo y edad (INCAP,
2012). Se calculd el indice de la Diversidad de la Produccién (DP) de Shannon (H) para determinar la
diversidad de las especies y la abundancia existente de cada especie y el indice de Utilizacién de la
Tierra (IUT), para establecer la eficiencia del uso de los suelos, en términos de produccién de alimentos
por unidad de area expresada en energia, segun la conceptualizacién y metodologia de Funes-Mozote
(2009).

Caracteristicas de los suelos de los Sistemas Agroforestales de Hato Corotu (SA1) y Hato
Juli (SA2)

De acuerdo a los analisis fisicos-quimicos de los suelos presentan un pH poco 4cido, dentro del intervalo
considerado éptimo para cualquier cultivo (6.0-6.5) ya que favorece la mayor disponibilidad de los
nutrientes. Como es comun en suelos tropicales presentan un nivel muy bajo de P disponible, sin
embargo, y elevada concentracién de K, Cay Mg intercambiables. Cuando el pH del suelo se encuentra
por encima de 5,5 la mayoria del Al intercambiable y soluble se precipita como especies hidroxi-Al. Si
el Al3+ se encuentra en niveles toxicos, este se convierte en uno de los mayores factores limitantes del
crecimiento de las plantas en muchos suelos acidos (Xiao et al., 2014). La M.O encontrada en los
sistemas evaluados estan entre los rangos medios, por arriba del 2%, lo que facilita los numerosos
procesos geoquimicos que inciden en la productividad y preservacion de los ecosistemas, ademas de
juega un papel clave en la fertilidad de los suelos como fuente de nutrientes para las plantas y fuente
de energia para los microorganismos, y a través de funciones de tipo biolédgico, quimico y fisico (Davilas,
2006) (Tablal).

Tabla 1.
Caracteristicas fisicas quimica de los suelos de los sistemas SA1y SA2.

P K Ca Mg Al M.O Fe Mn Zn Cu
Sistema pH mg/| mg/| cmol cmol cmol % mg/| mg/| mg/l  mg/I
/kg /kg /kg
SA1 6,2 Tr 279,1 4,80 3,70 0,10 3,3 9,50 55,1 1,80 Tr
SA2 6 1,00 382 7,40 5,70 0,10 2,6 30,0 9,20 3,10 Tr

Fuente: Resultados de analisis de suelos. Laboratorio de suelos y aguas del IDIAP. Tr=Trazas

Los suelos de los sistemas evaluados se les considera suelos de mediana fertilidad. Los resultados
obtenidos coinciden con estudios realizados por Villarreal, Name y Garcia (2013), que indica que, en
los suelos de la CNB, los niveles de MO son medios y que presentan bajos niveles de P, Cu, Fe y Zn. Por
otro lado, los contenidos de K, Ca y Mg los niveles son bajos en los resultados de Villarreal, Name y
Garcia (2013), mientras que en los sistemas evaluados los niveles se encuentran entre medios y altos.
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Diversidad de la produccion y eficiencia del uso de los suelos

En el sistema SA1, los cultivos alimenticios aumentaron de siete a 28, en el que el indice de Diversidad
de la Produccién (DP) paso de H'=1.51 a H'=2.4, debido a la incorporacién de dos cultivares mas de
maiz, arroz y platanos y con un solo cultivar mas de frijol, cacao, fiampi, café, guineo, poroto, boda,
habichuela, aji, zapallo, camote, tomate, pepino, culantro y habas. En el sistema SA2, los cultivos
alimenticios aumentaron de 11 a 27, con un DP que paso de H'=2.13 a H'=3.0, con dos cultivares mas
de maiz, arroz, platano y con un solo cultivar mas de frijol, iame, fiampi, poroto, boda, fiaju, habichuela,
aji, zapallo y camote.

Los sistemas presentan indices entre H'=2.4 a H'=3 categorizados con un nivel relativamente diversos
y alta diversidad productiva seglin Magurran, 1988. (Figura 2). Los resultados reportados indican que
los niveles alcanzados se acercan a los obtenidos en los ecosistemas naturales relativamente diversos
gue se encuentran entre H'=3 y H'=4 (Glissman, 2002). Por otro lado, investigaciones realizadas por
Salmon, Funes-Monzote y Martin (2012), en un estudio de evaluacion de los componentes de la
biodiversidad en el Municipio de Las Tunas, en el cual habia una diversificacion considerable de 41
productos se obtuvo H'=3,23.

Los resultados corroboran lo expresado por Libman (1999), Funes-Monzote (2001) y Salmon, Funes-
Monzote, Martin (2012), en el que indican, que, a una mayor diversidad productiva, los sistemas
tienden a acercarse mas a los sistemas naturales relativamente diversos, en que el uso del suelo es mas
eficiente que los sistemas con H" bajos.

Figura 2.
Indice de la diversidad de los cultivos del SA1y SA2.
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Nota: En la figura se muestra el indice de Diversidad de los cultivos de los SA1 y SA2 con un aumento
del 0.89 H'y 0.87 H’ respectivamente.

En el sistema SA1 el IUT pasd de 1.58 a 2.39, lo que significa que es necesario un area de 1.39 veces
mayor en monocultivo para lograr la produccidn obtenida en el policultivo y en sistema SA2 el IUT pasé
de 1.90 a 2.66, lo que se necesita un area de 1.66 veces mayor en monocultivo para obtener lo
producido en el policultivo. Mientras que en un sistema convencional integrado de 40 ha en Cuba, se
obtuvo que el IUT fue de 1.76 (Funes-Mozote, 2009), lo que nos indica que los sistemas que son
integrados por una mayor diversidad de cultivos la produccion obtenida en una misma area en

87



IXAYA / Afio 10, NUum. 18 / Edades Humanas / ISSN: 2007-7157

monocultivo va ser mayor. El IUT nos permite planificar y evaluar de manera periddica el proceso de
transformacion de los sistemas; orientando el proceso de conversion agroecoldgico de mayor
intensificacion en el uso del suelo (por diversificacién, manejo ciclo de los componentes del sistema, y
una mayor diversificacion de los beneficios tangibles (producciones), y no tangibles del sistema
(Noguera, 2019).

