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HORTOFRUTICOLAS
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INTRODUCCION

n el vasto y dinamico campo de las ciencias hortofruticolas, don-

de la interaccién entre la naturaleza, la tecnologia y la sociedad

moldea la producciéon de nuestros alimentos, se presentan cons-
tantemente dilemas éticos que requieren atencion y reflexion cuidado-
sa. Este libro se adentra en este fascinante territorio, donde las deci-
siones que tomamos como individuos, comunidad y sociedad tienen
repercusiones profundas y a menudo duraderas.

La bioética, es la disciplina que investiga las implicaciones éticas de las
ciencias biologicas y médicas, encuentra un campo de aplicaciéon rico y
complejo en las ciencias hortofruticolas. Desde la manipulacion genética
de cultivos para aumentar su resistencia a plagas hasta las decisiones so-
bre el uso de pesticidas y fertilizantes que impactan en la salud humana
y la biodiversidad, cada avance técnico y cada practica agricola plantean
preguntas fundamentales sobre qué es éticamente aceptable y deseable en
nuestra relacion con el entorno natural y nuestros sistemas alimentarios.

En este libro, exploramos como los principios bioéticos tradicionales de
autonomia, justicia, no maleficencia y beneficencia se aplican a las deci-
siones y practicas en las ciencias hortofruticolas. Desde el respeto a la di-
versidad genética de las especies cultivadas hasta la equidad en el acceso
a recursos agricolas y la responsabilidad hacia las generaciones futuras,
nos enfrentamos a desafios que requieren un equilibrio delicado entre la
innovacion cientifica, el desarrollo econémico y la responsabilidad ética.

A través de estudios de caso, analisis critico y debates sobre politicas, este
libro invita al lector a explorar como podemos navegar por estas complejas



encrucijadas éticas de manera informada y reflexiva. Mas alla de las cues-
tiones técnicas y cientificas, nos interrogamos sobre el papel de la ética en
la configuracion de un futuro alimentario sostenible y éticamente respon-
sable para todos los habitantes del planeta.

El primer capitulo analiza el impacto de los huertos educativos (HE) en en-
tornos escolares desde una perspectiva bioética, abordando los principios
de beneficencia, no maleficencia, autonomia y justicia. Se destaca cobmo los
HE promueven la educacion practica en agricultura, ecologia y nutricion,
fomentando valores como el trabajo en equipo y la responsabilidad. Sin
embargo, también se reconocen desafios como la falta de conocimientos
agricolas entre docentes y estudiantes, y el riesgo de desmotivacion. Ade-
maés, se subraya la importancia de respetar la autonomia de los estudian-
tes, permitiéndoles tomar decisiones y aprender de sus errores, todo ello
bajo un marco de respeto y consentimiento informado.

Por su parte, el segundo capitulo, se contextualiza sobre la produccién de
orégano en México, este es un cultivo destacado con una produccion anual
de aproximadamente 4,000 toneladas, siendo el pais uno de los principa-
les exportadores a nivel mundial después de Turquia. El orégano mexicano
es reconocido por la alta calidad de sus aceites esenciales, lo que ha impul-
sado su comercializacion. En términos botanicos, existen diversas especies
cultivadas, incluyendo el Origanum vulgare de Europa y el Lippia gra-
veolens nativo de México, ambas utilizadas comtinmente en la cocina por
su aroma y sabor caracteristicos. La planta ha desarrollado mecanismos
de defensa que incluyen metabolitos secundarios con propiedades antimi-
crobianas, como flavonoides, fenoles y aceites esenciales, que han desper-
tado interés por su aplicacion en el control de patégenos agricolas como
Erwinia amylovora, causante del tizon de fuego en manzanos. Aunque el
uso de antibioticos ha sido tradicionalmente efectivo, su sobreuso ha pro-
vocado resistencia bacteriana, motivando la busqueda de alternativas mas
sostenibles como el Aceite Esencial de Orégano (AEO), rico en componen-
tes como el carvacrol y el timol, que muestran eficacia antimicrobiana al
afectar la membrana celular bacteriana. No obstante, se deben considerar
aspectos éticos, como los principios de beneficencia, no maleficencia, au-



tonomia y justicia, al evaluar la implementacion del AEO en la agricultura,
asegurando beneficios econémicos y de salud puablica sin comprometer el
medio ambiente ni la seguridad humana.

En lo que toca al tercer capitulo, este contextualiza que el aumento po-
blacional y econ6mico global ha intensificado la presion sobre las fuentes
de agua, debido a la necesidad de incrementar la produccion de alimen-
tos, energia y satisfacer la demanda urbana e industrial. Esto ha resul-
tado en una significativa generacion de aguas residuales contaminadas,
a menudo vertidas sin tratamiento adecuado, exacerbando problemas
ambientales y de salud publica. La contaminacion de cuerpos de agua
por metales pesados y otros compuestos peligrosos refleja una gestion
inadecuada de desechos, afectando ecosistemas acuaticos y reduciendo
la disponibilidad de agua potable, requiriendo inversiones costosas en
su tratamiento. En este contexto, los humedales construidos con plantas
ornamentales emergen como una solucion viable y sostenible, capaces de
remover una amplia gama de contaminantes mediante procesos natura-
les y combinados, aunque su eficacia puede ser limitada en climas aridos
debido a la evaporacion excesiva y la escasez de agua. La evaluacion bioé-
tica de esta tecnologia enfatiza principios como beneficencia, no malefi-
cencia, autonomia y justicia, asegurando que los beneficios ambientales
sean accesibles equitativamente, promoviendo asi la gestion inclusiva y
sostenible de los recursos hidricos.

El cuarto capitulo discute la relevancia de los concursos internacionales de
vinos desde una perspectiva bioética, utilizando un método sintético para
analizar la participacion de los productores y el impacto en los consumido-
res. Se destaca la importancia del vino como patrimonio cultural y econo-
mico, asi como su integracién en un mercado globalizado que incrementa
la competencia entre bodegas. Los principios de beneficencia, no malefi-
cencia, autonomia y justicia se aplican en la organizacion de estos concur-
sos para asegurar la equidad en la evaluacién de los vinos participantes y
la transparencia en la informacién proporcionada a los consumidores. Los
resultados sugieren que los premios obtenidos en estos concursos sirven
como guia para los consumidores al elegir entre la amplia variedad de vi-
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nos disponibles, facilitando una decision informada y promoviendo préac-
ticas éticas en la industria vitivinicola global.

Ademaés, el capitulo quinto aborda la implementacion del riego parcial de
la raiz (RPR) en huertos de manzano como una estrategia para mejorar la
eficiencia en el uso del agua sin comprometer significativamente el creci-
miento y rendimiento de las plantas. El RPR implica mantener una parte
del sistema radicular seca mientras se riega otra parte, lo que activa res-
puestas fisiologicas que ayudan a regular la pérdida de agua por trans-
piracion sin afectar la fotosintesis ni el desarrollo general de la planta.
Ademas, se discute el uso de bioestimulantes, especialmente derivados de
algas marinas, que apoyan a las plantas durante periodos de estrés hidrico,
mejorando su resistencia y rendimiento. Desde una perspectiva bioética,
se examinan los principios de beneficencia, no maleficencia, justicia y au-
tonomia en relacion con la aplicacion de estas tecnologias, destacando su
potencial para reducir el consumo de agua en agricultura de manera res-
ponsable y sostenible.

La problematica global de la gestién de residuos s6lidos urbanos (RSU)
y la necesidad de adoptar practicas sostenibles como el compostaje para
mitigar sus impactos ambientales, es abordada en el capitulo seis. Destaca
que, segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentaciéon
y la Agricultura, la produccion de alimentos debe duplicarse para el afio
2050 debido al crecimiento poblacional, lo que presiona los recursos na-
turales y agrava los problemas como la pérdida de suelo y la contamina-
cion por RSU. Se enfatiza en el compostaje como una solucién viable para
reducir la cantidad de residuos en vertederos y mitigar la contaminaciéon
ambiental, resaltando la importancia de adherirse a normativas de calidad
para asegurar que los abonos organicos derivados sean seguros y efectivos
en la agricultura sostenible.

Asimismo, en el capitulo siete se sefiala que actualmente, los vifiedos a
nivel mundial cubren méas de 7.3 millones de hectareas, con una produc-
cion total de 77.8 millones de toneladas, esencial para la industria vinicola
global. Por lo cual, el mejoramiento genético de la vid (Vitis vinifera L.) se
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ha vuelto crucial debido a las amenazas ambientales constantes que afec-
tan la produccion, como el cambio climatico y la proliferacion de plagas y
enfermedades. La investigacion genética combina datos gen6micos y feno-
tipicos para desarrollar nuevas variedades de uva adaptadas a condiciones
climaticas especificas, utilizando tanto métodos tradicionales de seleccion
como tecnologias avanzadas como la edicion genética. Aunque México
cuenta con diversas regiones vinicolas, como Baja California y Querétaro,
donde se realiza investigacion genética, otras areas como Chihuahua atn
estan estableciendo las bases para iniciar programas formales de mejo-
ramiento genético. Las preocupaciones éticas y de bioseguridad, incluida
la pérdida de diversidad genética y los posibles impactos en la salud y el
medio ambiente, deben abordarse mediante una regulacion transparente y
una comunicacion efectiva entre cientificos, agricultores y consumidores.

En el capitulo ocho se aborda el contexto de la investigacion sobre los vi-
fiedos del Estado de Chihuahua, donde se aplicaron los principios bioé-
ticos fundamentales para guiar las practicas agricolas de manera ética y
sostenible. El principio de beneficencia se enfoca en maximizar los bene-
ficios para los cultivos mediante practicas agricolas responsables, como el
uso de portainjertos resistentes y la reduccion del impacto ambiental. El
principio de no maleficencia subraya la importancia de evitar dafios a los
cultivos, a través de la implementacion de agroecosistemas adecuados y
el manejo cuidadoso de plaguicidas. La autonomia se respeta al permitir
que los propietarios de los viiedos tomen decisiones informadas sobre las
practicas agricolas, basadas en recomendaciones éticas y cientificas. Final-
mente, el principio de justicia garantiza que todos los agricultores tengan
acceso equitativo a recursos y conocimientos, promoviendo asi la igualdad
y la dignidad en la agricultura vitivinicola. Este enfoque bioético no solo
busca mejorar la productividad y la calidad del vifiedo, sino también pre-
servar el medio ambiente y promover la salud de las comunidades locales
involucradas.

Por su parte, el capitulo nueve habla del mezquite (Prosopis spp.), donde
sefiala que es un género de plantas dicotiledéneas de la familia Fabaceae,
que incluye mas de 40 especies adaptadas a ambientes aridos y semide-
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sérticos en todo el mundo. Entre las especies méas conocidas se encuentra
Prosopis juliflora, originaria de México, el Caribe, Centro y Sudamérica.
El género se divide en cinco grupos taxon6micos, siendo Algarobia el mas
complejo debido a mestizaje frecuente. Varias especies, como P. glandulo-
sa, P. pubescens y P. velutina, son importantes por sus vainas comestibles
utilizadas para alimentacion humana, ganadera y fauna silvestre, aunque
P. juliflora puede ser téxica debido a alcaloides neurotoxicos. El mezquite
también se aprovecha en construccion, resina, y tiene propiedades medi-
cinales que incluyen el tratamiento de enfermedades como céncer y diabe-
tes, gracias a compuestos fendlicos y flavonoides. Aunque beneficioso, el
mezquite presenta desafios éticos y ecoldgicos, como su potencial invasor
y riesgos para la salud publica por alergias. La promocion de su cultivo y
manejo sostenible es fundamental para maximizar beneficios y minimizar
impactos negativos, asegurando una distribucion justa de recursos y bene-
ficios econ6micos.

Finalmente, el capitulo diez, explora la evolucion y el impacto de los bioes-
timulantes y bioreguladores en la agricultura hortofruticola desde una
perspectiva bioética. Se destaca que, mientras la fertilizacion quimica
tradicional ha mejorado la productividad agricola, también ha generado
preocupaciones ambientales. En contraste, los bioestimulantes y bioregu-
ladores emergen como alternativas sostenibles al promover practicas agri-
colas mas equilibradas y respetuosas con el medio ambiente. La bioética
se presenta como un marco esencial para evaluar los beneficios y riesgos
asociados, garantizando la autonomia, beneficencia, no maleficencia y jus-
ticia en la aplicacion de estos productos, y fomentando el dialogo ético
necesario entre todos los actores involucrados.

Por todo lo anterior, este libro aspira a ser un recurso valioso para inves-
tigadores, profesionales del sector agricola, responsables de politicas y
cualquier persona interesada en comprender mejor los desafios éticos y
las posibles soluciones en las ciencias hortofruticolas. Al reflexionar sobre
estas cuestiones, se espera contribuir al desarrollo de practicas agricolas
mas éticas y sostenibles que promuevan el bienestar humano y la integri-

dad ambiental en un mundo interconectado y cambiante.
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LA BIOETICA EN LAS CIENCIAS HORTOFRUTICOLAS

1. INTRODUCCION

Las problematicas medio ambientales generadas por las actividades hu-
manas en especifico por la agricultura intensiva han derivado en el uso ex-
cesivo y la contaminacién de los recursos naturales, incrementado con ello
la necesidad de replantear las practicas agricolas dentro de estos sistemas
de produccion por alternativas mas sostenibles (De la Fuente y Suérez,
2008).

Modificar las perspectivas y los estilos de vida consumistas de la sociedad
actual es urgente. Educar y capacitar de forma sencilla y eficaz en temas de
produccion de alimentos mediante el cuidado de los recursos naturales es
una oportunidad que permite que las personas puedan tomar decisiones
mas educadas e informadas en el presente con un impacto positivo en el
futuro (Suarez-Lopez et al., 2021).

Considerando que el grosor de las personas actualmente habita las ciu-
dades, ofrecer una formacioén relacionada con la agricultura en espacios
urbanos y semiurbanos, por medio de huertos educativos (HE) podria re-
sultar una estrategia didéctica efectiva. Esta propuesta puede influir de
manera significativa en las personas principalmente en las generaciones
mas jovenes, mediante la construccion y cuidado de estos huertos en en-
tornos escolares, que vayan desde el nivel basico hasta el superior (Salazar
etal., 2023).

En los dltimos anos, los HE se han venido destacando como una herra-
mienta didactica valiosa, que promueve un aprendizaje activo y significa-
tivo en los estudiantes. Docentes y personal involucrado en procesos en-
seflanza-aprendizaje pueden utilizar los huertos como una posibilidad de
proporcionar experiencias tangibles y practicas en temas de agricultura
dentro de las escuelas, universidades u otros centros educativos. (FAO,
2013).

Los huertos pueden ser utilizados por el sector educativo como laborato-
rios vivos de aprendizaje, que permiten a los docentes impartir ciencias
naturales relacionadas con temas de agricultura, sostenibilidad y ecologia,
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BIOETICA DESDE LA PERSPECTIVA DE LOS HUERTOS EDUCATIVOS EN EL ENTORNO ESCOLAR

ademas de otras ciencias incluyendo matematicas y las sociales. Los estu-
diantes a través de actividades préacticas y el desarrollo de experimentos
enriquecen su comprension y conocimientos sobre ciencia y tecnologia,
ademas de generar una vinculacién con los procesos agricolas (Eugenio et
al., 2009).

Los espacios convertidos en HE fomentan valores como la responsabili-
dad, respeto, paciencia, trabajo en equipo y cuidado del medio ambiente.
En resultado, de quienes participan en proyectos agricolas sobre todo con
enfoques agroecolégicos muestran un mayor compromiso con su comuni-
dad, desarrollando una visién méas amplia y habilidades ttiles para la vida
como lo son la participacion comunitaria y el trabajo colaborativo (Rodri-
guez Marin et al., 2021).

Sin embargo, es necesario analizar el impacto de las consecuencias socia-
les, culturales, econdémicas, ambientales, entre otras, que se pueden deri-
var como resultado de la intervencion de los entornos escolares por medio
de HE. Encontrando en la bioética una reflexiéon sobre cuatro principios
fundamentales, universalmente reconocidos: beneficencia, no maleficen-
cia, autonomia y justicia (Ferro et al., 2009). Siendo el objetivo de este
trabajo de investigacion el anélisis de un mapa mental construido con es-
tos principios desde la perspectiva de los HE en los entornos escolares.

2. METODOLOGIA

Esta investigacion es de tipo documental con un enfoque cualitativo me-
diante la cual se analizaron los cuatro principios de la bioética desde una
perspectiva en los huertos educativos en el entorno escolar.

La btisqueda se realiz6 en los meses de marzo, abril y mayo del 2024, sien-
do la principal fuente de informacion articulos indexados a Google Acadé-
mico, Scopus y Elsevier, acotando los criterios de bisqueda a temas que
aborden la tematica de criterios de bioética, huertos, huertos escolares,
educacion, salud, herramienta pedagogica, equidad, cultura de autopro-
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LA BIOETICA EN LAS CIENCIAS HORTOFRUTICOLAS

duccién, soberania alimentaria, entre otros. La revision se hizo con alre-
dedor 30 documentos entre articulos, capitulos de libros y tesis. Se realiz6
la discusion de la aplicacion de los cuatro principios bioéticos mediante el
analisis de un mapa desde una perspectiva de los HE en el entorno escolar
(figura 1).
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Figura 1. Perspectiva de la bioética de huertos educativos en el entorno escolar.