La productividad presenta una estrecha relacién con biodiversidad, porque la biodiversidad tiene
influencia en los procesos que determinan el funcionamiento del ecosistema. En esta relacion entre
productividad y biodiversidad abordada la agroecologia se ve fortalecida en el enfoque de control
biolégico mediante conservacién de habitat propicios para la presencia de enemigos naturales de
plagas, que generan bajas en la productividad econdmica de cultivos de interés (Gaba et al 2014;
Noguera, 2019).

La diversidad dentro de los sistemas, aporta elementos para demostrar que especies cultivadas (mas
de 10 cultivos) favorece la disponibilidad de alimentos en distintas épocas del afio (seca y lluviosa) y
que con el aumento de la diversidad productiva se eleva la autosuficiencia alimentaria, lo que se
expresa en una mayor produccidn en el sistema (FunesMozote, 2009; Liebman, 1999; Salmon, 2012).

Disponibilidad de alimento en los Sistemas

En el SA1 el Valor Bruto de Produccion (VBP) calculado en ddlares en el afio 2013 fue de USD 1628.90
con un ingreso por venta de productos agropecuarios de USD 480.00 y gastos por la compra de
alimentos de B/ 374.65. En el 2015 el VBP fue de USD 2711.75 con un ingreso por venta de USD 817.00,
un gasto en la compra de alimento de USD 705.05 y un incremento para este mismo periodo de USD
1082.85. En el sistema se muestra un aumento del VBP en un 66.5%, con un ingreso por venta de
70,20% mas y un aumento de los gastos en 88,19%. En el sistema se incrementd la produccién con una
mayor venta y que con los ingresos adicionales pudieron comprar mas productos alimenticios que no
se habian podido comprar por la falta de dinero, reflejado con el aumento de los gastos en el sistema.

El SA2 el Valor Bruto de Produccién (VBP) en el afio 2013 fue de USD 1942.60 con un ingreso por venta
de USD 55.30 y un gasto por la compra de alimentos de USD 932.45. Mientras que en el 2016 el VBP
fue de USD 3157.25 con un ingreso por venta de USD 840.00, gasto de USD 757.74 y un incremento
USD 1214.65. En el sistema se muestra un aumento del VBP en un 61,5%, un ingreso por venta 14 veces
mayor que en el afio 2013 y una disminucidn de los gastos por la compra de alimento de 18.7% (Figura
3).

88



IXAYA / Afio 10, Nium. 18 / Edades Humanas / ISSN: 2007-7157

Figura 3.
Valor Bruto de la Produccion, ingresos por ventas y compras calculadas en USD en el SA2.
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Nota: En la figura se muestra el aumento del Valor Bruto de la Produccion del SA2 de USD 1,214.65, lo
que representa un incremento del 61.52%, con respecto al afio inicial. Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados obtenidos indican que en el sistema se produjo y aumentaron las ventas de
manera significativa y con los ingresos adicionales se compraron mds productos alimenticios y cubrir
otras necesidades bdasicas de la familia. Estudios y ensayos realizados en el Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria afirmar después de ocho afos de estudios de un sistema ubicado en Tres
Arroyos, al sur de bonaerense, Argentina, que la agricultura 'ecolégica’ puede llegar a ofrecer margenes
brutos mucho mas atractivos que la agricultura convencional que utiliza agroquimicos vy fertilizantes
(Campos, s.f).

Los incrementos obtenidos en los dos sistemas se deben al aumento de los rendimientos debido a una
mayor diversificacion de cultivos alimenticios y a la implementacion de las practicas agroecoldgicas
haciendo mas eficiente el uso del suelo, utilizando la misma superficie de area empleada por el
productor a inicio de la investigacién. Los rubros que se obtuvieron mayores incrementos fueron;
granos (arroz, maiz y frijoles), raices (yuca, fiame y fiampi) y hortalizas (pepino, tomates y aji). En un
estudio de caso realizado por Santamaria-Guerra, Palacio, Gonzdlez, Mariano (2015), en la granja La
Esperanza en la comunidad de Hato Horcdn, también en la CNB, se acrecenté el VBP, en un periodo de
cuatro afios en un 206% con un incremento total de B/ 1046,75 con respecto al afio uno.

En el caso de los SA1y SA2, el aio de inicio tenian VBP sustancialmente mayores y el incremento total
fue superior, contrario a los valores relativos, cuando se contrastan con los obtenidos por Santamaria-
Guerra, Palacio, Gonzalez, Mariano (2015), en la granja La Esperanza.

En el SA1 la produccién de alimento para suplir las necesidades de caléricas calculadas en Kcal y
proteinas para la familia integrada por cincos personas (un hombre, tres mujeres y un joven), a razon
de 15000 Kcal/dia, paso de suplir lo requerido en 150 dias en el 2013 a 249 dias en el 2015 y con un
aporte proteico de 117.46 kg/ha/afio. En el SA2 la produccién de alimento para suplir las necesidades
de calorias calculadas en Kcal y proteinas para la familia integrada por ocho personas (un hombre, tres
mujeres, un joven y un nifio), a razén de 20040 Kcal/dia, paso de suplir lo requerido en 222 dias en el
afio 2013 a 352 dias en el afio 2016 y con un aporte proteico de 139,70 Kg/ha/afo. (Figura 4).
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Figura 4.
Disponibilidad de calorias para suplir los requerimientos de las familias de los Sistemas.
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Nota: En la figura se muestra el aumento de 99 dias mas, la disponibilidad de alimento expresado en
Kcal, lo que representa un 60.2% mas de la produccién total con respecto al afio inicial del SA1, en el
SA2 la disponibilidad de alimento aumento a 130 dias mas, expresado en Kcal, lo que representa un
58.58% mas con respecto al afio inicial. Fuente: Elaboracidon propia.

En estudios realizadas por Funes-Mozote (2009), en una finca integrada comercial ganadera en Cuba,
se obtuvo un aumento significativo en produccién energética capaz de alimentar adecuadamente a seis
personas y una produccidon en proteinas de 191.3 Kg/ha/afio. La diferencia entre las proteinas
obtenidas por ha en el SA1y SA2 con respecto a las evaluaciones realizadas por Funes-Mozote (2009),
obedece a que los sistemas estan conformados principalmente por cultivos alimenticios, con un manejo
menos intensivo, aportando un menor contenido de proteina que los obtenido en el sistema integrado,
gue se lleva con un manejo mas intensivo, de tipo comercial y el uso de mayor energia externas.

Por otro lado, en estudios realizados por Santamaria-Guerra, Palacio, Gonzalez, Mariano (2015), en la
finca la Granja la Esperanza, se aumenté la disponibilidad de alimento en 187 dias mas en un periodo
de cuatro afios, a razon 13000 calorias diarias, en el sistema se asocia al aumento de la diversidad
productiva a una mayor produccidn agricola.

Conclusiones

Con la incorporacién de practicas agroecolégicas, la adecuacién de las tecnologias ya existentes
implementadas por los productores, el aumento de la diversidad productiva y la introduccién de
cultivos que antes no se cultivaban en los sistemas, la eficiencia del uso de los suelos fue mayor, medida
por el IUT al aumentar significativamente la cantidad de energia y proteinas producidas en los dos
sistemas.

Se incrementd significativamente la disponibilidad de alimentos expresado en el Valor Bruto de la
produccidn, en los contenidos de proteinas y Kcal en los dos sistemas, lo que conduce a las familias
acercarse mas a una autosuficiencia alimentaria, mejorando el disefio y el manejo de los componentes
que integran a los sistemas.
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RESUMEN

El estudio se realizd en la Comarca Ngabe Buglé (CNB), con el objetivo de colectar, conservar, identificar
taxondmicamente y describir las propiedades curativas de la flora de uso medicinal utilizada por la
nacién ngabe. Se colectaron y clasificaron 109 especies, 62 en la regién Nedrini, 37 de la regién Nokribo
y 10 de la regién Kodriri, distribuidas en 46 familias. La adaptacién y aclimatacién se desarrolld en las
estaciones y fincas experimentales del IDIAP localizados en San Félix, Hato Chami y Pueblo Nuevo. Las
familias con mayor nimero de especies fueron: Compositae, Acantacea, Rubiacea y Lamiaceae con
nueve, ocho, ocho y siete especies respectivamente y 26 familias conformadas por una sola especie.
Las propiedades curativas que los agentes tradicionales de salud le atribuyen a la flora clasificada y
caracterizada son para el tratamiento de 26 diferentes tipos de afectaciones y de esas las mas comunes
fueron para afecciones en la piel, la anemia, desparasitante, dolencias en el sistema digestivo,
problemas en la etapa de gestacion, dolores de cabeza, fiebres, mordeduras de ofidios y problemas en
el sistema circulatorio.

Palabras claves: Clasificacién botanica, plantas medicinales y propiedades curativas.
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COLLECTION, CONSERVATION, TAXONOMIC IDENTIFICATION AND USE OF THE
MEDICINAL FLORA OF THE NGABE-BUGLE REGION

ABSTRACT

The study was carried out in the Region Ngdbe Buglé (CNB), with the objective of collecting, conserving,
taxonomically identifying and describing the healing properties of the medicinal flora used by the
Ngabe nation. 109 species were collected and classified, 62 in the Nedrini region, 37 in the Nokribo
region and 10 in the Kodriri region, distributed in 46 families. The adaptation and acclimatization was
developed in the stations and experimental farms of the IDIAP located in San Félix, Hato Chami and
Pueblo Nuevo. The families with the greatest number of species were: Compositae, Acantacea,
Rubiacea and Lamiaceae with nine, eight, eight and seven species respectively and 26 families
conformed by a single species. The curative properties that traditional health agents attribute to the
classified and characterized flora are for the treatment of 26 different types of affectations and of those
the most common were for skin conditions, anemia, deworming, ailments in the digestive system,
problems in the gestation stage, headaches, fevers, bites of ophidians and problems in the circulatory
system.

Keywords: Botanical classification, medicinal plants, healing properties.

INTRODUCCION

Desde los inicios de la humanidad, la familia satisfacia sus necesidades aprovechando los recursos de
la naturaleza a medida que lo encontraba, extractivamente. Mas adelante consiguié domesticar
algunos animales y cultivar plantas para su beneficio. Es asi, que empezd a utilizar muchas de estas
plantas para tratar de curar las enfermedades que les aquejaban (parasitos, infecciones por heridas,
entre otros) (Greulach, 1980; Kozel, 1982). La interaccidén y observacién constante del entorno, en
especial de las plantas que le rodeaban llevd a descubrir esos elementos Utiles; en un proceso que tomo
cientos de afios (Greulach, 1980).

Se estima que de las 260,000 especies de la flora que se conocen en la actualidad, el 10 por ciento se
pueden considerar medicinales, es decir, se encuentran recogidas en los documentos de médicos de
fitoterapia, modernos y de épocas pasadas, por presentar alglin uso, variando en las regiones tropicales
ya que no se conoce todavia la totalidad de la flora (Pérez, 2008). Por otro lado, la Unidn Internacional
para la Conservaciéon de la Naturaleza (UICN, 2012) informa que entre 50,000 y 70,000 plantas
medicinales y aromaticas son utilizadas a nivel mundial en los sistemas de medicina
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tradicional y convencional/occidental y que cerca de 15,000 especies de plantas medicinales estarian
amenazadas de extincién. En Panam3, se han registrado 9,520 especies de plantas vasculares, en ellas
estan incluidas 1,144 en endemismo y 380 son especies introducidas al pais (Correa et al., 2004).