3. RESULTADOS

3.1 Principio de beneficencia

Los HE en el entorno escolar no solo ofrecen oportunidades de aprendi-
zaje practico, sino que también promueven el bienestar al fomentar una
alimentacion saludable mediante una concientizaciéon a la comunidad
estudiantil sobre lo que ellos mismos estan produciendo. Los alimentos
sembrados en estos huertos se pueden considerar més frescos y nutriti-
vos por estas razones pueden contribuir a mantener una buena salud en
quienes los consumen, mas si estos se integran a cocinas dentro de los
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mismos espacios (Aranceta, 2008). Ahora bien, es necesario resaltar que
la capacidad de los huertos para proveer alimentos dependera de su tama-
fo, diversidad y las personas que trabajen o participen dentro del mismo
(Fontalvo-Buelvas y De la Cruz-Elizondo, 2021).

Asimismo, comunicar a los estudiantes de manera mas vivencial sobre el
origen de los alimentos que consumen diariamente ofrece nuevas opor-
tunidades de aprendizaje. Por ejemplo, la experiencia de probar horta-
lizas o frutos que ellos mismos sembraron, cuidaron y cosecharon, algo
que probablemente no habrian hecho en otras circunstancias (Morales et
al., 2021). Ademas, las practicas involucradas en los HE permiten expli-
car procesos como el desperdicio de comida y la necesidad de cuidar los
recursos naturales utilizados en su produccion. De este modo, los huertos
a través de sus practicas, pueden contribuir a que los jévenes desarrollen
una cultura de autoproduccion de alimentos en los espacios que habitan
(Rodriguez-Marin et al., 2021).

Los HE ofrecen la oportunidad de integrarse de manera organica a los pro-
gramas pedagogicos en cualquier nivel educativo proyectdndose como una
herramienta didactica que los docentes utilicen para ensefiar una variedad
de temas (Aldea, 2012). En particular, son valiosos para abordar cuestio-
nes relacionadas con la seguridad y soberania alimentaria, la importancia
de la biodiversidad y las practicas agricolas sostenibles en las cuales sobre-
salen el cuidado de recursos naturales como el agua, el suelo y la biodiver-
sidad. Esto puede fomentar una mayor conciencia ambiental y respeto por
la naturaleza en los estudiantes (Rodriguez-Haros et al., 2012). Al aplicar
estos principios y practicas, los docentes pueden promover de manera es-
tructurada su integracion con el plan de estudios, sus asignaturas y diver-
sos temas relacionados (Fontalvo-Buelvas, 2021).

Los huertos pueden ser canales que contribuyen en las necesidades huma-
nas, de subsistencia, satisfaccion, ocio inclusive esto puede ligarse a las ne-
cesidades de la piramide de Maslow (1943), que jerarquiza las necesidades
humanas desde las necesidades basicas (fisiologicas) a las superiores (se-
guridad, afiliacion, reconocimiento y autorrealizacién) (Fontalvo-Buelvas
y De la Cruz-Elizondo, 2021).
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3.2 Principio de no maleficencia

Dentro del contexto de los HE se busca garantizar que las practicas agrico-
las y educativas no causen dafio innecesario a las personas, las plantas, los
animales o el ambiente en general. Sin embargo, el proceso de aprendizaje
no esti exento de pérdidas y errores, y esta lejos de ser inmediato. Esto
puede causar estrés y, en algunos casos, generar dafos debido a practi-
cas agricolas incorrectas o equivocadas. Tales situaciones pueden llevar
a una baja o nula produccion, lo que puede desanimar a las personas, es-
pecialmente a los docentes y estudiantes que trabajan en el huerto. Esta
desmotivacion puede resultar en frustracion e incluso en la decision de
abandonar el proyecto del huerto establecido en estas escuelas (Armenta
et al., 2019).

Cabe mencionar que, dentro de un contexto urbano, los directivos y docen-
tes promedio suelen tener poco o nulo conocimiento en procesos agricolas.
Ademaés, sus cargas académicas y administrativas son generalmente abru-
madoras, lo que aumenta la probabilidad de que se sientan superados por
los desafios que los HE conllevan (Armenta et al., 2019) y dejen de ver la
inversion que estos pueden llegar a ser dentro del proceso de ensenanza.

La agricultura en México en especial en el norte enfrenta importantes re-
tos, los cuales inevitablemente afectan el desarrollo de los HE establecidos
en esta region. Esta situacion incrementa la posibilidad de que en algin
momento se pierda el interés en seguir invirtiendo tiempo y recursos en
estos espacios, lo que podria generar un problema ambiental debido a que
los materiales usados para su instalacion tendrian que ser desechados
como residuos (Monterroso Rivas y Gomez Diaz, 2022) yendo a parar a
basureros o quedando en las escuelas como contaminadores visuales.

3.3 Principio de autonomia

El respeto a la autonomia de los estudiantes que se involucran en los huer-
tos es fundamental para su desarrollo personal, emocional y cognitivo. En
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especial cuando nifias y nifios participan en actividades de jardineria y cui-
dado de huertos, es importante que se les permita tomar decisiones y tener
un grado de control sobre sus acciones en el espacio. Darles la oportunidad
de elegir qué semillas sembrar y que plantas cuidar les da un sentido de
propiedad sobre su trabajo en el huerto, al igual que involucrarlos en la
planificacion y disefio. Ellos deben saber que al experimentar se pueden
equivocar y que eso sera un aprendizaje en si mismo (Gonzalez, 2021).

Respetar la autonomia de quienes integran los HE les brinda una expe-
riencia que fomenta el pensamiento critico, la toma de decisiones y resolu-
cion de problemas en conjunto, asi como el desarrollo de habilidad que re-
sultan de suma importancia para el cuidado integral del espacio. Ademas,
mientras fomentan estas habilidades, también cultivan un aprecio por el
medio ambiente y la naturaleza (Suarez-Lopez et al., 2021).

Finalmente, es necesario anticipar y avisar si el proceso requiere ser do-
cumentado y que exista una necesidad de recoleccion de datos para algu-
na investigacion o proyecto a desarrollar, el respetar la autonomia de los
docentes y estudiantes en cuanto a la informacion que estos deseen pro-
porcionar sobre su experiencia es importante. Lo més recomendable sera
contar con una aprobacion por escrito de los involucrados, en caso de que
estos sean menores de edad o que tengan alguna condicion que les impo-
sibilite tomar decisiones por si mismos, la aprobacion ser4 firmada por los
tutores (Arguedas-Arguedas, 2010).

3.4 Principio de justicia

Practicar la justicia dentro de la agricultura es buscar la conservacion y
proteccion de los recursos naturales involucrados como lo son; agua, suelo
y biodiversidad promoviendo practicas agricolas mas sostenibles (Rodri-
guez-Marin et al., 2021). El trato justo y equitativo de las personas involu-
cradas en los procesos de cultivo y cuidado del espacio, asi como el respeto
a todas las formas de vida existentes en el proceso de construccién y man-
tenimiento del huerto es base dentro de la justicia. Ademas, es importante
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considerar aspectos como seguridad alimentaria, el respeto por el medio
ambiente, la responsabilidad social y la equidad en el trato y en el acceso a
los recursos (Morales et al., 2021).

Dentro de los programas o proyectos desarrollados para apoyar a institu-
ciones educativas que puedan aportar en temas de construccién y man-
tenimiento de huertos, es fundamental asegurar que la asignaciéon de
recursos sea equitativa. Esto significa, asegurar que las comunidades mar-
ginadas también tengan acceso a los programas que incluyan capacitaciéon
en temas referentes a los procesos de agricultura, practicas sostenibles y
valores relacionados como la ética, empoderamiento y autonomia (Ruiz y
Rodriguez, 2015).

Todas las personas dentro de los HE deben sentir que estan en espacios
seguros, donde son bienvenidas y respetadas sin importar su origen, con-
dicion o creencias. Si se habla de seguridad, los huertos deben considerar
no solo la integridad fisica de sus participantes, sino también el crear un
ambiente propicio donde se generen las condiciones que contribuyan a
incentivar la participacion y el aprendizaje sin temor a la discriminaciéon
o exclusion, fomentando comunidad y el beneplécito de compartir cono-
cimientos, sentires y experiencias como parte fundamental en el entorno
(Pérez, 2022).

Es crucial considerar las preocupaciones y necesidades de todas las per-
sonas involucradas en la formacion de los HE, promoviendo siempre que
sea posible un dialogo abierto y la toma de decisiones colaborativa (Far-
fan-Garcia et al., 2022).

4. CONCLUSIONES

El integrar los cuatro principios bioéticos en el contexto de los HE pue-
den resultar un apoyo de suma importancia para potenciar estos espacios
como una herramienta didactica que ademas de apoyar y fortalecer a los
programas pedagogicos contribuyan en la formacion de personas con una
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perspectiva mas amplia sobre temas que coadyuven a sanar al tejido social
y puedan generar cambios a futuro dentro de la cultura de autoproduccién
y el cuidado del medio ambiente.

Los HE integrados con una s6lida base bioética tienen el potencial de in-
fluir positivamente en la comunidad estudiantil. Sin embargo, hay que ser
objetivos en cuanto a que cada espacio donde se construya un huerto ten-
dra dificultades especificas que hay que sortear, entre ellas las naturales
del entorno que en combinacion con la falta de conocimientos en temas
de agricultura al final pueden ser alarmantes detonadores para abandonar
estos proyectos.

Considerar como propuesta el disefio de programas de capacitacion acom-
pafiados de materiales didacticos sencillos y de facil uso puede funcionar
para minimizar los indices de abandono de los HE. Asi mismo, es necesa-
rio contemplar capacitadores dentro de estos programas que puedan man-
tener una comunicacion constante con las personas que seran capacitadas
en cuanto a la instalacién, manejo y mantenimiento de los espacios.

Sin embargo, serd necesario pensar en las necesidades individuales de
cada espacio donde se llevaran a cabo los HE ya que esto contribuira a que
la comunidad estudiantil pueda participar de manera segura, autbnoma y
sin riesgo para su bienestar fisico y mental.

Cabe hacer mencion que el que los directivos estén dispuestos a involu-
crase con el proyecto del huerto sera de suma importancia y aporte para
la continuacion y crecimiento de los mismo, ya que les genera empatia en
cuanto al trabajo y gran esfuerzo que hacen los docentes directamente en-
cargados con su construccion y cuidado.

Los HE regulados por los cuatro principios éticos promueven un ambiente
de justicia, equidad y respeto, tanto para el medio ambiente como para las
personas involucradas. Esto contribuye a la creaciéon de comunidades més
solidarias, saludables, y sostenibles.
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1. INTRODUCCION

El orégano mexicano es reconocido en el mundo por su calidad, esto debi-
do a los aceites esenciales que conforman su composicion quimica y que
permiten que sea utilizado en distintas areas, hecho que increment6 su
comercializacion (Huerta, 1997).

El cultivo de orégano abarca méas de dos docenas de especies de plantas,
cuyas flores y hojas tienen un olor caracteristico a especias. Entre las va-
riedades mas comunes en la cocina se encuentran las hojas secas de Ori-
ganum vulgare, nativo de Europa, y Lippia graveolens, originaria de Mé-
xico (Pierce, 1999).

Las plantas por su parte han desarrollado mecanismos de defensa con-
tra una variedad de microorganismos patogenos, produciendo una amplia
gama de metabolitos secundarios con actividad antimicrobiana (Dixon,
2001). En los tltimos afios, ha surgido un interés creciente en el uso de
compuestos organicos bioactivos extraidos de plantas con propiedades an-
timicrobianas, en respuesta a la resistencia desarrollada por los microor-
ganismos a los antibi6ticos (Daferera et al., 2003). Entre estos metabolitos
secundarios destacan los flavonoides, fenoles, terpenos, aceites esenciales,
alcaloides, lectinas y polipéptidos (Cowan, 1999).

Combatir la Erwinia amylovora (Ea), bacteria causante del tizon de fuego,
es uno de los principales retos que enfrentan los productores de manzano
(Malus sylvestris var. domestica), ya que es una enfermedad devastadora
que puede incluso generar la muerte de arboles infectados, siendo la proli-
feracion de la infeccidon un problema serio, presentandose principalmente
en las flores al ser los estigmas el principal lugar para el desarrollo de la
bacteria (Shtienberg et al., 2003).

Se puede decir que la Ea afecta a la manzana, una de las frutas mas consu-
midas en el mundo. China es el principal productor global, con 44.5 millo-
nes de toneladas en 2023, lo que representa el 54% de la produccién mun-
dial de 82.93 millones de toneladas. Por su parte, México, es el duodécimo
productor, produjo 810,906 toneladas en 2023 (USDA, 2023).
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De igual forma, en Chihuahua, 31,823 hectareas se dedicaron al cultivo de
manzana en 2018, produciendo 569,821 toneladas en los municipios de
Cuauhtémoc y Guerrero, siendo los municipios con mayor superficie plan-
tada (SIAP, 2018). En esta region, el costo del manejo de plagas en huertos
de alta tecnificacion puede llegar al 22.2% de los costos de produccion,
mientras que en huertos de mediana tecnificacion es del 10.6%. El manejo
de enfermedades por hongos y bacterias representa el 57% del costo total
de manejo de plagas en huertos de alta tecnificacion (Ramirez-Legarreta &
Jacobo-Cuéllar, 2002).

En el caso particular, del manejo del tizon de fuego se basa en la inte-
gracion de multiples practicas, que incluyen aplicaciones preventivas de
cobre, poda sanitaria, proteccion de heridas y aspersiones de antibioticos
durante la floracién (Aéimovié et al., 2015).

Por ello, el método de control mas utilizado es el uso de antibi6ticos, que
muestran una disminucién considerable de las cepas bacterianas. Sin em-
bargo, el uso inadecuado de estos productos quimicos, ha llevado al desa-
rrollo de resistencia en las bacterias, lo que resulta en la necesidad de uti-
lizar concentraciones cada vez mas altas o, en algunos casos, en la pérdida
total de efectividad de los antibibticos (Romo et al., 2011).

Los avances en el fitocontrol del tizon de fuego han sido impulsados por
factores como la resistencia desarrollada a los antibioticos, el aumento en
la prevalencia de la enfermedad y el incremento social por la seguridad
y la sostenibilidad de los sistemas de producciéon agricola (Johnson &
Stockwell, 2000). Por lo tanto, es imperativo explorar compuestos para
combatir la bacteria (Tsiantos et al., 2003).

Entre los agentes de control natural de Ea, se encuentran el timol y el car-
vacrol que son los componentes antimicrobianos mas importantes presen-
tes en el Aceite Esencial de Orégano (AEO), los cuales desestabilizan la
membrana externa de las bacterias Gram negativas, liberando parte del
lipopolisacarido y aumentando asi la permeabilidad del trifosfato de ade-
nosina (ATP) en la membrana citoplasmatica, lo que resulta en la forma-
cion de poros y la lisis bacteriana (Abdul et al., 2017).
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Sin embargo, actualmente los productores estan utilizando métodos de
control de compuestos organicos a base extractos de plantas vegetales
como orégano, tomillo y canela que han demostrado su ineficacia solo
amortiguando los sintomas, creando resistencia a la enfermedad (Ra-
mirez-Legarreta & Jacobo-Cuéllar, 2008). Lo cual genera una situaciéon
preocupante para la produccion de manzana en la region de Chihuahua.

Por lo anterior, considerando las implicaciones del AEO como alternativa
al uso de antibidticos en el control de Ea, es importante considerar las
implicaciones bioéticas del uso de este tipo de control por parte de los pro-
ductores, considerandolo como un beneficio, pero no como una soluciéon
100 % fiable.

2. METODOLOGIA

En este estudio se analiz6 la problemaética de la aplicacion del AEO como
agente inhibidor de Ea en la agricultura desde la perspectiva de la bioética.
El estudio fue de tipo documental utilizando el método sintético, con un
enfoque cualitativo de los cuatro principios de la bioética y la aplicacion
del AEO en el control de Ea en la agricultura.

La informacién se busco en articulos indexados en Google Académico,
Redalyc y Scielo, en inglés y en espanol. Las palabras analizadas fueron
“bioética, Aceite Esencial de Orégano, Erwinia amylovora, control biol6-
gico, antibibticos”, los requisitos cumplidos por las publicaciones fueron
los siguientes: a) documentos indexados a editoriales reconocidas; b) do-
cumentos publicados en el periodo 1997-2024; ¢) abordar conceptos de
aceite esencial de orégano, agente inhibidor de Erwinia amylovora, man-
zano y bioética. Todos los documentos se recopilaron con Mendeley Web
importer y Desktop©.

32



PRINCIPIOS BIOETICOS EN EL USO DE ACEITE ESENCIAL DE OREGANO CONTRA Erwinia amylovora...