Se entiende que la flora o planta de uso medicinal es aquella que uno o mds de sus drganos contienen
sustancias que pueden ser utilizadas con una finalidad terapéutica, llamando droga vegetal a la parte
utilizada. En esta categoria también se pueden incluir la mayoria de las plantas aromaticas, al menos
las que se conocen por sus aplicaciones culinarias, que tienen propiedades medicinales (INIA, 2004).

Los pueblos originarios han logrado comprender la importancia de vivir dentro de su ambiente, y
aprovechar los multiples beneficios que el bosque le ofrece. La tasa de éxito en el descubrimiento de
plantas medicinales tradicionales es alta debido a que las poblaciones que habitan los bosques,
principalmente los agentes de salud tradicional, curanderos, espiritistas y parteras han estado
experimentando con varias combinaciones y dosis durante generaciones, lo que ha conducido a
desarrollar lo que se conoce como medicina tradicional.

Definimos la medicina tradicional como un conjunto de conocimientos y practicas generadas en el seno
de la poblacién, transmitidos generacionalmente y que es basada en un saber empirico. Ofrece o
intenta presentar soluciones a las diversas manifestaciones de la enfermedad, buscando propiciar la
salud entre las comunidades. Este acervo de practicas terapéuticas y conocimientos forma parte de la
cultura popular y por lo tanto estd sujeta a los cambios y desarrollo de la misma (Ruiz, 2011).

En Panam3, existen muy pocos estudios de la flora de uso medicinal. Los estudios documentados sobre
estas especies han sido realizados por cientificos foraneos e investigadores de la Universidad de
Panam3, los que recogen informacidon de la identificacién de las especies y de algunas de sus
propiedades farmacoldgicas. Sin embargo, todavia se desconocen gran parte de las riquezas de
especies medicinales que posee el pais (Dressler, 1968; Rodriguez, 2011). Entre los primeros estudios
que hablan de la flora en Panama, se remontan al afio 1926, cuando el Missouri Botanical Garden se
establece en la Zona del Canal y empieza con el estudio de la flora en Panama. En el afio

1937, se publica el primer volumen de la serie intitulada “Contributions toward a flora of Panama”
(Dressler, 1968).

Se cuenta con estudios etnobotdnicos y etnoecolégicos de los grupos humanos indigenas Gunas,
Emberd y del oriente panamefo. También se han documentados remedios a base de plantas de los
afro-antillanos en Coldn, plantas medicinales y alimenticias por grupos de mestizos de las provincias
centrales e inventarios etnobotdnicos de plantas medicinales utilizado por la etnia Ngdbe (Joly et al.,
1984). Por otro lado, en el 2009 el Instituto de Investigacion Agropecuaria de Panama (IDIAP),
desarrollo trabajos en las caracteristicas botanicas y agrondmicas de 14 especies de plantas de uso
medicinales de importancia (Alfaro, 2009). Estudios mas recientes realizados en el distrito de Kankintu
en la CNB, reportan que se colectaron 74 especies agrupadas en 25 familias (Morales, 2015).

La mayor parte de la flora de uso medicinal carece de una evaluacién cientifica. Sin embargo, son
acogidas, ya que los saberes locales y los conocimientos compartidos de generacidn en generacion cada
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vez son mas aceptados por la comunidad cientifica y considerados como fuente primaria por los
investigadores que tiende a desarrollar nuevos farmacos con base en extractos de plantas (Chevallier,
1997).

Aproximadamente el 40 por ciento de la poblacién Ngabe utiliza la flora de uso medicinal como parte
de la atencién primaria de salud, lo que equivale a casi 61,000 habitantes (Arostegui, comunicacion
personal, 2009%). En la actualidad, para los agentes de salud tradicional Ngébe, la obtencién de la flora
de uso medicinal es mas dificil que hace diez afios, debido a la erosién de la biodiversidad, el
crecimiento poblacional, la pérdida del conocimiento local, ampliacidn de las frontera agricola y los
efectos del cambio climatico (Morales, 2015; Rodriguez, comunicacién personal, 20097, Por otra parte,
las plantas que ellos prescriben o recomiendan cambian sus nombres y usos de region a regién, lo que
dificulta el intercambio de saberes, la sistematizacion de experiencias y conocimientos sobre plantas
medicinales de la Comarca Ngdbe Buglé (CNB).

La CNB, region del Occidente de la Republica de Panama que es atravesado de Oeste a Este por la
cordillera central o serrania de Tabasara, que separa dos regiones geograficas: (i) la region atlantica o
caribefia, cubierta en un 40 por ciento de bosque primario, rios cortos y caudalosos, con longitudes
promedios de 60 km y pendientes de 2,5 por ciento y (ii) la regidn pacifica, La CNB muy deforestada,
con rios con recorridos mds largos de mds de 100 km en promedios y pendientes de 2,27 por ciento
(PAN-ANAM-GTZ, 2002).

Se caracteriza por contar con seis tipos de Zona de vida segun la clasificacion de Holdridge (Holdridge,
1967); bosque pluvial montano (BPM), bosque pluvial montano bajo (BPMB), bosque pluvial pre-
montano (BPPM), bosque muy humedo tropical (BMHT), bosque muy hiimedo pre-montano (BMHPM)
y bosque humedo tropical (BHT). Las zonas de vida de los bosques pluviales montano, pre-montano y
montano bajo ocupan sitios muy empinados de la cordillera central y dreas aledaiias, los cuales estdn
edaficamente empobrecidos para soportar la agricultura y el pastoreo.

Segun la clasificacion de Koppen (1936), en la CNB se pueden diferenciar tres tipo de clima: (i) Am-
Tropical monzdnico que abarca las dreas colindantes a la cordillera central, caracterizadas por lluvias
copiosas todo el afio, con precipitacion pluvial igual o cercana a 60 mm en los meses mas seco
(diciembre a marzo), con temperaturas en los meses mas fresco menor a 18°C; (ii) Af-Tropical
ecuatorial; que abarca principalmente el area N6 kribo, caracterizado por llover todo el afio; y (iii) Aw-
Tropical sabana, que abarca el sector pacifico de la CNB, con precipitaciones mayores a 2,500 mm al
afio (PAN-ANAM-GTZ, 1997).

16 Arostegui, J. 2009. Uso de plantas medicinales en la Comarca Ngabe-Buglé (entrevista). Asociacion de
Agentes de Salud Tradicional y Natural. Kuerima. Comarca Ngéabe-Buglé. Panama.

17 Rodriguez, L. 2009 Plantas medicinales de la Comarca Ngébe-Buglé (entrevista). Asociacion de Agentes de
Salyd Tradicional y Natural. Kuerima, Comarca Ngabe-Buglé, Pana
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La investigacion se realizd con el objetivo de colectar, conservar, identificar taxondmicamente y
describir las propiedades curativas de especies de la flora de uso medicinal empleadas en la atencién
primaria de salud por la nacién Ngabe.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El estudio se realizd en la comarca Ngdbe-Buglé, ubicada en la regién occidental de la Republica de
Panama. Esta se encuentra dividida en tres regiones (Kédriri, Nedrini y Nokribo), localizadas entre las
provincias de Bocas del Toro, Chiriqui y Veraguas con una extensién aproximada de 6,968 km? (PAN-
ANAM-GTZ, 2002) y una poblacion de 154,355 habitantes (INEC, 2010) (Figura 1).

......................................

Fuente:https://www.google.com/search?g=Mapa+de+la+tcomarca+Ngabe+bugle+panama&tbm=isch
&source=iu&ictx=1&fir=_cfn7emfAl] yKM%253A%252CbR

BHUobI7ixDtM%252C &vet=1&usg=Al4 kTBNICGOM3tw6033 D1wCybSsijYfg&sa=X&ved=2ahUKEwiv
tu7B5fHMAhVKmMVKKHXwW3AnN8Q9QEWAXoECA0QBgHimgrc= Z59wixeTOtCSM:&vet=1-

Figura 1. Mapa de la comarca Ngabe-Buglé, Republica de Panama.

Colecta, identificacion taxonémica y caracterizacion de la flora medicinal

La colecta de la flora de uso medicinal se realizé mediante la metodologia de Muestreo de Bola de
Nieve Lineal (Blastad, 2013), en las comunidades ubicadas dentro de las tres regiones que componen
la CNB (Nedrini, Kodriri y N& kribo), con la participacién de los agentes tradicionales de salud y parteras
pertenecientes a la Asociacién de Agentes de Salud Tradicional Ngdbe (ASASTRAN). Las plantas se
extrajeron de su habitat natural, y se completé un registro de datos de la colecta con; nombre comun,
ambito geogréfico, coordenadas geograficas, parte vegetativa extraida (plantas completas, raiz, tallos,
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semillas) y se tomd informaciéon de propiedades curativas (seglun los criterios de los agentes
tradicionales de salud y parteras), entre otros (Figura 2).

a

Figura 2. a- Colecta y georeferenciacion de la flora medicinal en la comunidad Pueblo Nuevo con la
participacion del agente tradicional de salud el Sr. Carlos Santos y técnicos del IDIAP. b- Entrevista al agente
tradicional de salud el Sr. Victoriano Cubilla sobre la flora de uso medicinal encontradas en la comunidad
de Silico Creek, CNB.

Las partes vegetativas extraidas fueron trasladadas a uno de los tres herbarios del IDIAP que
presentan condiciones edafoclimaticas diferentes, con altura que se asemejan a las condiciones
naturales donde fueron extraidas, para facilitar el proceso de aclimatacion; Subcentro de Pueblo
Nuevo, Subcentro de San Félix y la Estacidn Experimental de Hato Chami a 88, 165 y 956 msnm,
respectivamente (Figura 3).

Para el procesamiento de las muestras se prensaron y secaron segln la metodologia de Brydson y
Forman (1998), colocando las especies en una prensa de madera de 40 x 45 cm, utilizando cartones
corrugados y papel periédico de 40 x 45 cm. Después del prensado se secaron en horno a una
temperatura de 70° C durante dos a tres dias segun la especie.

Como criterios de clasificacidn y caracterizacion se utilizaron las caracteristicas estructurales de las
partes vegetativas, especialmente con referencia a la anatomia, la estructura de la parte reproductiva
y la naturaleza de los procesos de reproduccidn. Los criterios reproductivos, son esencialmente
significativos como base para la identificacién taxondmica al ser menos sensibles a los efectos
moderadores de las condiciones ambientales fluctuantes. Por ejemplo, caracteristicas como el tamafio
de las hojas, el largo del tallo son caracteristicas que varian constantemente y van a depender de
factores externos. Por otro lado, cambios de las estructuras de las flores, frutos, semillas y otras partes
reproductivas son relativamente constantes (Fuller et al., 1974).

Para la identificacidon taxondmica se utilizd en el laboratorio un estereoscopio y microscopio para la
observacién de las partes vegetativas y reproductivas de las plantas. Se procedid primero a ubicarlas
en la familia vegetal correspondiente, utilizando las claves analiticas de las obras de Lasso (1972),
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Geesink et al. (1981), Bailey (1949 y 1997). Para determinar el género, la especie y comprobar la
descripcién morfoldgica de cada muestra se utilizaron las obras de Woodson y Schery (1981), Gerrit et
al. (1994, 1995 y 2009) y Hammel et al. (2007, 2014 y 2015). Las actualizaciones de los nombres
cientificos y las familias fueron realizadas mediante las obras de Correa et al., 2004 y la base de datos
del TROPICOS del Missouri Botanical Garden de diciembre 2018.