" = Inhibicién de Ea
ERccoil 1 P - Metales tdxicos
estrateglas de informadas
control - Eleccién de - Métodos de control
- Eleccidn de compra ofensivos
prnciieni - Materia prima - Salud publica
agr T Ll Varlabilidad quimica

L NO riesgosa
AUTONOMIA ‘ ) MALEFICENCIA -~ Efectos secundarios
BIOETICA
BADG JUSTICIA
5] - Control alternative .

Compaosicién Actividad Produccidn sostenible
quimica antimicroblana ® - Elplm:;m siin: :Ionuai
Aditivo 2 omercio equitativo
alimenticio ml ¢
Extraccién
sostenible - Valor agregado

Figura 1. Ilustracién de la aplicacién de los principios bioéticos en el uso del AEO

contra la Ea en manzano.

Los documentos se revisaron siguiendo los siguientes parametros:

1. Seanalizaron 100 documentos en inglés y espanol, y se selecciona-
ron 38 documentos con los conceptos de aceite esencial de oréga-
no, agente inhibidor de Ea, manzano y bioética.

2. Se analiz6 la informaciéon de cada documento para establecer el
uso potencial que tiene el AEO como una alternativa efectiva y sos-
tenible para el control del tizéon de fuego en los cultivos de man-
Zanos.

3. Se analizaron los cuatro principios de la bioética en la aplicacién
de AEO contra la bacteria Ea.
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3. RESULTADOS
3.1 Principio de beneficencia

Segin Koksal et al. (2010), el orégano es una planta ampliamente culti-
vada en todo el mundo, reconocido por su comercializacion como uso do-
méstico y culinario, ademés por sus propiedades medicinales. Su aceite
esencial, de gran importancia en la industria y la farmacéutica, se utiliza
en una variedad de productos como jabones, perfumes, cosméticos y sabo-
rizantes, lo que resalta los beneficios econémicos y de salud a través de sus
diversas aplicaciones.

Segun Albado et al. (2001), menciona que las hojas de orégano, tanto fres-
cas como secas, son empleadas para la preparacion de alimentos debido
al excelente sabor que confieren a las comidas, mejorando la experiencia
culinaria y promoviendo una alimentacién més placentera y saludable.

Por su parte, la extraccion del AEO deja como subproducto el bagazo de
orégano, rico en flavonoides con propiedades antioxidantes y antimicro-
bianas (Zavala et al., 2006; Corral, 2011). Aprovechar este residuo se ali-
nea con el principio de beneficencia en bioética, ya que podria mejorar la
sostenibilidad y eficiencia de la industria del orégano, disminuyendo asi
los residuos y beneficiando a la sociedad en general (Rolando et al., 2007).

Por ello, el uso de métodos de extraccion mas seguros y eficientes, como
la extraccion supercritica con diéxido de carbono, se ha vuelto prevalente
en comparacion con los métodos convencionales como la destilacion con
arrastre de vapor y el uso de solventes organicos (Simandi et al., 1998).
Esto se debe a las propiedades favorables del diéxido de carbono, que no
es toxico, no explosivo y facil de remover, lo que facilita las operaciones de
separacion de los productos extraidos (Yépez et al., 2001).

Asi mismo, la composicion quimica de los aceites esenciales (AE) pue-
de variar debido a factores como el medio ambiente, la procedencia de
la planta y el método de extraccion (Combariza et al., 1994). Es crucial
comprender estos factores para minimizar los efectos adversos o cambios
indeseables en la composicion de los AE, lo que ayuda a prevenir danos
tanto a los usuarios finales como al medio ambiente.
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Como lo mencionan Grande et al. (2023), el carvacrol y el timol son com-
ponentes del aceite esencial de orégano que modifican la permeabilidad
de la membrana celular bacteriana, considerandolos por ello como agen-
tes de alta actividad antimicrobiana. Lo anterior, no solo es en beneficio
economico de los agricultores, sino también de los consumidores ya que
previene enfermedades infecciosas en el ser humano.

Es visible que la bacteria Ea ha ocasionado perdidas econémicas consi-
derables para los productores de los cultivos que ataca, en especial de los
manzaneros, quienes, preocupados por esta situacion, recurren a métodos
tradicionales para combatir la enfermedad, generando con ello efectos no-
civos para la salud y el medio ambiente (Gamero et al., 2019). Sin embar-
go, Ultee (2002) muestra que el carvacrol es capaz de inhibir la Erwinia
sin que sea necesario emplear agroquimicos y pesticidas dafiinos para la
salud y el entorno.

3.2 Principio de no maleficencia

Conocer los beneficios y las consecuencias del uso de Aceites Esenciales
(AE) permite garantizar un uso responsable y sostenible. En este senti-
do, Flores (2010) menciona que existe variabilidad en la toxicidad de los
aceites esenciales, como es el caso del carvacrol presente en el AE de oré-
gano (AEO), que contiene una dosis letal 50 inferior a la planta de oré-
gano, mientras que componentes como a-pineno, 3-pineno, [-cariofileno
y borneol suelen generar somnolencia y causar efectos que irriten la piel
(Camacho, 2011).

De acuerdo a Combariza (1994), la composiciéon quimica de los aceites
esenciales varia debido a factores externos como el medio ambiente, area
de procedencia de la planta y método de extraccion, por lo que al cono-
cer la composicion quimica de los AE permite minimizar efectos adversos
tanto en el ser humano como en el ambiente, garantizando su seguridad y
eficacia.

Por otro lado, Psallidas & Tsiantos (2000) descubrieron que el cobre
podia ser utilizado como tratamiento de ciertas enfermedades en plantas,
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especialmente las causadas por hongos. Tal fue el caso del tizon de fuego,
que era suceptible al cobre, por lo que durante casi 50 afios se emple6
como el ingrediente principal en tratamientos para combatir la bacteria.
Lamichhane, (2018) mostré evidencia de que el cobre se acumula en el
suelo y agua incrementando su toxicidad.

Con relacion al aumento de la resistencia bacteriana a los antibi6ticos, se-
gin Munita & Arias (2016), dicha situacion representa un area de ocu-
pacion para la salud puablica. La agricultura tradicional, como sefiala Ro-
driguez et al. (2004), contribuye a esta problematica mediante el uso de
fumigantes como el bromuro de metilo, que puede afectar negativamente
tanto a la salud humana como al medio ambiente. Es esencial minimi-
zar estos impactos negativos y adoptar practicas agricolas mas sostenibles
para preservar la salud ptblica y el equilibrio ecoldgico.

3.3 Principio de autonomia

La bisqueda de alternativas agricolas en zonas aridas de México debe con-
siderar tecnologias para el uso eficiente del agua y especies resistentes a la
sequia, como el orégano. Investigaciones acerca del comportamiento del
orégano a distintas practicas agricolas, son esenciales para aumentar la
productividad y el rendimiento del cultivo. Esto proporciona a los agricul-
tores conocimientos y herramientas para mejorar su sustento econémico
de manera independiente (Olalde et al., 2000).

Sin embargo, la posibilidad de emplear alternativas sostenibles en la agri-
cultura debe estar disponible para todos los productores. No obstante, el
uso de fitocontroladores en enfermedades como el tizon de fuego suele ser
dificil de aceptar por los manzaneros tradicionales. Ademas, se requieren
investigaciones que aborden diversos aspectos relacionados con la planta,
su fisiologia, genética, factores medioambientales y su interaccién. Por lo
tanto, es importante generar conocimiento que amplie el panorama y con-
cientice a los productores tradicionales (Caicedo et al., 2021).

Segun Ngugi et al. (2011), muchos paises que enfrentan esta enfermedad
utilizan antibioticos como principal método de control. Sin embargo, en la
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Unién Europea esté prohibida la aplicacion de antibidticos. En esta region,
la tendencia es minimizar el uso de antibioticos y emplear otras medidas
de control, las cuales no han demostrado ser muy eficaces en el manejo de
la enfermedad en cultivos de peral y manzano.

Por lo tanto, el uso de orégano, respaldado por evidencia cientifica, reco-
noce el derecho de elegir este método de tratamiento ya que, a pesar de las
opciones convencionales disponibles, los métodos tradicionales de control
como el AEO siguen siendo una opcién valida para muchas personas (Cal-
vo-Irabién et al., 2014).

3.4 Principio de justicia

Segin Huerta (1997), a pesar de ser el segundo productor mundial de oré-
gano, México enfrenta desafios en su produccion. La mayoria de las espe-
cies explotadas son silvestres y carecen de practicas agricolas adecuadas.
La produccion comercial se realiza en zonas marginadas, generando una
explotacién desmedida que amenaza la biodiversidad. Es necesario imple-
mentar un manejo racional para mejorar el nivel socioeconémico de las
familias en estas regiones.

Lo anterior, visibiliza que en México existe una baja capacidad de produc-
cion de orégano tanto agricola como industrial. Esta baja capacidad gene-
ra complicaciones para dar valor agregado al orégano, como por ejemplo
el convertirlo en aceite esencial para su comercializacion. Sin embargo,
representa también una oportunidad para el desarrollo de cultivos que se
adapten biotecnolégicamente a diversas regiones del pais, permitiendo asi
una explotacion sostenible del orégano mexicano (Garcia-Pérez, 2012).

México no enfrentaba prohibiciones ni bloqueos para la comercializacion
del orégano en diversos paises, entre los que destacan el Reino Unido,
Alemania, Francia y Canada, situacion que prevalece hasta la actualidad
(CONAFOR, 2009). Sin embargo, el proceso de comercializaciéon continua
con la implicacion de intermediarios, lo que genera menores ingresos para
los productores de orégano silvestre y cultivado. Lo anterior hace evidente
la falta de una estructura organizacional en la que se priorice los intereses
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de los productores y que pueda alinearse a una politica nacional para equi-
librar la explotacion de los recursos naturales con el desarrollo econémi-
co de las regiones, evitando la degradacion ambiental y minimizando las
areas de bajo nivel socio econémico.

Por otro lado, el AEO permite disminuir el uso de antibioticos que ha ge-
nerado la resistencia a las bacterias, como es el caso del tizon de fuego, que
aunado al incremento social de promover la sostenibilidad del ambiente
y de los sistemas de produccién agricola sostenibles, se convierte en una
opcion viable para los agricultores (Johnson & Stockwell, 2000).

4. CONCLUSIONES

Los principios bioéticos permiten tomar decisiones consensuadas en el co-
nocimiento de los beneficios y consecuencias que implica el uso de AEO en
la agricultura como alternativa para combatir el tizon de fuego, tanto en la
salud de los seres humanos como en el medio ambiente.

En cuanto, al principio de beneficencia se puede destacar que el AEO apor-
ta beneficios tanto a los productores de manzana para combatir el tizéon de
fuego y de esa manera minimizar las pérdidas econémicas causadas por
dicha enfermedad, ademés beneficia a los seres humanos y al medio am-
biente al ser una alternativa méas sostenible que los antibidticos al reducir
la contaminacién y la resistencia bacteriana.

Por otro lado, es elemental considerar el principio de no maleficencia con
el cual se evaltian las posibles consecuencias del AEO, por ejemplo, la afec-
tacion de la piel y 1a toxicidad que genera, por lo que se debe implementar
control de calidad para garantizar un uso adecuado del AEO en la agricul-
tura sostenible y por ende en el medio ambiente y la salud humana.

El principio de autonomia conlleva la toma de decisiones informada por
parte de los agricultores en cuanto al AEO como controlador de Ea en cul-
tivos como el manzano, para ello es esencial el acceso a informacion acerca
de los beneficios y consecuencias del AEO en la agricultura como alterna-
tiva a los antibiéticos.
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Por 1ultimo, el principio de justicia menciona que se debe asegurar que el
AEO no causa dafos irreparables al medio ambiente ni a la salud de los se-
res humanos, implica acceso a practicas agricolas sostenibles que implican
el uso de alternativas al uso de antibioticos.
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1. INTRODUCCION

La creciente poblacion global y su cada vez mayor capacidad econ6mica,
ha conducido inevitablemente a una mayor presion sobre las fuentes de
suministro de agua, como resultado de la necesidad de producir mas ali-
mentos y energia, asi como de abastecer con mayores volimenes a las zo-
nas urbanas y a las actividades productivas, principalmente la agricultura
y la industria (Gémez, et al., 2019).

La produccion y consumo de bienes y servicios no solo han incrementado
la demanda de agua, sino que también han generado un aumento signi-
ficativo en la produccion de aguas de un solo uso o residuales. Una gran
proporcién de estas aguas residuales es vertida sin tratamiento en cuerpos
de agua superficiales, lo que agrava la contaminaciéon de cuerpos de agua
potable y plantea serios desafios ambientales y de salud ptiblica (Tzanaka-
kis et al., 2020). La considerable contaminacion de los cuerpos de agua
se atribuye en gran medida a la gestién inadecuada de desechos a nivel
industrial y doméstico, destacando la presencia de sustancias téxicas como
metales pesados y compuestos recalcitrantes (Guzman-Colis et al., 2011).

Como consecuencia, numerosos ecosistemas acuéaticos, tanto dulces como
marinos, exhiben manifestaciones evidentes de deterioro (Ortiz-Gallarza,
2009). Esto no solo ha llevado a una disminucion en la cantidad y calidad
de los servicios ambientales que proporcionan, sino que también ha resul-
tado en la pérdida, en algunos casos de forma irreversible, de su diversidad
biologica (SEMARNAT, 2016). La contaminacién de las aguas superficia-
les y de los acuiferos reduce inmediatamente la disponibilidad del liquido,
lo cual hace necesario procesos e inversiones econémicas de gran tamafo
para su tratamiento y potabilizacion (FAO-Aquastat, 2018).

Dentro de los tratamientos mas amigables con el medio ambiente para la
remocién de contaminantes en plantas de tratamiento de agua residual,
el uso de plantas es una opcion eficaz y sostenible. Los humedales cons-
truidos (HC), son sistemas disefiados con canales al aire libre, sustratos y
vegetacion especifica de acuerdo a las necesidades y condiciones del medio
ambiente. Actualmente, son una alternativa prometedora para la remo-
cion y eliminacion de diversos contaminantes del agua (Vymazal, 2011).
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Estos sistemas son eficientes para la eliminacién de una amplia gama de
contaminantes, incluidos metales pesados y compuestos organicos e inor-
génicos gracias a la combinacion de procesos fisicoquimicos y bioldgicos
que suceden en el sistema htimedo (Garcia et al., 2010).

Por otra parte, la eficiencia de estos sistemas de remociéon puede verse
afectada por la evaporacion excesiva y la limitada disponibilidad de agua
que suele presentarse en climas aridos (Zhang et al., 2014). Estos factores
afectan la disponibilidad del agua y por lo tanto, la capacidad de las plan-
tas de absorber contaminantes y mantener un entorno hiimedo adecuado
para los procesos biologicos necesarios para la remociéon de contaminan-
tes del agua (Vymazal, 2007). Por lo tanto, es fundamental disefiar estos
sistemas para garantizar su eficacia a largo plazo, ademas de manejar cui-
dadosamente la integracion de tecnologias complementarias que homo-
genicen el trabajo en todo momento, como el riego controlado y el uso de
sustratos especificos para la retencion de la humedad en el sistema, que
es necesario para mejorar significativamente el rendimiento de los HC en
estas regiones (Zhang et al., 2014).

El uso de plantas ornamentales en HC para la remociéon de contaminan-
tes en el tratamiento de aguas es un area de estudio que combina mul-
tiples campos de estudio, como la biologia vegetal, la microbiologia, las
ciencias ambientales y el impacto social desde la perspectiva ética. Por
lo que, es fundamental valorar dicha alternativa bajo los principios de la
bioética, como beneficencia, no maleficencia, autonomia y justicia, con lo
cual es posible evaluar con claridad las implicaciones y efectos positivos
y negativos que esta tecnologia puede generar al momento de su aplica-
cion. Sin embargo, debido a las limitaciones climaticas que presentan los
territorios semidesérticos, las plantas deben ser capaces de resistir la se-
quia lo que limita significativamente las opciones disponibles y deben ser
seleccionadas de acuerdo a su desarrollo en dicho entorno. Este desafio
demanda una investigacion y una planificacién minuciosa para identifi-
car especies que puedan prosperar en estas condiciones desfavorables
(Kadlec & Wallace, 2008).
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2. METODOLOGIA

Para el anlisis de las implicaciones bioéticas en la implementacion de
HC, se llev6 a cabo una revision sistematica de la literatura disponible. Se
consultaron bases de datos académicas como PubMed, Scopus y Google

» o«

Scholar, utilizando palabras clave como “humedales construidos”, “plan-
tas ornamentales”, “remocion de contaminantes”, “clima semidesértico” y
“bioética”.

Para los criterios de inclusion se tomaron en cuenta estudios que evalua-
ran la eficiencia de plantas ornamentales en la remocién de contaminantes
en aguas residuales, investigaciones que discutieran criterios bioéticos en
relacion con la implementacion de estas tecnologias y articulos que abor-
daran politicas medioambientales y principios éticos aplicables. Se exclu-
yeron estudios que no presentaran datos empiricos, articulos de opinién
sin sustento cientifico ni aquellos que no estuvieran disponibles en inglés
o espanol. Los estudios seleccionados se evaluaron en funcién de su disefio
experimental, la especie de plantas utilizadas, los tipos de contaminantes
abordados y las consideraciones éticas discutidas.