Figura 3. a- Herbario de la flora medicinal ubicado en la Estacion Experimental de Hato
Chami, a 956 msnm. b- Herbario de la flora medicinal ubicado en el Subcentro de San Félix
a 165 msnm.

Las propiedades curativas de la flora medicinal colectadas, son el resultado de consultas en campo
realizadas a los 21 agentes tradicionales de salud y parteras pertenecientes a ASASTRAN que
participaron directamente en la colecta y compartieron informacién sobre el uso que ellos le dan, sin
gue en esta investigacién se halla practicado una evaluacidn cientifica de sus cualidades medicinales.

RESULTADO Y DISCUSION

Los resultados obtenidos muestran que las plantas colectadas, caracterizadas y ubicadas
taxondmicamente fueron 109 (62 de la region Nedrini, 37 de |a regién Nokribo y 10 de |a regién Kodriri),
distribuidas en 46 familias; Compositae, Acantacea, Rubiacea y Lamiaceae con nueve, ocho, ocho y
siete, respectivamente. Por otro lado, las familias de las Bignoniacea, Marantacea y Piperacea estan
conformada por cinco especies y 26 familias las conforman una sola especie (Cuadro 1).

En el distrito de Kankintl de la CNB, se colectaron e identificaron taxondmicamente un total de 74
especies, agrupadas en 25 familias y en 62 géneros (Morales, 2015). Aunque la metodologia empleada
para la obtencion de la informacion del uso de las plantas y la colecta de las misma fue igual en ambas
investigaciones, se puede sefalar que las diferencias en el nimero de especies de plantas colectadas e
identificada con los resultados obtenidos en esta investigacidn, se atribuyen a que las investigaciones
realizadas fueron en un dmbito geografico menor y que la informacidn sobre
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las plantas de uso medicinal fue éproporcionada? por solo un agente tradicional de salud.

Cuadro 1. Familia, género y especie de las plantas identificadas taxondmicamente.

FAMILIA N° ESPECIE NOMBRE COMUN
1 Acanthus montanus (Nees) T. Anderson Diente de lagarto
2 Aphelandra aurantiaca (Scheidw.) Lindl. Migran krire
3 Aphelandra sp. Digue krie
4 Hypoestes phyllostachya Baker Hoja moteada
Acantacea — - - -
5 Justicia pectoralis Jacg. var pectoralis Tilo morado
6 Justicia secunda Vahl. Partos
7 Justicia sp. Coronillo
8 Odontonema tubaeforme (Bertol) Kuntze Partos
Adoxacea 9 Sambucus peruviana Kunth Sauco
10 Alternanthera sp. Hoja moteada
montafera
Amaranthaceae 11 Alternanthera dentata Hoja morada
12 Dusphania ambrosioides (L.) Mosyaking & Paico
Clemants
Apocynaceae 13 Asclepias curassavica L. Flor cubierta
Araceae 14  Caladium bicolor (Aiton) Vent. Troa tain
Araliaceae 15  Oreopanax capitatus (Jacg.) Decne. & Planch. Orquidea aérea
16  Cordyline fruticosa (L.) A. Chev. Rabo de gallo
Asparagaceae . Sanseviera trifasciata Prain Lengua de suegra
18  Begonia multinervia Liebm. Cafia agria roja
_ 19 Begonia seemanniana A. DC. Socola
Begoniaceae 20 Begonia semiovata Liebm. Mata de cafia agria
21 Amphilophium crucigerum (L.) L.G.Lohman Bejuco ojeado
22 Crescentia cujete L. Calabazo
Bignoniaceae 23 Lundia sp. Siko
24 Mansoa hymenaea (D.C.) A. H. Gentry Bejuco de ajo
25  Stizophyllum riparium (Kunth) Sandw. Caudo Gro,
Carrizo de pipa
Bixaceae 26  Bixaorellana L. Achiote curo
27  Pereskia bleo (Kunth) DC. Tin krie
28  Rhipsalis oblonga Loefgr Oreja de mula
Cactacea 29 Werckleocerus tonduzii (Fac. Weber) Britton & Cactus
Rose
Campanulaceae 30 Hippobroma longiflora (L.) G. Don. Cilantro silvestre
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Commelinaceae 32 Tradescantia zebrina Hort. Heynh Cucaracha
33 Tripogandra serrulata (Vahl) Handlos Migran.
34 Artemisia vulgaris L. Altami
35 Centratherum punctatum Cass. Suspiro grande
36 Chaptalia nutans (L.) Polak Diente de Ledn
sabanero
37 Chromolaena sp. Salvia China
Compositae 38 Neurolaena lobata (L.) Cass Gavilana, Contra
gavilana
39 Pseudelephantopus spicatus (B.Juss. ex Mata de membrillo
Aubl.) Rohr ex C.F. Baker
20 Tagetes filifolia Lag. Anis
41 Taraxacum campylodes G.E Haglund Diente de Ledn
42 Wedelia trilobata (L.) Pruski Paraguitas
Costaceae 43 Costus sp. Cafia agria blanca
Crassulaceae 44 Bryophyllum pinnatum (Lam.) Oken Maravilla
3 Moro koe, Bejuco de
45 Acalypha aristata Kunth banano
Euphorbiaceae 16 Acalypha leptopoda Miill. Arg.
Planta de gusano
47 Euphorbia tithymaloides L. Pie de nifio blanco
Chrysothemis pulchella (Donn. ex Sims) Decne. Corazén
. 48  Drymonia folsomii L.E. Skog Cadena
Gesneriaceae :3 Drymonia serrulata (Jacg.) Mart. Botén
51 Episcia cupreata (HooK.) Hanst Agoadren
Haemodoraceae 52 Xiphidium caeruleum Aubl. Mano de Dios
Hypericaceae 53 Vismia sp. Mata de caimito
Iridaceae 54 Neomarica variegata (M. Morton & Galeotti) bifia silvestre
Henrich & Goldblatt.
55 Hyptis suaveolens (L) Poit. Sanguanillo
5 Hyptis capitata Jacq. Muribia
57 Melissa officinalis L. Toronijil
Lamiaceae 58 Mentha * piperita L. Hierba buena
59 Ocimum campechianum Mill. Albahaca verde
60 Origanum vulgare L. Oregano
61 Scutellaria purpurascens Sw. Mata de lombricillo
Legumenosea 62 Crotalaria sp. Dormidera
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63 Mitreola sp. Lombricera de palo
Loganiaceae 64 Spigelia scabra Cham. & Schitdl. Lombricillo
65 Spigelia hamelioides Kunth Lombricillo verde
Lytrhaceae 66 Cuphea calophylla Cham. & Schltdl. Urond
Lo Bronwenia cornifolia (Kunth) WRAnderson y C. Bejuco de resfriado
Malpighiaceae 67 Davi
avis
68 Guazuma ulmifolia Lam. Guacimo
69 Pavonia schiedeana Steud. Pasmo candela
Malvaceae S— _
70 Peltea trinervis (C. Presl.) Krapov. & Cristébal  Naju silvestre
71 Urena lobata L. Cepa de caballo
72 Calathea leucostachys Hook. f. Bijado de montafia
73 Calathea micans (L.) Mathieu) Kérn. Debogri
Marantaceae
74 Calathea sp. Guingibre Chino
75 Ischnosiphon heleniae L. Anderson Bu (juga)
76 -
Maranta cristata 022. Esqueleto
Melastomataceae 77  Arthrostemma ciliatum Pav. ex D. Don Bejuco de cafia agria
Menispermaceae 78 Cissampelos pareira L. Eva key kri
Moraceae 79 Dorstenia choconiana S. Watson Bejuco de nispero
P i Passifl ) is Kl Bejuco de cacao
assifloraceae 80 assiflora costaricensis Killip silvestre
Phyllanthaceae 81 Phyllanthus urinaria L Weanan krie
Phytolaccaceae 82 Petiveria alliacea L. Anamu
83 Peperomia pellucida (L.) Kumth Socola guefien
i 84 Peperomia sp. Mlean keyre tain
Piperaceae .
85 Piper arboreum Aubl. Panza de vaca
86 Piper marginatum Jacq. Gweten
87 .
Piper peltatum L. Gamoon guefiex
Poaceae 88 Cymbopogon citratus (DC.) Stapf Hierba de limén
Pteridaceae 89 Hemionitis pinnatifida Baker Estrella de mata
90 Guettarda chispiflora. Sabiceceoides (Standl.) q
CM Taylor Fruta morada
91 Hamelia patens Jacq. var. patens Coloradito, El sol
92 Hoffmannia araneopedaria Dwyer Mata de tula
_ 93 Manettia reclinata L. Kudru
Rubiaceae 9 Morinda citrifolia L. Nont
95 Psychotria hammelii Dwyer Wingui
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. Sico loma, Sidha Krie
9% Sabicea sp.