Los 30 documentos seleccionados se recopilaron para identificar las prin-
cipales orientaciones, beneficios, desafios y problemas bioéticos asociados
con esta tecnologia de tratamiento ambiental. Para definir claramente la
estructura de la informacion, se realizé un mapa mental con las ideas clave
de cada uno de los principios bioéticos, relacionados con el uso de HC para
tratamiento de agua, plantados con ornamentales (Figura 1).
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Figura 1. Mapa mental de los principios bioéticos en la implementacién de
humedales construidos.

3. RESULTADOS

3.1 Principio de beneficencia

En el contexto de los HC con plantas ornamentales, es crucial evaluar los
efectos de la investigacion y los beneficios derivados de este enfoque de
tratamiento de aguas residuales, en comparaciéon con otros métodos con-
vencionales (Vymazal et al., 2011).

La implementacion de estos sistemas trae consigo multiples efectos en el
bienestar ambiental y social. Segiin Cronin et al. (2018), los HC actiian
como filtros naturales, que remueven los diversos contaminantes y nu-
trientes del agua de manera efectiva, con lo cual no solo mejora la calidad
del agua, sino que también puede ayudar a prevenir la contaminaciéon de
cuerpos de agua cercanos y proteger la salud publica.
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3.1.1 Beneficios de los Humedales Construidos

En comparaciéon con otros métodos convencionales de tratamiento de
aguas residuales, los HC con plantas ornamentales ofrecen una serie de
beneficios (Morales et al., 2013).

En primer lugar, son altamente efectivos para la remocién de contaminan-
tes, como destacan Miller y Spoolman (2019). Ademas, son méas sosteni-
bles y economicamente viables especialmente en zonas rurales (Vymazal
et al., 2011). Asimismo, estos sistemas aprovechan procesos naturales de
remocion, lo que se traduce en menores costos de operaciéon en compa-
racion con las plantas de tratamiento convencionales (Brix et al., 1997).
Ademas, los HC requieren menos energia y mantenimiento, ya que no de-
penden de equipos electromecanicos complejos (Kadlec et al., 2009).

3.1.2 Servicios Ambientales

Estos sistemas no solo benefician el medio ambiente al tratar las aguas
residuales, sino que también prestan otros servicios ambientales. Nor-
ton (2005) senala que estos humedales pueden proporcionar habitats
para la vida silvestre, mejorar la biodiversidad y contribuir a la conser-
vacion de los ecosistemas acuaticos. Ademas, pueden mitigar los efec-
tos del cambio climatico al almacenar carbono y regular el ciclo del
agua (Mitsch et al., 2013).

Dentro de sus beneficios ambientales y socioeconémicos, los HC también
tienen un valor estético significativo. La presencia de vegetacion utilizada
para la remocion propicia la creaciéon de habitats acuaticos, los cuales pue-
den mejorar la calidad visual de paisajes urbanos y rurales, contribuyen-
do al bienestar psicolégico y emocional de las personas que los disfrutan
(Gascoigne et al., 2013; Everard et al., 2015).

3.2 Principio de no maleficencia

En la implementacién de HC con plantas ornamentales para el tratamien-
to de aguas residuales, es esencial considerar cuidadosamente los riesgos
y las contingencias relacionadas con su implementacion.
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Es importante reconocer que los HC con plantas ornamentales no son la
solucién unica al problema de las aguas residuales, pero pueden ser una
opcion efectiva y sostenible. En comparacion con otros métodos de trata-
miento, como las plantas de tratamiento convencionales, los HC ofrecen
una serie de ventajas. Por ejemplo, estudios como el de Miller y Spoolman
(2019) han demostrado su eficiencia en la remocién de contaminantes,
como nutrientes y metales pesados, utilizando procesos naturales de fil-
tracion y absorcién por parte de las plantas y microorganismos asociados.
Ademas, son més econémicos de construir y mantener, y tienen un menor
impacto ambiental.

En términos de la viabilidad de esta tecnologia para caudales muy grandes,
es necesario consultar los diversos trabajos previos. Segun estudios, como
el de Mitsch y Gosselink (2015) los HC son sistemas altamente efectivos
para la remocion de contaminantes, incluyendo nutrientes y metales pesa-
dos, a pequena y mediana escala. Sin embargo, al considerar caudales muy
grandes, la capacidad de estos humedales para mantener una eficiencia
optima podria verse comprometida.

La eficacia de los HC depende de diversos factores, incluyendo la carga de
contaminantes y la tasa de flujo de agua (Lopez et al., 2023). En el caso de
caudales muy grandes, es probable que la capacidad de retencién y el tiem-
po de residencia del agua en el humedal se vean reducidos, lo que podria li-
mitar su eficacia en la remociéon de contaminantes (Kadlec y Knight 1996).

3.2.1 Analisis de Riesgo

Antes de la implementacion de HC con plantas ornamentales, se debe
realizar un analisis de riesgo completo que considere todas las impli-
caciones ambientales y sanitarias. Esto incluye evaluar el riesgo de im-
pactos negativos en los ecosistemas circundantes, como la alteracion de
hébitats acuaticos y la introduccién de especies invasoras (Cronin et al.,
2018; Mitsch & Gosselink, 2015). Ademaés, se deben considerar posibles
problemas relacionados con plagas y enfermedades que puedan afectar
la salud de las plantas y la eficacia del tratamiento, ademéas de las impli-
caciones a la salud de areas circunvecinas. (Gersberg, Elkins, & Lyon,
1986; Kadlec & Wallace, 2009).
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3.2.2 Plan de Contingencia

Un plan de contingencia solido es fundamental para abordar los riesgos
potenciales y garantizar la efectividad de los humedales, este plan debe
considerar la adaptabilidad de las plantas seleccionadas para enfrentar
condiciones climaticas extremas, como inundaciones, sequias y heladas,
que pueden afectar su capacidad de tratamiento (Mitsch & Gosselink,
2015; Vymazal, 2011). Ademaés, se deben establecer protocolos que permi-
tan monitorear la salud de las plantas, detectar cualquier problema emer-
gente y tomar medidas correctivas de manera oportuna (Brix, 1997; Kadlec
& Wallace, 2009).

3.3 Principio de autonomia

La implementacion de HC con plantas ornamentales para el tratamiento
de aguas residuales ha sido ampliamente considerada como una solucién
efectiva y sostenible en la gestion ambiental (Kadlec et al., 1996). Sin em-
bargo, es necesario conocer si estos sistemas tienen la capacidad de traba-
jar de forma auténoma y, en caso afirmativo, en qué nivel de autonomia
operan. Esto es esencial para comprender la viabilidad a largo plazo y la
efectividad de esta tecnologia ambientalmente amigable.

3.3.1 Autonomia de los Humedales Construidos

Se ha observado que estos sistemas pueden funcionar de manera relati-
vamente auténoma en la remocion de contaminantes. Segin Cronin et al.
(2018), los HC son ecosistemas autosostenibles que aprovechan procesos
naturales, como la filtracion biolégica y la adsorcion de contaminantes por
parte de las plantas, para limpiar el agua. Esta capacidad de autorregula-
cion se debe a la diversidad biolégica y la interaccidon entre los diferentes
componentes del humedal, lo que permite que el sistema se adapte gra-
dualmente y responda a cambios medioambientales y de carga contami-
nante (Gersberg et al., 1986).

3.3.2 Niveles de Autonomia

Es importante considerar que la autonomia de los HC puede variar segtin
diversos factores, como la calidad del agua de entrada, la composiciéon de
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la vegetacion, la carga contaminante y la gestion humana (Lopez et al.,
2023). Segun Miller y Spoolman (2019), los HC pueden operar en dife-
rentes niveles de autonomia, desde sistemas totalmente naturales y auto-
nomos, hasta sistemas semi naturales que requieren cierto grado de inter-
vencién humana para mantener su eficacia. En areas con una alta carga
contaminante o variaciones extremas en las condiciones ambientales, es
posible que se requiera una gestién mas activa para garantizar el funciona-
miento 6ptimo del humedal construido (Manzo et al., 2021).

Por otra parte, permite a las comunidades y personas elegir entre diversas
opciones de tratamiento segin sus necesidades y preferencias especificas.
La autonomia en la eleccion de HC con plantas ornamentales como siste-
ma de tratamiento es una alternativa sostenible y visualmente agradable
que puede adaptarse a diferentes climas y comunidades (Powers & Faden,
2006). Las multiples opciones tecnologicas con las que se cuenta, ase-
guran que las comunidades puedan seleccionar el método que mejor se
ajuste a sus necesidades y circunstancias, promoviendo asi una mayor par-
ticipacion y aceptacion de las soluciones implementadas (Norton, 2005).

3.4 Principio de justicia

El principio de justicia busca distribuir de forma equitativa los beneficios
y los riesgos, asi como en garantizar que las soluciones propuestas sean
accesibles para toda la comunidad. En la implementacién de HC es funda-
mental considerar que no son la solucién a todos los problemas ambienta-
les, pero deben ser accesibles y beneficiosos para toda la comunidad.

La implementacion de HC puede desempefiar un papel importante en la
gestion sostenible de los recursos hidricos y la conservacion del medio am-
biente (Zamora et al., 2023). Estos sistemas ofrecen multiples beneficios,
como la remocion de contaminantes y la mejora de la biodiversidad, pero
deben considerarse como parte de un enfoque integral de gestién ambien-
tal que incluya otras estrategias y tecnologias.
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3.4.1 Accesibilidad y Beneficios para Toda la Comunidad

Para cumplir con el principio de justicia, los HC con plantas ornamentales
deben ser accesibles y en beneficio de la comunidad, independientemente
de su origen o condicién, por lo que necesitan disenarse de manera que
sean facilmente integrados en entornos urbanos y rurales, y que sean ges-
tionados de forma participativa, teniendo en cuenta las necesidades y pre-
ocupaciones de todas las partes interesadas (Vymazal et al., 2011).

Autores como Masi et al. (2018) resaltan la importancia de considerar
rigurosamente la seguridad y la calidad de los productos generados por
tecnologias de tratamiento de aguas residuales, particularmente cuando
se trata de plantas ornamentales que podrian entrar en contacto con sus-
tancias potencialmente toxicas. Ademas, Kadlec y Wallace enfatizan en los
peligros directos para la salud publica en caso de reutilizacién de aguas
tratadas sin un proceso adecuado de desinfeccion, lo que llevaré a una dis-
tribucion injusta de riesgos entre las partes interesadas. Por lo tanto, se re-
comienda discrecion en la promocion y el comercio de plantas ornamenta-
lesy, especialmente, comestibles debido a los riesgos para la salud ptblica.

En consecuencia, se sugiere que, si bien se pueden comercializar los pro-
ductos generados por los HC, se deben establecer criterios estrictos de
calidad para garantizar la seguridad tanto de las plantas como del agua
tratada. En cuanto al retiso del agua tratada, se debe priorizar su uso en
aplicaciones no destinadas al consumo humano, a menos que haya pasado
por un proceso de desinfecciéon adecuado y se haya verificado su calidad
segun los estandares establecidos (Casanova et al., 2022).

4. CONCLUSIONES

Los HC construidos con plantas ornamentales ofrecen una serie de benefi-
cios significativos que van maés alla de la simple remocién de contaminan-
tes. Estos sistemas no solo mejoran la calidad del agua tratada, sino que
también promueven la sostenibilidad ambiental al proporcionar habitats
para la vida silvestre y mejorar la biodiversidad local. Ademas, la pres-
tacion de servicios ambientales, como la mejora del paisaje junto con su
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valor estético, contribuye a la calidad de vida de las comunidades locales,
creando espacios verdes y atractivos que pueden ser disfrutados por todos.
Sin embargo, para maximizar estos beneficios, es crucial apegarse al prin-
cipio de no maleficencia, que exige una evaluacion cuidadosa de los riesgos
potenciales asociados con estos sistemas. Esto incluye la implementacion
de medidas de contingencia adecuadas para mitigar problemas como la
propagacién de especies invasoras o la acumulacién de contaminantes en
el suelo y las plantas. Reconociendo que los HC no son una solucién tnica
al problema de las aguas residuales, su efectividad y sostenibilidad depen-
den en gran medida de una gestién adecuada que incluya monitoreo conti-
nuo y la adopcion de medidas correctivas cuando sea necesario.

Ademas, la autonomia de los HC con plantas ornamentales en la remocion
de contaminantes es un elemento clave que puede variar segiun diversos
factores, incluyendo el tipo de contaminante, las condiciones climaticas y
la salud y viabilidad de las plantas utilizadas. Es esencial considerar estos
aspectos al disenar y gestionar estos sistemas para garantizar su efectivi-
dad a largo plazo y su contribucién continua a la sostenibilidad ambien-
tal. Por otro lado, el principio de justicia exige que estos sistemas sean
accesibles y beneficiosos para toda la comunidad, lo cual implica disefiar
e implementar los humedales de manera equitativa y participativa. Este
enfoque no solo asegura que todos los miembros de la comunidad se be-
neficien de las mejoras ambientales, sino que también fomenta una mayor
aceptacion y apoyo para la gestion sostenible de los recursos hidricos y la
conservacion del medio ambiente. Al garantizar que estos humedales sean
disefiados e implementados mediante la inclusiéon de todas las partes in-
teresadas, podemos avanzar hacia un futuro mas justo y sostenible, donde
los beneficios ambientales y sociales de los HC con plantas ornamentales
se distribuyan equitativamente.

55



LA BIOETICA EN LAS CIENCIAS HORTOFRUTICOLAS

5. REFERENCIAS

Brix, H. (1997). Do macrophytes play a role in constructed treatment wet-
lands? Water Science and Technology, 35(5), 11-17. https://doi.
0rg/10.1016/50273-1223(97)00047-4.

Casanova, E., Martinez, J., & Garcia, M. (2022). Retiso de agua tratada en
aplicaciones no potables: Normativas y procesos de desinfeccion.
Revista Internacional de Gestion Ambiental, 12(3), 34-47. https://
doi.org/10.1016/j.riga.2022.04.003

Cronin, K., Lodge, A., Sattar, A., Wickramasinghe, S. R., & Headley, T.
(2018). Constructed wetlands: An overview of current research and
future needs. Journal of Environmental Management, 209, 55-68.

Cronin, M. A., Bergey, E. A., & Keim, M. E. (2018). Ethical considerations
in disaster research. Disaster Medicine and Public Health Prepared-
ness, 12(1), 106-108.

Everard, M., Johnston, P., Santillo, D., & Staddon, C. (2020). The role of
wetlands in the water-energy-food nexus. Ecosystem Services, 12,
9-17. https://doi.org/10.1016 /j.ecoser.2015.06.002.

FAO. (s. f.). Recursos hidricos. Sistema de informacién sobre el uso del
agua en la agricultura y el medio rural de la FAO. Recuperado de
http://www.fao.org/nr/water/aquastat/water_res/indexesp.stm

Garcia, J., Rousseau, D. P., Morato, J., Lesage, E., Matamoros, V., & Ba-
yona, J. M. (2010). Contaminant removal processes in subsur-
face-flow constructed wetlands: A review. Critical Reviews in En-
vironmental Science and Technology, 40(7), 561-661. https://doi.
0org/10.1080/10643380802471076.

Gascoigne, W. R., Hoag, D., Koontz, L., Tangen, B. A., Shaffer, T. L., & Glea-
son, R. A. (2013). Valuing ecosystem and economic services across
land use scenarios in the Prairie Pothole Region of the Dakotas, USA.
Ecological Economics, 86, 287-298. https://doi.org/10.1016/j.ecol-
€con.2012.05.008

Gersberg, R. M., Elkins, B. V., & Lyon, S. R. (1986). Characteristics of
plants used in wastewater treatment processes. Water Research,
20(4), 363-368.

56



IMPLICACIONES BIOETICAS EN LA IMPLEMENTACION DE HUMEDALES CONSTRUIDOS CON PLANTAS ORNAMENTALES...

Gomez-Sandoval, L., P4ez, R., & Flores-Diaz, A. (2013). Comportamiento
de los so6lidos en suspension y sedimentables en cuerpos de agua:
Busqueda de métodos aplicables al monitoreo comunitario. En Me-
morias del Tercer Congreso Nacional de Manejo de Cuencas Hidro-
graficas. UNAM, Centro de Investigaciones en Geografia Ambiental.

Kadlec, R. H., & Knight, R. L. (1996). Treatment Wetlands. CRC Press.
Kadlec, R. H., & Wallace, S. D. (2008). Treatment Wetlands. CRC Press.

Kadlec, R. H., & Wallace, S. D. (2009). Treatment Wetlands (2nd ed.).
CRC Press.

Lopez, M. A., Fuenzalida, V., Vera, M., Rojas, C., & Vidal, G. (2023). Remo-
cion de contaminantes en los humedales artificiales de flujo subsu-
perficial: Unarevision. Revista Internacional de Contaminacion Am-
biental, 39(1), 1-20. https://doi.org/10.20937/RICA.2023.39.01.01

Masi, F., Martin, E., Mancini, M. L., Azzini, E., Venanzoni, R., & Maiani,
G. (2018). Edible ornamental plants: A contribution of biodiversity
to health. Foods, 7(2), 23.

Miller, G. T., & Spoolman, S. (2019). Sustaining the Earth. Cengage Learn-
ing.

Mitsch, W. J., & Gosselink, J. G. (2015). Wetlands. John Wiley & Sons.

Morales, G., Lopez, D., Vera, 1., & Vidal, G. (2013). Humedales construidos
con plantas ornamentales para el tratamiento de materia organica
y nutrientes contenidos en aguas servidas. En Sistemas de hume-
dales para el manejo, tratamiento y mejoramiento de la calidad del
agua (pp. 162-163). Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua.

Norton, B. G. (2005). Environmental ethics and weak anthropocentrism.
Environmental Ethics, 27(1), 59-74.

Ortiz-Gallarza, S. M., & Ortega-Rubio, A. (2014). Los organismos bento6ni-
cos como bioindicadores de la salud ecolégica de los océanos. En A.
Ortega-Rubio (Ed.), Bioindicadores (pp. 173-192). ISBN 978-607-
8429-05-9.

Powers, M., & Faden, R. (2006). Social Justice: The moral foundations of
public health and health policy. Oxford University Press.

57



Reddy, K. R., & DeBusk, W. F. (1985). Nutrient removal potential of selected
aquatic macrophytes. Journal of Environmental Quality, 14(4), 459-
462. https://doi.org/10.2134/jeq1985.00472425001400040001X

Scholz, M., & Grabowiecki, P. (2007). Community-driven decentralized
wastewater management. Environmental Management, 40(4), 532-

544.

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales. (2016). Informe de la
situacion del medio ambiente en México: Compendio de estadisticas
ambientales, indicadores clave y de desempefio ambiental (Capitulo
6: Agua).

Tzanakakis, V. A., Paranychianakis, N. V., & Angelakis, A. N. (2020).
Water supply and water scarcity. Water, 12(9), 2347. https://doi.

0rg/10.3390/w12092347

Vymazal, J. (2007). Removal of nutrients in various types of construct-
ed wetlands. Science of the Total Environment, 380(1-3), 48-65.
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2006.09.014

Vymazal, J. (2011). Constructed wetlands for wastewater treatment: Five
decades of experience. Environmental Science & Technology, 45(1),
61-69. https://doi.org/10.1021/es101403q

Zamora Castro, S. A., Lascurain Fernandez, M., & Chipuli Castillo, A. M.
(2023). Perspectivas globales del uso de humedales construidos
como accion gubernamental para gestionar aguas residuales. Revis-
ta Internacional de Contaminaciéon Ambiental, 39(1), 1-20. https://
doi.org/10.20937/RICA.2023.39.01.01

Zhang, D., Gersberg, R. M., Ng, W. J., & Tan, S. K. (2014). Constructed
wetlands in China. Ecological Engineering, 61, 1-19. https://doi.
org/10.1016/j.ecoleng.2013.09.059

58



Capitulo 4
LA BIOETICA EN EL PROCESO DE
PREMIACION EN UN CONCURSO
INTERNACIONAL DE VINOS

N &

Gricelda Lopez-Gonzalez, Rodrigo Alonso-Villegas,
Graciela Avila-Quezada

59



LA BIOETICA EN LAS CIENCIAS HORTOFRUTICOLAS

1. INTRODUCCION

Desde los tiempos mas remotos el vino ha constituido una bebida muy
apreciada por la humanidad, su cultura esta ligada al desarrollo econ6mi-
co, demografico y cultural de muchas antiguas regiones, esta considera-
do como la bebida patrimonio inmaterial de la humanidad. La cultura del
vino en un mundo globalizado ha incrementado la oferta y por lo tanto la
competencia entre bodegas, quienes aplican su cadena de valor (De Fez
Rodrigo, 2014). La industria vitivinicola, cuenta con tres acciones tradicio-
nales para dar a conocer sus ofertas: la participacion en festivales de vino,
concursos y su aparicion en guias de vino (Garcia, 2001).

En este sentido, el mundo del vino se encuentra regulado por una serie de
normatividades de forma globalizada, donde la Organizaciéon Internacio-
nal de la Vina y el Vino (OIV) con sede en Francia, respalda cada una de
las actividades en la industria vitivinicola con una serie de lineamientos a
seguir, éstos van desde la producciéon de uva en el campo, en el procesa-
miento y en las evaluaciones de los vinos en concursos. Hoy en dia, las re-
compensas y las puntuaciones de los vinos otorgadas por especialistas son
valiosas una vez que se sumergen en un mercado altamente competitivo y
donde los factores intangibles en el vino son cada vez mas una influencia
en su valor comercial (De Fez Rodrigo, 2014).

Por otro lado, un consumidor que va iniciando en el mundo de los vinos se
pierde en la multitud de ofertas de vino, tipos de, la region productora, la
variedad de vid, la afiada, entre otros, por lo tanto, las diferentes propues-
tas en vino, premios, reconocimientos y algunas guias de compras son la
ayuda al consumidor en sus opciones de compra. Los reconocimientos,
especialmente las medallas de oro ofrecen al consumidor principiante la
informacion extrinseca de las dimensiones de calidad (Honoré-Chedozeau
et al., 2015). Para quienes no saben como decidirse por una etiqueta de
vino, el saber que en el mercado existe un vino premiado, es una de las mo-
tivaciones que los impulsa a generar expectativas sobre su calidad como
una excusa para probar vinos nuevos, situaciéon que favorece en gran ma-
nera al productor por su vino galardonado.
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La relacion entre vino y bioética cada dia es méas clara, menos compleja,
siempre y cuando se haga un consumo inteligente y responsable del mis-
mo (Rodriguez 2014). Por lo cual, los principios bioéticos (beneficencia,
no maleficencia, autonomia y justicia) se deben aplicar en cada una de las
diferentes etapas en el desarrollo del concurso de vinos, debido a la mag-
nitud a nivel internacional de dicho evento, la importancia de este para
la comercializacion del vino nacional y los efectos en los resultados tanto
para los participantes como para los consumidores.

2. METODOLOGIA

El presente documento fue elaborado con el uso del método sintético, con
el fin de identificar, analizar y considerar los diferentes aportes y observa-
ciones al tema del desarrollo de concursos de vinos. Desde el campo de
la Bioética, el cuestionamiento va hacia la perspectiva de los principios
en la aplicacion del desarrollo de un evento tan importante como lo es
un concurso Internacional de vinos. Durante el periodo comprendido de
febrero a mayo del presente 2024 se llevo a cabo una bisqueda exhaustiva
en 16 documentos que proporcionan informacioén relevante a concursos
internacionales de vino, jueces evaluadores, participantes, caracteristicas
y condiciones ambientales; factores relevantes, asi como, los efectos en los
resultados de estos.

Utilizando palabras clave como concurso de vinos, jueces, medallas ga-
nadoras, evaluacion de vinos y etiquetas. Los documentos obtenidos fue-
ron descargados de Google Académico, de bases de datos indexadas como
SCOPUS, revistas de viticultura y Enologia, Economia del vino y de edicio-
nes por universitarias enolégicas.

Con esta informacioén se estructurd la vision bioética de los concursos de
vino a nivel internacional que se realizan en México. Las palabras clave de
cada principio fueron plasmados en el mapa mental de la Figura 1.
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Figura 1 Mapa conceptual de la metodologia con los cuatro principios de la bioética en el
desarrollo del concurso de vinos.

3. RESULTADOS

Existen muchos productos de los cuales se desconoce su calidad hasta su
consumo, uno de ellos es el vino, no podemos probarlo y percibir sus aro-
mas sino hasta que ha sido descorchado, debido a esto, la participacion de
los vinos en concursos de vinos, son una plataforma para darse a conocer y
garantizar al consumidor la calidad de sus productos (Paroissien & Visser,
2020). Es aqui donde la bioética entra en juego incorporando sus princi-
pios de autonomia, beneficencia, no maleficencia y justicia. Las practicas
justas y transparentes garantizan a las empresas vitivinicolas participan-
tes, a los consumidores habituales y a los recién iniciados en la cultura del
vino se vean beneficiados con la realizacién de un entorno en el que los
resultados favorezcan al bienestar y la equidad.
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3.1. Principio de beneficencia

El principio de beneficencia implica actuar en beneficio de los demas, pro-
moviendo su bienestar y minimizando el dafio, los productores de vino
como los consumidores, son los principales beneficiados con los resulta-
dos de los concursos de vinos (Honoré-Chedozeau et al., 2015). Ese princi-
pio busca que las ventas se incrementen y a la vez facilitan el dar a conocer
las nuevas propuestas enolégicas enfatizando la calidad.

La beneficencia puede verse reflejada igualmente en la garantia de que los
métodos de evaluacion son justos y que los jueces cuenten con la experien-
cia que evite juicios equivocados que puedan perjudicar la reputacion de
las empresas participantes y sus productos, esto con la participacion de
una homologacion de criterios, es decir, al evaluar el mismo vino todos
los jueces y puedan percibir las caracteristicas sensoriales y en conjunto
emitan sus evaluaciones para asi llegar al mismo acuerdo, por otra parte,
también implica el garantizar la calidad de los vinos que no afectan la sa-
lud del consumidor.

Este principio proporciona que los consumidores consideran las medallas
como una garantia de calidad, lo que les facilita en la seleccién de un pro-
ducto, al igual a los iniciantes en la cultura de vino, son una guia para
disfrutar de una experiencia agradable (Gawel & Godden, 2008). Se puede
decir que la garantia de calidad que se ofrece con las medallas beneficia a
los productores y consumidores debido a que los concursos son una plata-
forma para dar a conocer propuestas enologicas validadas por un grupo de
expertos (Paroissien & Visser, 2020).

3.2 Principio de no maleficencia

El principio de no maleficencia se enfoca en evitar el causar dafio
intencionalmente. La organizaciéon del concurso, junto con todos
los departamentos concernientes se aseguran que los procesos de
evaluacion sean justos y precisos para no perjudicar injustamente a
ningan productor (Gawel & Godden, 2008). La no maleficencia, se
manifiesta con el cuidado de todas las condiciones y actividades pre-
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vias al concurso, como lo es el correcto almacenamiento del vino, su
temperatura, clasificacion, transporte, el orden de entrada a ser eva-
luado, todo esto son factores que permiten que cada vino sea evalua-
do en las mismas condiciones, asi como el que cada vino presente en
su inscripcion los analisis quimicos solicitados (Honoré-Chedozeau
et al., 2015).

Este principio se respalda con la confiabilidad de evitar que el con-
sumidor y los nuevos consumidores se vean afectados con falsos re-
sultados de calidad. De igual forma, garantiza que los jueces reciban
la informaci6n correcta respecto a cada vino para su evaluacion que
repercuta en una evaluacion justa y ética, que no cause danos injus-
tificados a los productores.

3.3. Principio de autonomia

El principio de autonomia se refiere a que cada individuo, puede deliberar
sobre sus decisiones personales y de actuar bajo las decisiones que pue-
da tomar sobre su propio bienestar. Este punto se ve reflejado debido a
que los productores de vinos optan por la opcion de participar en concur-
sos porque son una plataforma para darse a conocer, siendo una de las
opciones existentes como también son los festivales de vinos y revistas
especificas (Paroissien & Visser, 2020). De igual forma, a los jueces y con-
sumidores se les da la informacién correcta sobre los vinos que evaluaran,
respetando las medidas de los productores de vino acerca de la elaboraciéon
de sus productos, siempre y cuando se cumplan los lineamientos y princi-
pios éticos (Rodriguez, 2014).

De esta forma muchos consumidores de vinos al conocer los resultados ex-
presados en medallas y reconocimientos pueden elegir productos nuevos,
igualmente los consumidores iniciantes en la cultura del vino, tienen un
panorama mucho mas amplio para seleccionar las propuestas enologicas
en un mundo donde facilmente se pierden en el sin fin ofertas (Gawel &
Godden, 2008).

Podemos argumentar que la autonomia en este proyecto permite a los pro-
ductores tomar la decision de participar en concursos de vino y otras ac-
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tividades que les apoya en dar a conocer sus propuestas enologicas y por
otra parte a los consumidores tomar decisiones informadas basadas en los
resultados del concurso donde las empresas vitivinicolas tomaron la deci-
sion de participar (De Fez Rodrigo, 2014).

3.4. Principio de justicia

De acuerdo con Rawls, la justicia es la capacidad moral que tenemos para
tratar a las personas de forma equitativa, y distribuir los beneficios y res-
ponsabilidades de forma justa. Este principio se ve reflejado en cada mues-
tra de vino participante, ya que, de acuerdo a los protocolos de evaluacion,
cuenta con las mismas condicionantes para ser evaluada de manera im-
parcial y objetiva (Honoré-Chedozeau et al., 2015).

La justicia se ve reflejada al llevar a cabo una evaluacion a ciegas, es decir
el juez no conoce el origen ni la marca del vino. Ademas, la evaluacion se
realiza en sesiones cortas que van de acuerdo con los lineamientos de la
OIV para no cansar el paladar del evaluador, proporcionando un tiempo
de descanso. Asimismo, se cuidan las condiciones ambientales ideales de
temperatura en la sala de trabajo, para mantener al minimo los distrac-
tores como sonidos, aromas ajenos, y se proporcionan elementos que le
ayuden a los evaluadores a limpiar el paladar. Todas estas, son las con-
dicionantes que ayudan a favorecer una justa evaluacion a los vinos en
conjunto con la transparencia en la distribuciéon de medallas, basada en
puntuaciones con un sistema de computo disenado para tal fin, que ofrece
un reconocimiento a la calidad evaluada en los vinos (Bitter, 2017). Se pue-
de decir que con la justicia en este proceso garantiza un mismo trato en la
evaluacion y premiacién de los vinos.

4. CONCLUSIONES

Es muy comun al decidir la compra de algin producto a consumir, se
obtenga una muestra previa, lo que facilita la decision; en el caso de los
vinos, primero se adquiere el producto y una vez probado se concluye si
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fue una decision acertada o no. Los premios obtenidos en los concursos
de vinos son una guia para el consumidor. Lo que le facilita la seleccion
en el amplio rango de ofertas, como son tipos de vinos, anadas, con o sin
madera, blancos, tintos o rosados, sin dejar atras la amplia lista de varie-
tales a seleccionar.

Los concursos de vino son importantes para los participantes y para los
consumidores, porque son una plataforma donde se da a conocer los vinos
ganadores y sus medallas, de igual forma facilita que los consumidores
puedan decidir en su adquisiciéon y para los iniciantes en la cultura del vino
es una guia en su eleccion de compra. Sin embargo, en la realizacion de los
concursos de vinos los principios de la bioética involucrados en cada una
de las etapas en el desarrollo del concurso, resulta crucial para su verda-
dera funcionalidad.

Iniciando con la beneficencia, donde ganadores y consumidores se ven
favorecidos, los ganadores porque su premio los hace distintivos hacia
el mercado y los consumidores porque tienen propuestas para hacer su
decision de compra mas facil, el principio no maleficencia en cada una
de las actividades transparentes realizadas en el marco del concurso y de
acuerdo a los lineamientos preestablecidos para concursos permite evitar
interpretaciones erroneas, generar claridad en toda la informacién otorga-
da a los jueces respecto a los vinos para no afectar a ninguno, asimismo la
transparencia en la informacién dada a conocer a los medios que permita
al consumidor decidir qué vino adquirir.

El principio de autonomia permite que cada empresa decida si participa o
no en el concurso, el nimero de etiquetas a inscribir y que los resultados
son una guia que favorezca al consumidor para hacer su selecciéon en un
ambiente donde la oferta es muy amplia; y el principio de justicia, al tener
en cuenta que cada muestra participante cuente con las mismas caracteris-
ticas, los cuidados y clasificacion necesarios para que al llegar al evaluador
pueda emitir su resultado de forma precisa, asi como cada vinicola cuente
con las mismas oportunidades de dar a conocer su propuesta enolégica.
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1. INTRODUCCION

La creciente necesidad de reducir el gasto de agua destinado a la agri-
cultura, sin afectar los rendimientos de esta, ha llevado a la adopcion de
tecnologias de riego que mejoren el uso eficiente del agua, como lo son
el riego por goteo y microaspersion. El riego por goteo humedece solo
una pequena parte de la superficie del suelo, mientras que el riego por
microaspersion humedece areas mas grandes que el goteo. Esto inevita-
blemente afecta el desarrollo y la distribucion de los sistemas de raices,
lo que en dltima instancia puede afectar la capacidad de absorcion de
agua y nutrientes de los arboles. El conocimiento sobre el uso del agua
en los cultivos es de suma importancia para mejorar la eficiencia del uso
del agua, que se ve afectado debido al sistema de riego que se emplee.
El uso del agua en los huertos suele ser estimada a partir de los datos
meteorologicos de la zona, utilizando los datos de evapotranspiracion
(Ntshidi, et al., 2023).

La técnica de RPR se basa principalmente en dos fundamentos fisiologi-
cos: El primero se basa en el régimen de riego que posee la planta, si la
planta cuenta con un sistema de riego eficiente, esta, mantiene sus esto-
mas abiertos, pero con una pequena reduccion de su apertura, puede dis-
minuir significativamente la perdida de agua, teniendo un efecto minimo
en la fotosintesis. El segundo se basa en que, al mantener en condiciones
de sequia a una parte del sistema radicular, la planta comienza a enviar
senales fisiologicas de la raiz a las hojas, para producir cierre estomatico y
disminuir la pérdida de agua (Rojas et al., 2007).