97 Schradera blumii Dwyer & Muhayden Mata de nube
98 Smilax aristolochiifolia Mill Bejuco de estrella
Smilacaceae 3 Smilax purhampuy Ruiz Clavito
Solanaceae 100 Witheringia coccoloboides (Dammer) Hunz ~ Raiz India
) Cristella dendata (Forssk) Brownsey & =
Thelypteridaceae 101 Jermy Biguin kiare
102 Urera baccifera (L.) Gaud. Ex Wedd. Ortiga
Urticaceae 103 Coussapoa sp. Nibi ngare colorado
104 Citharexylum recurvatum Greenm. Calabacito de palo
Lippia alba (Mill.) NEBr. ex Britton & P. o
105 wjilson Mata de limén
Verbenaceae
106 Mastranto,
Lippia americana L. mastranto de
montafia
Xanthorrhoeaceae 107 Aloe vera (L.) Burm. f. Sabila
108 Hedychium coronarium J. Keenig Heliotropo, Lirio
Zingiberaceae Jengibre (hoja

109 Zingiber officinale Roscae delgada)

Las propiedades curativas que los agentes de salud tradicionales les atribuyeron a las plantas
caracterizadas fueron para el tratamiento de 26 diferentes tipos de afectaciones, siendo las mas
frecuentes para tratar los problemas en el sistema digestivo, fiebres, dolores de cabeza, y afectaciones
en la piel con un total 39, 17, 13 y 12, respectivamente. Los drganos vegetales de la flora medicinal
empleados fueron principalmente las hojas y las raices. Por otro lado, el mayor porcentaje de la flora
medicinal encontrada es de hdbito de crecimiento herbaceo.

Se establecié que las plantas de uso medicinal, segin Morales (2015), también son en su mayoria de
habito de crecimiento herbdceo y utilizadas principalmente para el tratamiento de problemas en el
sistema digestivo (diarreas y vomitos), fiebre y migraiia; resultados que coinciden con los obtenidos en
esta investigacidn, ya que las plantas mayormente reportada son aquellas que tratan las afectaciones
o enfermedades mas comunes y frecuentes en la CNB.