La sequia es un factor importante que restringe el crecimiento y desarrollo
de plantas de manzano (Malus domestica Borkh), siendo estas uno de los
frutales mas importantes en términos de rendimiento y cultivo, debido a
esto resulta de suma importancia analizar la técnica de RPR en huertos
de manzano y realizar aplicaciones de bioestimulantes, para conocer la
respuesta fisiologica y enzimatica de la planta. La respuesta fisioldgica de
las plantas frente al estrés abidtico es variada, debido a que existen varios
procesos asociados a 1os mecanismos de tolerancia, algunos de estos son
compuestos osmoticamente activos como: prolina, ROS y mecanismos de
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defensa antioxidante, ademéas de mecanismos que implican modificacio-
nes morfologicas. La relaciéon genotipo—ambiente crea un fenotipo que tie-
ne una funcion determinada, por lo tanto, cualquier variacion de las condi-
ciones ambientales pueden afectar la estructura y funcién de la planta, es
por ello por lo que los aspectos anatémicos y bioquimicos se ven afectados
en condiciones de estrés hidrico (Suarez et al., 2012).

Desde un punto de vista biotecnolégico, el desarrollo de productos y tra-
tamientos como alternativa al uso de productos quimicos agricolas abar-
ca diversas areas del conocimiento, incluidos: la quimica, la biologia y la
ingenieria. De esta manera, la definiciéon de biotecnologia a evolucionado
de diversas maneras en el Gltimo siglo. Sin embargo, en este ambito, la
biotecnologia de las plantas abarca el conjunto de fendmenos biologicos
y los componentes relacionados con el mejoramiento de la agricultura, la
alimentacion y areas asociadas. Asimismo, la bioética en el sector agrico-
la debe presentar una solucion viable que nos permita enfrentar desafios
que, relacionados con demanda alimentaria, tratando inquietudes éticas y
socioculturales para garantizar la confianza y aceptacion tanto de produc-
tores como de consumidores (Caceido et al., 2021).

La bioética nace como un esfuerzo por establecer un vinculo entre ciencia
experimental y humanidades. Se espera que la bioética formule principios
que nos permita afrontar con responsabilidad a nivel mundial las posibi-
lidades enormes e impensables que la tecnologia nos proporciona hoy en
dia. Se denomina principio a aquel juicio que se considera ético o moral.
De la nocién mas fundamental (el valor cada vida humana, de cada indi-
viduo, es decir, su dignidad humana), el primero y mas importante el que
sirve de base a todos los valores es: la actitud de respeto que se le debe por
el simple hecho de ser parte de la humanidad, es decir, por su dignidad
humana (Marquez et al., 2005).

Empleando el método de RPR, se reducen significativamente el gasto de
agua, ademas de que este método de riego no afecta el crecimiento y ren-
dimiento de la planta de una manera significativa. En el Ambito bioético el
RPR se enfoca principalmente en el uso responsable del agua sin afectar
el crecimiento y rendimiento de la planta, asi como el uso de bioestimu-
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lantes hechos a base de algas marinas que ayuden a la planta a superar el
periodo de estrés y no contaminar el medio ambiente con quimicos. Para
enriquecer este interesante tema es importante analizar los principios
bioéticos en este método de riego en combinacién con bioestimulantes.
El objetivo de esta investigacion se centra en la descripcion de los cuatro
principios bioéticos asociados a la aplicacion del riego parcial de la raiz y
la aplicacion de bioestimulantes en el manzano.

2. METODOLOGIA

En esta investigacion se analizo6 la problematica de la escases de agua, en-
focandose en la aplicaciéon de un innovador método de riego, combinado
con la aplicacion de bioestimulantes que mitigan el estrés por sequia en la
planta. Esta investigacion es de tipo documental con un enfoque cualitati-
vo a los cuatro principios bioéticos y a la aplicacion del RPR en combina-
cion con bioestimulantes.

La busqueda de informacion se baso en articulos indexados a Google Aca-
démico y Sciencedirect, en inglés y en espafiol, empleando las palabras
“Riego parcial de la raiz, principios bioéticos, sequia, manzano, bioesti-
mulante”. Cumpliendo asi los siguientes requisitos a) documentos que
estuvieran indexados a revistas reconocidas y b) abordar el principio de
RPR y el funcionamiento de bioestimulantes. La revision de articulos se
realiz6 de la siguiente manera i) se consultaron alrededor de 80 articulos
cientificos seleccionando alrededor de 50 que tuvieran los conceptos de
RPR, bioestimulantes, manzano, sequia y bioética ii) Se analizaron los
documentos para resaltar los beneficios del RPR y su aplicacién al cultivo
del manzano, iii) se realizo la discusion de la aplicacion de los cuatro prin-
cipios bioéticos al RPR (Figura 1).
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3. RESULTADOS
3.1 Principio de beneficencia

El RPR es una técnica de riego que consiste en mantener una parte del
sistema radicular hiimedo, asegurando asi el aporte hidrico de la planta,
manteniendo el vigor de la parte aérea de la misma, mientras que la otra
parte del sistema radicular permanece seca, de esta manera se producen
sefiales bioquimicas que son transportadas via xilema a las hojas, que una
vez en la parte aérea de la planta regulan la apertura y cierre de estomas y
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disminuyen la pérdida de agua por transpiracion (Sanchez y Meza, 2015).

Con la técnica de RPR es posible que se manejen las respuestas bio-
quimicas relacionadas al déficit hidrico, sin tener efectos fisioldgicos so-
bre el crecimiento y la disponibilidad reducida de agua. Cuando solo una
parte del sistema de raices se mantiene seco y el resto se mantiene bien
regado, las senales quimicas ocasionadas en el sistema radicular en seca-
do pueden reducir la apertura de estomas y controlar el vigor vegetativo,
mientras que la parte bien regada mantiene un estado hidrico favorable en
la planta en toda la parte aérea, esta técnica de riego, ademas, mejora la
eficiencia del uso del agua y mantiene el rendimiento y calidad de la fruta
(Wakrim, et al., 2005).

Se ha demostrado que, al disminuir el riego, se puede esperar que la con-
ductancia estomatica (gs) mejore el manejo del agua de las plantas y les
permita incrementar la eficiencia en el uso del agua. De esta manera, el
riego deficitario reducido (RDC) y el riego parcial de la raiz (RPR) pueden
ser los métodos mas efectivos para lograr este objetivo tanto para cultivos
perennes como anuales. Por otro lado, la capacidad de las raices de las
plantas para detectar pequeiios cambios en los niveles de humedad del
suelo les permite medir el riesgo y la fuerza de su crecimiento (Ponce y
Mejia, 2017).

Empleando la técnica de RPR, se logra ahorrar hasta un 50% del agua
aplicada via sistema de riego y hasta un 21.34% del agua necesaria para la
produccion del manzano, ademas se reporta que, es posible ahorrar entre
el 44 y 50% del agua que se aplica por riego, mas la precipitacion pluvial,
con esta estrategia de riego es posible ahorrar agua sin afectar rendimien-
to y crecimiento vegetativo (Villagran et al., 2015).

Los bioestimulantes son moléculas con diversas estructuras, estos pueden
estar compuestos por hormonas o extractos de plantas que son activos
metabolicamente como aminoacidos y acidos organicos. Su principal uso
radica en fomentar el desarrollo y productividad de las plantas, ademas de
ayudar a sobrellevar situaciones de estrés, algunos de estos bioestimulan-
tes pueden estar dirigidos a ayudar mas a la parte radicular de la planta,
mientras que otros se enfocan mas en ayudar a la parte aérea o productiva
de la planta. Algunos de los bioestimulantes naturales mas empleados en
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la agricultura provienen de algas marinas, su efectividad se basa en la ex-
tracciéon de compuestos hormonales y/o nutritivos de algas marinas, que
se utilizan en cultivos agricolas (Villacis, 2014).

El uso de bioestimulantes y biocontroladores, pueden intervenir en los
procesos fisiologicos de las plantas, optimizando el uso eficiente de nu-
trientes, fomentando el desarrollo de la misma y generando respuestas fa-
vorables a factores bioticos y/o abibticos (Diaz et al., 2020).

Algunos de los beneficios de utilizar extractos de algas han sido demostra-
dos en numerosos estudios, promoviendo la germinacion y desarrollo de
plantulas, mejorando la tolerancia a estrés abidtico y bibtico e incluso se
ha demostrado su utilidad en la biorremediacion de suelos contaminados
por metales pesados (Khan et al., 2009).

Ademés de todos los beneficios que los extractos pueden ofrecer a la agri-
cultura, también existen efectos directos sobre la calidad de los productos
que consumimos y en su repercusion en la salud. Se ha demostrado que el
uso de extractos de algas como Ascophyllum nodosum L. en vifias, ademas
de incrementar el crecimiento, también mejoran las propiedades quimicas
y cromaticas de las uvas y, por ende de los vinos, volviéndolos mas atracti-
vos para los consumidores (Trejo Valencia et al., 2018).

Diversos estudios demuestran que el cierre estomatico afecta la fotosinte-
sis de las plantas, sin embargo, en determinadas situaciones, una reduc-
cion en la conductancia estomatica puede mejorar la eficiencia fotosinté-
tica, una reduccion en el riego puede reducir la conductancia estomatica y
asi disminuye la transpiracion para conservar agua y permitirle a la planta
utilizar agua de una manera mas eficiente, mejorando asi, la tasa fotosin-
tética (Chen et al., 2023).

La técnica RPR, es utilizada para incrementar la eficiencia del uso del
agua, normalmente la tasa fotosintética muestra una saturaciéon en re-
spuesta a la apertura y cierre estomatico de las hojas, mientras que la tasa
de transpiracion se mantiene mas constante, siendo asi, se puede reducir
la apertura estomatica, reduciendo la perdida de agua, con un pequefio
efecto en la tasa fotosintética.
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3.2 Principio de no maleficencia

El uso de RPR reduce el potencial hidrico de la hoja (¥ hoja), la conduc-
tancia estomatica (gs) y la transpiracion (E). Sin embargo, esto no afecta
el rendimiento ni sus componentes, por lo que el nimero de frutos, el ren-
dimiento, el area transversal del tronco, la eficiencia de la produccion y el
crecimiento del fruto no se ven significativamente afectados en los arboles
de riego completo y RPR (Zegbe, 2009).

Algunas de las ventaas incluyen mejoras en el desarrollo, en el nivel de
humedad y el incremento de osmoprotectores como la prolina. La aplica-
cion del extracto de algas marinas aumenta la regulacion de genes que se
asocian con la adaptacion de la planta a condiciones de estrés por sequia y
salinidad (Baltazar et. al., 2021).

Bajo condiciones de estrés por déficit hidrico, la planta responde alter-
nando varias hormonas vegetales como auxinas, gilberinas, acido abscisi-
co. Las auxinas interactian con el acido abscisico para regular el tamafio
de los poros estomaéticos y el desarrollo del subsuelo, teniendo una dis-
minucién de gilberinas que ralentiza el crecimiento de la planta. Con un
correcto suministro de agua se mantiene la absorcion, funcién y circu-
lacion de nutrientes, mientras que la sequia reduce la cantidad total de
nutrientes disponibles en el suelo, inhibe la absorcion y difusiéon de ele-
mentos, ademés de reducir la transpiracion de las plantas (Ji et al., 2023).

El método de RPR mejora la calidad de la planta evitando la pérdida de
rendimiento, su principio es alternar el riego de las raices, provocando
la sequedad en una parte del suelo, mientras que la otra parte se riega.
En este sistema de riego, las raices que crecen del lado del riego toman
suficiente agua para almacenar, por otro lado, las raices frente a la sequia
producen 4cido abscisico, lo que incrementa el crecimiento de las hojas y
reduce la conductancia estomatica, ademas, mejora la eficiencia del uso
del agua (Abyaneh et al., 2017).

En 4rboles frutales una reduccion en el sistema de riego durante el periodo
de desarrollo del fruto afecta minimamente la produccion y calidad del
fruto, por lo que es de suma importancia que se comience a reconoc-
er la tolerancia a cierto grado de sequia en estos cultivos, aumentan-
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do considerablemente la eficiencia del uso del agua. En arboles que mues-
tran cierto grado de tolerancia a la sequia, como el almendro, durante el
desarrollo del fruto, el rendimiento no se ve afectado significativamente,
mientras que el ahorro de agua es sustancial (Chen et al., 2023).

En base a todo lo anterior la beneficencia en este proyecto se centra en la
disminucién del recurso hidrico para la produccion del manzano, ya que
actualmente en el municipio de Cuauhtémoc se emplean hasta 1600 litros
de agua para producir 1 kg de manzana, empleado el método del RPR se
puede ahorrar hasta un 21% del agua necesaria de la produccion y hasta el
50% del agua aplicada via sistema de riego (Villagran et al., 2015). El RPR
no reduce el crecimiento de la planta, el rendimiento, ni la produccion;
pero la eficiencia hidrica se incrementa en 70% y se ahorra 44% de agua,
en comparacion con el riego completo (Zegbe et.al, 2006). Por otro lado,
el uso de bioestimulantes foliares hechos a base de algas marinas apoya a
la planta y disminuye los sintomas producidos por sequia, por lo que es de
importancia su uso, ademas de emplear adherentes en el mismo para evi-
tar que estos se deslaven en la planta debido a alguna condicion climatica.

Por tltimo, un punto importante de la no maleficencia seria no afectar
significativamente la economia del productor, es decir no afectar la cali-
dad y cantidad de produccién empleando este método de riego, ademas
de impulsar al productor de ir migrando a sistemas de riego mas efecti-
vos, hasta que en algiin momento las huertas tengan en su totalidad el
método de RPR. A pesar de que el estrés por sequia afecta negativamente
algunos aspectos de la planta como puede ser crecimiento de tallo, hojas
y sistema radicular, estas afectaciones no son significativas para la plan-
ta, ademaés, el uso eficiente del agua si tiene un aumento significativo, sin
embargo aun demostrando que este método de riego no afecta de manera
significativa a la planta, se debe tomar en cuenta su uso en arboles en-
fermos, ya que la sequia podria provocar la muerte en una planta que ya
estd usando energia en recuperarse. Finalmente se debe tomar en cuenta

la autonomia del productor, ya que el siempre podra tomar la decision de
implementarlo o no en su huerta.
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3.3 Principio de justicia

El efecto de los bioestimulantes en las plantas impacta principalmente en
el metabolismo, estimulando la sintesis de hormonas, y aumentando su
actividad. Ademas, facilitan la absorcién de nutrientes presentes en el sue-
lo, estimulan el crecimiento radicular y contribuyen al incremento de la
productividad y mejora la calidad. También aumenta la resistencia de las
plantas a condiciones desfavorables tales como la sequia (Samudio, 2020).

La cantidad de nutrientes presentes en las hojas del manzano cambia
segin su edad. Algunos nutrientes como el nitrégeno, fosforo, y potasio
tienden a reducirse a medida que avanza la temporada de crecimiento,
mientras que otros como el calcio y el magnesio tienden a aumentar. Otra
variable que influye en la concentracién de los elementos nutritivos en las
hojas es la especie, dado que el duraznero requiere méas nitrégeno que el
manzano, para lograr un desarrollo 6ptimo. Las necesidades nutricionales
de los arboles frutales cambian dependiendo de la region; de esta manera
las plantas que crecen en el hemisferio sur requieren niveles mayores de
nitrogeno, que aquellos que crecen en el norte (Casierra et al., 2004).

Este método de irrigacion promueve el desarrollo de raices secundarias y
por lo tanto disminuye la vulnerabilidad del sistema radicular a la sequia.
Un sistema radicular méas uniformemente distribuido en el suelo como re-
sultado de la alternancia seco y humedo puede resultar en un uso mas
eficiente de nutrientes y agua en toda la zona de raices (Macedo, 2021).

Slamini et al., (2022) indican que el riego parcial de la raiz (RPR) es una
técnica que ha mejorado significativamente el rendimiento por unidad de
agua aplicada, en comparacion al riego tradicional, asi como un aumento
en la eficiencia del uso del agua sin afectar el rendimiento del cultivo, esta
estrategia se considera amigable con el medio ambiente ya que puede re-
ducir la lixiviacién de contaminantes.

Empleando el método del RPR, no se afecta la calidad y cantidad
de produccion, ademéas de ayudar a disminuir el raleo quimico de
la flor, ya que, en condiciones de estrés, la planta comienza a des-
hacerse de las flores méas débiles, ademéas de que como se ha dicho,
el ahorro del agua es considerable, Comunicarle al productor el costo que
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implica poner en practica este método de riego. Por altimo, un punto im-
portante seria que este método de riego sea redituable en algin punto para
el productor, es decir, que el cambio a este método de riego signifique un
beneficio para el productor.

3.4 Principio de autonomia

El RPR tiene una ventaja sobre otras estrategias de riego, es que
ayuda a reducir el uso del agua al separar las respuestas bioquimicas del
déficit hidrico, lo que permite que los procesos de desarrollo asociados con
el crecimiento de las plantas permanezcan intactos. A pesar de ser una
gran alternativa para incrementar el uso eficiente del agua, lleva el cultivo
al limite y solo se debe emplear en arboles sanos y bien establecidos, al
aplicar esta técnica es importante que se suministre agua con suficiente
frecuencia y profundidad de humectacién para satisfacer las necesidades
de la planta (Hutton et al., 2011).

Cuando la planta se encuentra en condiciones de sequia, las raices detectan
los cambios pequeiios en la humedad del suelo, por lo tanto, desencadenan
una serie de senales quimicas, como la produccion de acido abscisico, que
se desplaza a través del sistema vascular y controla el crecimiento e inter-
cambio de gases del vastago; estos procesos son esenciales para regular
la pérdida de agua por transpiracion a través de los estomas. Mediante la
técnica de RPR es posible controlar la conductancia estomética y mejorar
asi la eficiencia del uso del agua (Cham1 et al., 2011).

Los arboles de manzano sometidos a RPR, sufren cambios en su sistema
radicular, cambiando el patréon de absorcion del agua en dos sentidos: El
primero indica que las raices que se encuentran en condicion de RPR, me-
joran la absorcion del agua al momento de ser regadas. El segundo indica
que la absorcion del agua en estas raices suele incrementarse casi al doble,
en comparacion con una planta cuyo sistema radicular completo ha sido
regado continuamente (Chamau et al., 2010).

Mediante la técnica de RPR, se causa un nivel de estrés moderado, mismo
que estimula el crecimiento de las raices, ademas de mejorar la actividad
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de las raices y aumenta considerablemente la relacion raiz-brote (Feng et
al., 2023).

El riego parcial de la raiz en combinacion con la aplicacion foliar de bioes-
timulantes no afecta el rendimiento y desarrollo de la planta de manera
significativa, sin embargo, el ahorro en el consumo del agua si tiene un
incremento significativo. A pesar de que diversos autores concuerdan con
esto, el productor siempre podra tomar la decision de emplear o no estos
métodos en su huerta.

4. CONCLUSIONES

El RPR es una técnica de riego que se puede adaptar a diversos cultivos de
frutales. Esta técnica ha demostrado en diversos estudios realizados que
es eficiente para aumentar el ahorro del agua. Esta técnica combinada con
el uso de bioestimulantes incrementa el uso eficiente del agua sin afectar
de manera significativa los procesos fisiologicos de la planta, ademés de no
afectar de manera significativa el crecimiento y rendimiento del fruto. Sin
embargo, existen implicaciones que pueden tener afectaciones y deben ser
consideradas, como: requerimientos hidricos de la planta, temperatura,
manejo de riego y el costo que implica mudarse a este método de riego.
Finalmente, se tiene que considerar que es una propuesta para la mejora
del riego, sin embargo, emplearla est4 a consideraciéon de cada productor.

El riego tiene un gran impacto en el medio ambiente debido al mal manejo
que se le puede dar, conocer diferentes técnicas de riego que ayuden a efi-
cientar el uso del recurso hidrico es de suma importancia para desarrollar
una agricultura productiva y sustentable.
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1. INTRODUCCION

De acuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) se estima
que la comunidad mundial alcance los 9,700 millones de habitantes para
el ano 2050 (CEPAL, 2020), mientras que la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacion sugirié que la produccion de
alimentos tendra que duplicarse para cumplir con las proyecciones (FAO,
2019), esta demanda alimentaria ha ocasionado que la superficie agricola
se incremente cada afio (Mengqi et al., 2021) alcanzando actualmente una
superficie cultivable de 1,500 millones de ha. a nivel mundial (Lal, 2022).

Al respecto, el 70% de las extracciones mundiales de agua se destinan a
fines agricolas, como la ganaderia y el riego de cultivos (Pellegrini et al.,
2016). Ademas, las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) y la
huella de carbono aumentan durante la fase de produccién primaria, don-
de se cria el ganado, se cultiva el suelo y se utilizan insumos agricolas. La
huella terrestre para la produccion de alimentos también aumenta con el
tiempo (FAO, 2019).

Aunado a lo anterior, el suelo es la base del desarrollo agricola sostenible,
sin embargo, es un recurso finito no renovable (Montanarella y Vargas,
2012). La sustentabilidad agricola se basa en el grado de fertilidad del sue-
lo (Salcedo et al., 2017), por lo que la degradacion y la pérdida de suelo son
probablemente una de las principales amenazas actuales a la seguridad
alimentaria internacional (Rojas et al., 2016). La pérdida de suelo se debe
principalmente a las intensivas practicas del manejo y diversos factores
sociales, economicos y ambientales que conducen a conflictos en su uso
(Keesstra et al., 2018). Esto significa que se requiere un nuevo enfoque
para el uso sostenible de los suelos como parte integral de la cadena de
suministro de alimentos (Liang et al., 2020).

Por otra parte, la acelerada expansion demografica, el incremento econo-
mico mundial, la urbanizacion y el consumismo, se han convertido en las
principales causas de la excesiva generacion de residuos sélidos urbanos
(RSU) (Magazzino et al., 2020; Balwan et al., 2022). De acuerdo con San-
doval et al. (2020) a nivel mundial, se generan alrededor de 1300 millones
de t de residuos sdlidos al afo, lo que equivale a 1.2 kg/habitante/dia; se
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estima que para el afio 2025, este volumen podria incrementar a 2200
millones (1.42 kg/habitante/dia).

Los RSU son un subproducto inevitable de las actividades necesarias para
el desarrollo y sobrevivencia de la humanidad (Bhat et al., 2018), causados
por la industrializacion y diversas actividades antropogénicas como la ex-
plotacion intensiva de los recursos naturales y la contaminacion del medio
ambiente, los cuales frecuentemente ocasionan graves problemas de ges-
tion y eliminacion de residuos (Hajam et al., 2023; Gonawala et al., 2018).

Diversos problemas criticos como la contaminacién del aire, el suelo y
aguas subterraneas, pastizales, el cambio climatico por emisiéon de gases
de efecto invernadero, olores desagradables y efectos adversos para la sa-
lud tanto de los seres humanos como de la vida silvestre, se han asociado
con la mala gestion de los RSU (Kamarehie et al., 2020; Balwan et al.,
2022), ocasionados por los vertederos sanitarios y el vertido de residuos al
aire libre (Chew et al., 2019; Parkar et al., 2021).

Los residuos so6lidos se pueden clasificar en términos generales en resi-
duos biodegradables y no biodegradables, los residuos no biodegradables
necesitan tratamiento para su eliminacion, ya que estos no se descompo-
nen por la accion de microorganismos, entre ellos esta el plastico, caucho,
contenedores de residuos metélicos y todo tipo de embalajes (Parkar et al.,
2021).

Los residuos biodegradables pueden degradarse facilmente por la activi-
dad de microorganismos (Hajam et al., 2023), estos residuos provienen
de una diversidad de fuentes como por ejemplo desechos sélidos urbanos,
desechos sblidos municipales los desechos agricolas, de mercado y de co-
cina, (Gonawala et al., 2018).

Aun asi, los desechos organicos representan un problema que afecta al me-
dio ambiente y requieren de un manejo adecuado mediante procesos de
transformacion controlada como el compostaje, el cual ayuda a disminuir
la cantidad de los desechos generados y aprovechar el contenido nutricio-
nal de la fraccion orgénica, transformandolos en subproductos con alto
valor para el sector agropecuario (Jodar et al., 2017; Santos et al., 2018;
Firdaus et al., 2018; Vargas, 2019). Ademas de ser una alternativa de bajo
costo (Gonawala et al., 2018).
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El objetivo del compostaje va desde el saneamiento, la disminucion de la
cantidad de desechos, la inactivacion de patégenos, parasitos, semillas de
malezas, la esterilizacion del constituyente organico, hasta la producciéon
de un material organico uniforme adecuado para su aplicacion al suelo.
Ademas de aportar los nutrientes esenciales a los cultivos, mejora las pro-
piedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo (Chatterjee y Thirumdasu,
2017).

En atencion a lo anterior, la bioética surge como un intento de imple-
mentar una disciplina que aplique los principios éticos a los avances
tecnologicos, con el proposito de impedir los efectos negativos al medio
ambiente y salvaguardar la vida humana y el beneficio de las futuras ge-
neraciones (Potter, 1971). Para la aplicacion de la bioética se establecie-
ron cuatro principios clave que consisten en:

1) Respeto a la autonomia, se centra en el respeto a la libertad de eleccion
y decision de las personas,

2) Beneficencia, busca maximizar los beneficios y minimizar los posibles
dafios,

3) No maleficencia, promueve el bien y prohibe causar dano, y

4) Justicia, busca la equidad en la distribucién de recursos y oportunida-
des (Fernandez, 2021).

Bajo este contexto el objetivo de esta investigacion se basa en la aplica-
cion de los principios bioéticos en funcion de la elaboracién de abonos
organicos.

2. METODOLOGIA

Se utiliz6 una metodologia descriptiva usando el método sintético de arti-
culos indexados a Google Académico y Sciencedirect, en inglés y en espa-
nol. La basqueda se hizo utilizando diversos términos relacionados con la
elaboracion de abonos organicos dando un enfoque a los cuatro principios
de la bioética (figura 1).
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Figura 1. La bioética en funcion de la elaboracién de abonos organicos.

3. RESULTADOS
3.1 Principio de beneficencia

Los residuos organicos mal manejados representan un problema ambien-
tal (Vargas, 2019), su generaciéon provoca un exceso de problemas que
afectan la salud humana como son la contaminaciéon de mantos freaticos
que por consiguiente influyen en la calidad del agua y el suelo, ademéas
de la emision de gases de efecto invernadero (Parkar et al., 2021). Entre
las tecnologias utilizadas para la disminucion de residuos organicos, el
compostaje es el método mas recomendado, ya que es capaz de reducir la
descarga de residuos en los vertederos y su incineraciéon (Mu et al., 2017;
Jodar et al., 2017; Chatterjee y Thirumdasu 2017), lo que la convierte en
una alternativa econoémica de gestion de residuos organicos, sostenible y
respetuosa con el medio ambiente (Al-Nawaiseh et al., 2021).
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El compostaje es el proceso bio-oxidativo natural de descomposicion y mi-
neralizacion de residuos organicos a través de la accion de microorganis-
mos como bacterias, actinomicetos y hongos presentes en los residuos que
descomponen la materia organica de forma aerobia en condiciones contro-
ladas, transformandolo en un producto estabilizado que permite aprove-
char los nutrientes presentes en la fraccion organica de los residuos (Argun
et al., 2017; Chatterjee y Thirumdasu 2017; Basil et al., 2020). Ademas, en
el caso de los residuos municipales el compostaje es un método que per-
mite eliminar su peligro sanitario epidemiologico, bacterias y hongos; asi
como reducir el contenido organico de los vertederos, los cuales represen-
tan una fuente de proliferacion de microorganismos indeseables y de alto
riesgo para la propagacion de infecciones (Jodar et al., 2017).

El compostaje consta de un proceso de cuatro fases:

Fase mesofila, es la primera fase del proceso se caracteriza por incremento
de temperatura de 20°- 45° C. La disponibilidad de condiciones favorables,
en términos de nutricién, temperatura, humedad, etc., estimula la prolife-
racion de microorganismos mesofilos, activando la transformacién de sus-
tratos naturalmente metabolizables, como carbohidratos y aminoacidos
libres (Meena et al., 2021).

Fase Termofila, también identificada como fase de higienizacion, en esta
fase la temperatura se incrementa de 40°- 75° C, aqui predominan los or-
ganismos termofilos que son capaces de crecer y resistir altas temperatu-
ras, son responsables de la degradacion de fuentes de carbono complejas
como celulosas, hemicelulosas, ligninas y quitinas; la temperatura ayuda a
la eliminacién de patogenos, larvas y semillas de malas hierbas presentes
en los desechos organicos (Lahlou et al., 2017; Meena et al., 2021).

Fase de enfriamiento, ocurre cuando las fuentes de carbono y nitrégeno
se han agotado, y la temperatura disminuye entre los 40°- 45° C. Duran-
te este periodo, las bacterias, hongos y actinomicetos que predominan en
las fases de enfriamiento y maduracion contintian con la degradacion de
polimeros como la celulosa. Algunos hongos pueden incluso desarrollar o
producir estructuras visibles.

90



APLICACION DE LOS PRINCPIOS DE LA BIOETICA EN LA ELABORACION DE ABONOS ORGANICOS

Fase de maduracion, la temperatura desciende hasta el nivel de tempera-
tura ambiente, entre 20°- 30°C, aqui se produce la condensacién de com-
puestos carbonosos y la polimerizacion, lo que ayuda en la formulacion de
acidos falvicos y htimicos (Meena et al., 2021).

La incorporacion de abonos orgénicos tiene como ventaja la conservacion,
restauracion y mejoramiento de las caracteristicas de los suelos (Delgado
et al., 2019), ya que la materia organica estabilizada puede ser utilizada en
la recuperacion de suelos degradados, la restauracion de su fertilidad, el
secuestro de carbono (Silva et al., 2020), y el restablecimiento de la activi-
dad microbiana (Delgado et al., 2019), por lo que representa un papel im-
portante en las practicas de la agricultura organica (Al-Khatib et al., 2023)
al contribuir a la disminucién del uso de insumos quimicos y que a su vez
se refleja en la reduccion de los costos de produccion (Silva et al., 2020).

3.2 Principio de no maleficencia

Para garantizar la seguridad del uso de los abonos organicos en la agri-
cultura o como enmienda en suelos degradados, deben cumplir con el cri-
terio de calidad (Oviedo-Ocana et al., 2015), el cual es esencial para me-
jorar la productividad y disminuir el impacto ambiental (Delgado et al.,
2019). La calidad se evalia a través de los criterios de estabilidad y ma-
durez (Siles-Castellanos et al., 2020). La estabilidad esta relacionada con
la reduccion del carbono degradable y actividad de la masa microbiana,
es decir, cuanto mayor sea la estabilidad menor sera la degradabilidad y
actividad microbiologica. Mientras que la madurez se refiere al grado de
transformacion de la materia organica y la ausencia de sustancias fitotoxi-
cas (Oviedo-Ocana et al., 2015). Se han propuesto diversas pruebas fisicas,
quimicas y biologicas para evaluar la estabilidad y madurez de la composta
(Mahapatra et al., 2022), asimismo senalado que la madurez no se deter-
mina por una sola propiedad, por lo que es mejor si se evaltia midiendo dos
0 més parametros (Cerda et al., 2018).

Los métodos propuestos para la evaluacion del grado de madurez pueden
agruparse segun la naturaleza del parametro que se evalta, definidos en
cinco grupos (Iglesias, 2014):
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a) Parametros sensoriales

b) Evolucion de pardmetros de la biomasa microbiana
c) Estudio de la materia organica humificada

d) Indicadores quimicos

e) Meétodos bioldgicos

El correcto seguimiento y control del proceso de compostaje es de suma
importancia para obtener un producto final de calidad (Siles-Castellanos
et al., 2020; Cerda et al., 2018), para ello se deben utilizar varios parame-
tros para monitorear y controlar su progreso, entre ellos se pueden con-
siderar la relaciéon C/N, temperatura, humedad y porcentaje de oxigeno
(Hemidat et al., 2018), tamano de particula, pH y las actividades microbia-
nas. Para lograr un alto grado de calidad de la composta, es fundamental
evaluar el grado de fitotoxicidad (Cui et al., 2017). Todos estos parametros
interact@ian entre si, de tal forma que, al presentarse un cambio en uno de
ellos, se pueden ocasionar cambios en los demés (Argun et al., 2017). La
calidad de la composta estara influenciada en gran medida por las fuentes
de residuos organicos utilizados (Jodar et al., 2017).

Ademas, en un proceso de compostaje mal realizado la materia organi-
ca estara insuficientemente estabilizada o bien resultara en una composta
inmadura, lo que ocasionara diversos dafios como afectar el medio am-
biente del suelo, el desarrollo de las plantas, ser fuente de enfermedades y
provocar dafos por fitotoxicidad en los cultivos (Cui et al., 2017), ocasio-
nados por metabolitos fitotéxicos, como: acidos volatiles organicos, altos
contenidos de amonio, metales pesados y sales (Gonzalez-Marquez et al.,
2021; Huerta 2015).

Como se ha mencionado, un producto final sin el control de calidad ade-
cuado por la autoridad correspondiente puede ocasionar efectos negativos
en los agroecosistemas, asi como afectar los ingresos de los productores,
ya sea por la baja calidad del abono o la alta concentraciéon de sustancias
fitotoxicas (Bailon-Rojas et al., 2021). Los metales pesados se caracterizan
por su alta toxicidad que puede ocasionar graves efectos nocivos a la salud
humana si entran en la cadena alimentaria (Salem et al., 2020). Por lo
tanto, la concentracion de metales pesados en los fertilizantes organicos
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debera estar dentro de los limites establecidos (Al-Khatib et al., 2023).