Entre las plantas empleadas para tratar mas de tres afectaciones distintas se mencionaron:

Migran krie (Aphelandra aurantica (Sheidw) Lindl) de la familia Acantacea que es utilizada como
febrifuga, problemas en el sistema digestivo y afecciones en la piel y la planta Wenan krie (Phyllanthus
urinaria L.), de la familia Phyllanthaceae usada para el tratamiento de la epilepsia, fiebres y problemas
en el sistema digestivo. A la sico loma (Sabicea sp.), albahaca verde (Ocimun campechianum Mill),
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guacimo (Guazuma ulmifolia Lam), pifa silvestre [Neomarica variegata (M. Morton y Galeotti)
Henriechy], jengibre de hoja delgada (Zingiber officinale Roscae) y paragiita [Wendelis trilobata (L.)
Pruski], se les atribuyen un efecto Unico para el tratamiento de la disenteria, enfermedades de
trasmision sexual, hemorroides, hepatitis, reumatismo y para uso como anticonceptivo,
respectivamente (Cuadro 2).

Se determind que una sola dolencia es tratada por varias plantas medicinales, como es el caso de las
nauseas en que se utilizan las plantas Dichaea panamensis, Sobralia macrophylla, y Razicea sapicata.
Por otro lado, una sola planta es empleada para tratar dos o mas enfermedades, como es el caso Aciotis
rubricaulis, que es utilizada como antidiarreico, antiemético y para la migrafia (Morales, 2015).

Cuadro 2. Plantas medicinales que son empleadas por médicos naturistas y parteras de |a
Comarca Ngabe-Buglé para el tratamiento de las afectaciones de salud mas comunes.

AFECTACIONES A LAS

CUALES LAS PLANTAS SE NOMBRE COMUN DE LA FLORA DE USO
LE ATRIBUYE MEJORAS O MEDICINAL
CURACIONES

Migran krie, hoja moteada, mata de membirillo, achiote curo,
Afectaciones en la piel (Picazén, ©oreja de chivo, sanguanilla, mata de caimito, sabila, gweten,
erupciones y cicatrizantes) estrella de mata, mata de tula y guacimo.

Afectaciones atribuidas a

espiritus Dientes de lagarto, bejuco de ajo y bejuco de ojeado.
Anemias Estrella de mata y cilantro silvestre.
Anticonceptivos Paragtiitas.

Antihelminticos Paico, ortiga, cepa de caballo y lombricera de palo.
Diabetes Maravilla, ortiga y bejuco de nispero.

Disenterias Sico loma.

Diente de lagarto, flor cubierta, suspiro grande, gavilana,
debogri, eva key kri, bejuco de cacao silvestre, mlean keyre
tain, estrella de mata, fruta morada, coloradillo y bejuco de
estrella.

Dolores de cabeza

Dingue krie, hoja morada montafiera, hoja morada, troa tain,
Dolores musculares, célicos y altamis, membrillo, cactus, dormidera, rabo de gallo, naju

hemorragias silvestre, debogri, hierba buena, mata tula, ku dri y
mastranto.

Enfermedades de trasmision

sexual Albahaca verde.

Epilepsia Mastranto, heliotropo y weanan krie.

Migran kriere, orquidea aérea, siko, bejuco ojeado, oreja de
mula, planta de gusano, weanan krie, naju silvestre, cilantro
silvestre, bu, esqueleto, eva key, kri, muribia, mlean
keyretain, wingui, y biguin kiare.

Fiebres
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Hepatitis Pifia silvestre.
Infecciones Pie de nifio blanco, Cepa de caballo.
Insomnio Muribia y mata de nube.

Diente de lagarto, troa tain, gavilana, migran, rabo de gallo,

Mordeduras de ofidios I
lengua de suegra, raiz india y agoadren.

Picaduras
(Alacranes, gusanos e insectos) Paragiiitas, cactus y planta de gusano.

Problemas en el sistema Salvia china, urond, noni, mata de nube, clavito, raiz circulatorio india y

maravilla.

Migran krire, coronillo, diente de ledn sabanero, gavilana,
anis, diente de ledn, caia agria roja, socola, siko, cactus,
cafia agria blanca, cilantro silvestre, weanan krie, corazon,
sabila, lombricillo, lombricera, urono, bijac de montafia,

Problemas en el sistema

digestivo ) i ;
(Antiemético, diarreas y dolores de debogri, bu, esqueleto, bejuco de cafia agria, eva key kri,
estémago) muribia, toronjil, mata de lombricillo, socola guenen, panaza

de vaca, gueten, kudrii, wingui, raiz india, guacimo, biguin
kiare y jengibre hoja delgada.

Problemas en el sistema Tilo morado, cucaracha, moro koe, dormidera, paragiitas y

nervioso mata de nube.

Problemas en la gestacién y ) )

partos Partos, socola, mano de Dios y calabacito de palo.
Problemas renales Migran, cafia agria blanca, maravilla y corazdn.

Regulacidn de la menstruacién Hoja morada montafiera, hoja morada, altamis, cactus y
rabo de gallo.

Reumatismos Jengibre hoja delgada.
Sarampion Socola guefien, hoja moteada y achote curo.

CONCLUSIONES

Se colectaron, conservaron, identificaron taxonédmicamente y describieron las propiedades curativas
de 109 especies de la flora de uso medicinal por la nacién Ngabe, distribuidas en 46 familias y que sirven
para el tratamiento de 26 diferentes tipos de afectaciones o dolencias.

Los 6rganos vegetales de uso mas frecuente de la flora medicinal utilizados para la preparacion de los
tratamientos de las afectaciones y enfermedades fueron las hojas y las raices, caracterizado por ser
plantas en su mayoria de hdabito de crecimiento herbaceo.

La flora de uso medicinal mds abundante encontrada e identificada a la cual se le atribuyen
propiedades curativas es para el uso de las afectaciones y enfermedades frecuentes que aquejan a las
comunidades, en el cual una planta puede ser utilizada para el tratamiento de una o mas
enfermedades.
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La flora medicinal es ampliamente utilizada por la poblacidon Ngabe, esto obedece a las condiciones
propias de la regidn, escases en la atencion de salud por la medicina occidental y aspectos culturales
de la etnia
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