En este sentido la Norma NMX-AA-180-SCFI-2018 senala los métodos y
procedimientos que deben aplicarse en el tratamiento de la fraccion orga-
nica de los RSU, asimismo, también establece la informacion comercial y
los parametros de calidad que deben cumplir los productos finales. A su
vez para la adecuada aplicacién de esta norma se debera consultar la nor-
ma NADF-020-AMBT-2011, en la que se indican los requerimientos para
la producciéon de composta a partir de los RSU, residuos agricolas, pecua-
rios y forestales, asi como las especificaciones de calidad de la composta
producida o distribuida en el Distrito Federal, los cuales se publicaron en
la Gaceta Oficial del Distrito Federal del 30 de noviembre de 2012.

Cuadro 1. Concentraciones maximas en mg kg™ en base seca de elementos traza.
Norma NMX-AA-160-SCFI-2018

Tipo de
Composta cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
Nivel 1 0.1 0.7 70 70 0.4 25 45 200
Nivel 2 0.7 1 70 150 0.7 60 120 500
Nivel 3 2 2 250 300 15 70 150 500

As=arsénico, Cd=cadmio, Cr=cromo, Cu=cobre, Hg=mercurio, Ni=niquel, Pb=plomo,
Zn=zinc

Otras normas establecidas para el control de calidad de los abonos orga-
nicos son:

Norma NMX-AA-42-1987. Calidad del agua-determinacion del namero
mas probable (NMP) de coliformes totales, coliformes fecales (termo
tolerantes) y Escherichia coli presuntiva

Norma NOM-052-SEMARNAT-2005. Establece las caracteristicas, el
procedimiento de identificacion, clasificacion y los listados de los resi-
duos peligrosos.
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Norma NOM-004-SEMARNAT-2002. Proteccion ambiental. - lodos y bio-
s6lidos. -especificaciones y limites maximos permisibles de contaminantes
para su aprovechamiento y disposicion final.

Generacion de gases durante el proceso de compostaje

Los principales gases generados durante el compostaje aerobico son el
di6xido de carbono (CO,), metano (CH4) y Oxido nitroso (N20) (Zeng et
al., 2018). El CO, es el resultado del metabolismo de la masa microbiana
durante el proceso de la degradacion la materia organica y a su vez, fre-
cuentemente es utilizado como un indicador para evaluar la estabilidad
y madurez de la composta (menor tasa de emision representa menor ac-
tividad biologica y viceversa). Sin embargo, las emisiones de este CO, de
origen biologico no se consideran como gases de efecto invernadero (Ve-
lasco-Velasco et al., 2016), y no se incluye en la contabilidad del potencial
de calentamiento global (Pergola et al., 2018).

En el compostaje, los residuos organicos se descomponen en un ambien-
te controlado y aireado, el metano es un gas que se produce a causa de
la descomposicién anaerdbica (ausencia de oxigeno). El 6xido nitroso se
forma debido a ciertas reacciones quimicas que incluyen la nitrificacion y
la desnitrificacion. La nitrificacidén convierte el amonio (NH4*) presente en
los residuos organicos en nitrato (NO 3‘), y luego el nitrato puede transfor-
marse en 0xido nitroso (N,0), su emisién debe ser controlada para reducir
su impacto ambiental (Velasco-Velasco et al., 2016).

Una mala gestion del proceso de compostaje puede resultar en una canti-
dad insuficiente de oxigeno (O,) y una gran cantidad de emisiones de GEI,
lo que seria un gran desperdicio de recursos y una amenaza de contamina-
cion para el medio ambiente (Zeng et al., 2018).

3.3 Principio de autonomia

Dentro de las principales metas de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) de las Naciones Unidas para 2030 se encuentran el poner fin al
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hambre en el mundo, lograr la seguridad alimentaria y promover la agri-
cultura sostenible, para lo cual las practicas agricolas deben cambiar para
cumplir los ODS. La agricultura orgénica refleja los conceptos de sosteni-
bilidad de la Agricultura Global, es una practica influyente para minimizar
el impacto ambiental y ecolégico del desarrollo sostenible (Gamage et al.,
2023).

Para garantizar que las generaciones futuras estén a salvo de las conse-
cuencias negativas de la fertilizacion quimica y pesticidas sintéticos, es
necesario pasar a la agricultura organica y restaurar la fertilidad del suelo
y mantenerla de manera sostenible (Geissen et al., 2021). La agricultura
sostenible se refiere a practicas agricolas que no danan los sistemas hu-
manos o ambientales mientras se producen cultivos o ganado (Gamage et
al., 2023).

Los fertilizantes organicos representan una buena opcion para reempla-
zar los fertilizantes quimicos y disminuir el impacto ambiental negativo
que estos ocasionan. Sin embargo, en los paises en desarrollo la mayoria
de los agricultores les dan preferencia a los fertilizantes quimicos, debido
principalmente a que temen que sus ingresos se vean afectados si usan
fertilizantes orgéanicos (Wang et al., 2018).

La literatura cientifica ha reportado numerosas ventajas sobre las buenas
practicas de manejo, sin embargo, no siempre son adoptadas por los agri-
cultores, lo que sugiere que factores de naturaleza financiera, técnica o so-
cial pueden limitar su adopcién (Bechini et al., 2020).

Crear un sistema de produccion agricola respetuoso con el medio ambien-
te orientando el comportamiento de los agricultores de seguirlo, siendo
este proceso importante para dar inicio a la transformacién de la produc-
cion agricola, desde el aumento de la produccion hasta mejorar la calidad
y el logro de un desarrollo agricola cualitativo (Lu et al., 2019).

Aumentar la conciencia de los agricultores sobre las consecuencias nega-
tivas de las practicas insostenibles y los métodos adecuado para el manejo
de los recursos naturales mejoraréa la actitud ambiental de los agricultores
(Yaghoubi et al., 2019; Li et al., 2021). Sin embargo, el efecto de los nu-
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trientes organicos sobre el rendimiento de los cultivos es a largo plazo y no
inmediato, podria ocasionar que los agricultores se muestren reacios a uti-
lizar fertilizantes organicos en sus sistemas de cultivo (Khaliq et al., 2006).

3.4 Principio de justicia

En un sistema eficiente de manejo de residuos es necesario implementar
diversos métodos y tecnologias, que aseguren la salvaguarda de la salud
publica y el medio ambiente (Al-Nawaiseh et al., 2021). La eliminacion in-
adecuada de los residuos provoca diversos problemas graves y peligrosos
que son perjudiciales para el medio ambiente (Parkar et al., 2021). Entre
las diversas opciones para el tratamiento de los residuos orgéanicos estan
el uso de vertederos y la incineracion (Gonawala et al., 2018). Los verte-
deros sanitarios y el vertido de residuos al aire libre provocan diversos
problemas medioambientales (Chadar et al., 2018), ya que contribuyen
al calentamiento global por las emisiones de gases de efecto invernadero,
de igual forma la incineracion de residuos solidos provoca danos al medio
ambiente (Parkar et al., 2021).

Aunque el compostaje es considerado como una forma de gestion de re-
siduos organicos respetuosa con el medio ambiente y a su vez representa
una opcion ocupacional, los riesgos para la salud no deben ser descuidados
en los grupos involucrados y el publico en general como son los trabaja-
dores de plantas de compostaje, residentes cercanos, o consumidores de
productos alimenticios cultivados con compostas de RSU. En este sentido,
las principales preocupaciones ambientales asociadas con el compostaje
de RSU se encuentran los malos olores, bioaerosoles, polvo, ruido y gene-
racion de lixiviados durante diversos procesos de compostaje (Wei et al.,
2017).

Asimismo, el proceso de compostaje enfrenta otros inconvenientes el pri-
mero es la lenta tasa de descomposicion, ya que lleva mas tiempo conver-
tir todos los residuos en composta (Chatterjee y Thirumdasu, 2017). El
segundo es su incapacidad para satisfacer directamente las necesidades
nutricionales inmediatas de nitrégeno (N) en cultivos arboéreos, debido a
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tasas lentas de mineralizacion de N (Chatzistathis et al., 2021); por lo que
se ha identificado la necesidad de mejorar la sincronizacién entre la dispo-
nibilidad y la absorcién de nutrientes por parte de las plantas en sistemas
que utilizan fuentes de nutrientes organicos (Pinto et al., 2017). En ocasio-
nes esta situacion puede solucionarse, suministrando N inorganico, que
puede ser complementario a la fertilizacion orgéanica (Leonel y Tecchio,
2009).

La mayoria de las practicas agricolas convencionales aplicadas por los
agricultores se basan en una perspectiva econémica pensando en alcanzar
un rendimiento maximo o un costo de produccion minimo (Adnan et al,,
2019) y no en la ética ambiental (Yaghoubi et al., 2019). Si bien la fertili-
zacion organica es econémicamente viable y contribuye a la agricultura
sostenible a largo plazo (Hui et al., 2017), el efecto sobre el rendimiento de
los cultivos es lento (Khaliq et al., 2006).

4. CONCLUSIONES

El compostaje es el método mas recomendado para la reducciéon de los
residuos organicos, convirtiéndolos en un producto final con alto conte-
nido de materia organica y rico en nutrientes que al ser aplicado al suelo
contribuye a la recuperacion de su fertilidad. También se proporcionan
otros beneficios como reducir el vertido de residuos en los vertederos y
reemplazar el uso de fertilizantes inorganicos.

Considerando lo anterior es importante visualizar los principios de la
bioética en la elaboracion y aplicacion de los abonos orgénicos. Respecto
a la beneficencia, se reducen y aprovechan los residuos organicos con-
tribuyendo a la sustentabilidad de los recursos naturales y proteccion
del medio ambiente para salvaguardar el bienestar de futuras genera-
ciones. Sin embargo, es importante resaltar que se debe ser consciente y
no actuar con maleficencia en su elaboraciéon para obtener producto de
calidad, asi mismo respetar la autonomia de los productores al tomar la
decisién en aceptar su uso o no, ya que esto podria no siempre convenir
a sus intereses, por lo tanto, no seria justo forzar la aplicacion de esta
tecnologia para todas las circunstancias.
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1. INTRODUCCION

En la actualidad la superficie mundial de vifiedos establecidos asciende
a mas de 7.3 Mha, y con una produccion total de 77.8 Tm que sustenta la
elaboracion a nivel mundial de vino (OIV, 2021). El mejoramiento gené-
tico de la vid (Vitis Vinifera L.) actualmente es una necesidad primordial
para la industria vitivinicola, ya que la produccién se ve constantemente
afectada por las amenazas ambientales (Fraga et al., 2012). Los sistemas
de viticultura actuales se encuentran amenazados por las condiciones del
cambio climatico, los regimenes de temperatura y humedad se encuentran
entre los elementos primarios para la obtenciéon de uva para vino de cali-
dad (Hannah et al., 2013). Ademas del cambio climatico otra gran amena-
za para el cultivo son las diversas plagas y patégenos de la vid (Savi et al.,
2019).

El trabajo del mejoramiento genético es crear nuevos cultivares de vid
para adaptar a los sistemas de viticultura a las amenazas que afectan al
cultivo combinando datos genéticos con informacién fenotipica de los ras-
gos mas relevantes (Tello & Ibanez, 2023); gracias a nuevas herramientas
de bioinformaética y soluciones de modelado mas eficientes, el mapeo de
asociaciones se ha convertido en un enfoque ampliamente aceptado para
desentranar la relacion entre la diversidad genotipica y fenotipica en nu-
merosos cultivos. En la vid, esta estrategia se ha utilizado en las tltimas
décadas para comprender la base genética de los rasgos de interés agrono-
mico (calidad del fruto, rendimiento del cultivo, resistencia biotica y abio-
tica). El mejoramiento genético puede involucrar técnicas tradicionales de
seleccion y cruces, asi como tecnologias mas avanzadas como la edicion
genética. Ademas, se estan utilizando cada vez mas enfoques de investiga-
cion interdisciplinarios que combinan la genética con la ciencia del suelo,
la enologia y la climatologia para desarrollar variedades de uva que sean
no solo genéticamente superiores, sino también adecuadas para las condi-
ciones especificas de cada region vitivinicola (Wang, 2021).

El mejoramiento genético en uva para vino se lleva a cabo en México,
aunque puede que no sea tan extenso como en algunas otras regiones
vitivinicolas del mundo. México cuenta con diversas regiones vinicolas,

108



VISION BIOETICA DEL MEJORAMIENTO GENETICO DE VID (Vitis Vinifera L.) EN EL ESTADO DE CHIHUAHUA

como Baja California, Querétaro, Coahuila, Zacatecas, que se encuentran
realizando investigaciones de mejoramiento genético, donde su busqueda
es desarrollar variedades adaptadas a las condiciones climaticas y de suelo
especificas de cada region (Gonzélez, 2013). Chihuahua es un estado que
cuenta con las caracteristicas apropiadas para la produccion de diversas
variedades de Vitis Vinifera L. Sin embargo, no se cuenta con un programa
de mejoramiento genético, por lo cual actualmente se estan realizando
investigaciones que sean las bases para iniciar con las actividades de
mejora genética.

Este tema puede ser objeto de controversia y preocupacion por algunas ra-
zones como lo son, la pérdida de la diversidad genética, las preocupaciones
éticas sobre la modificacidon genética de los organismos, ya sea por razones
relacionadas con el respeto a la naturaleza o por la preocupacion sobre el
impacto desconocido en la salud humana (Pacho, 2022).

La bioética nos ensefia a abordar la importancia de estas preocupaciones
de una manera equilibrada, considerando los beneficios potenciales del
mejoramiento genético para la industria vitivinicola, como los posibles
riesgos y preocupaciones. La regulacion adecuada en transparencia y co-
municacion entre cientificos, agricultores y consumidores es fundamental
para abordar las preocupaciones de una manera efectiva.

2. METODOLOGIA

En esta investigacion se utiliz6 metodologia descriptiva usando el
meétodo sintético. Para lo cual se buscaron articulos indexados en Google
Académico, Sciencedirect. La busqueda se realizé utilizando términos
relacionados al mejoramiento genético en vid, con un enfoque a los
cuatro principios de la bioética. La intencién era identificar, analizar y
sintetizar los articulos que abordaran el tema, donde se seleccionaron 13
articulos para la elaboracidén de este trabajo.
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Figura 1. Mapa conceptual de la metodologia y descripcién de los cuatro principios de la
bioética sobre las perspectivas del mejoramiento genético en vid (Vitis Vinifera L.)

3. RESULTADOS
3.1 Principio de Beneficencia

Al ser la vid (Vitis Vinifera L.) una de las plantas cultivadas mas antiguas
y grandemente asociada al desarrollo cultural (Vavilov 1930; Myles et al.,
2010), el mejoramiento genético de este cultivo es de gran interés, sobre
todo la uva para elaboracién de vinos. La elaboracién de vinos se encuen-
tra documentada en el periodo Neolitico, hace aproximadamente 7000 a
7400 afios en el norte de Irak (McGovern, 1996). De ahi el cultivo se ex-
pandié6 por Europa, antes y después de la cristianizacion y se extendié am-
pliamente por el mundo durante la colonizacién a principios del siglo XV.

Las caracteristicas de interés econémico son aquellas asociadas a la cali-
dad de la uva, su productividad, adaptacion y resistencia a cambios clima-
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ticos, enfermedades y plagas. Estas caracteristicas son las mas relevantes
en la toma de decisiones para el mejoramiento genético. Las actividades
que se realizan para esto, se encargan de las evaluaciones exhaustivas de
los rasgos importantes en la vid (Eibach & Topfer, 2015). Los programas
de mejoramiento genético buscan desarrollar variedades por medio de la
seleccion de los genotipos 6ptimos, volviendo a las nuevas generaciones
mas fuertes, productivas y de calidad superior (Medrano et al., 2018). Al-
gunos aspectos benéficos y clave relacionados al mejoramiento genético
son el aumentar la calidad alimentaria, buscando variedades de vid que
ofrezcan beneficios nutricionales superiores, contribuyendo a la salud de
los consumidores. Ademas, incremento de la productividad, desarrollan-
do plantas con un mayor rendimiento ayudando a abordar la escasez de
alimentos y ampliar la seguridad alimentaria a nivel global. La adaptacion
a condiciones adversas, creando variedades resistentes a plagas, enferme-
dades y condiciones climaticas extremas, contribuyendo asi a la sostenibi-
lidad agricola y reduciendo la dependencia de pesticidas y otros insumos.
Con la mejora del cultivo de la vid se desean obtener frutas con atractivo
visual con respecto al color, tamafio y forma, asi también cumplir con las
caracteristicas sensoriales como lo son el equilibrio del dulzor-acidez y sa-
bor, para obtener jugos fermentables de buena composiciéon que den como
resultado vinos sobresalientes, mejorando asi considerablemente el precio
de venta del cultivo (Delrot et al., 2020).

3.2 Principio de no maleficencia

La introduccion de cultivos genéticamente modificados ha generado con-
troversias en algunos casos, especialmente en relaciéon con la seguridad
alimentaria, la soberania alimentaria y los posibles efectos a largo plazo
en la salud humana y el medio ambiente (Ahmar, 2020). El principio de
no maleficencia aplicado al mejoramiento genético implica tomar medi-
das cuidadosas para minimizar cualquier riesgo o dafo potencial asocia-
do con las modificaciones genéticas en la vid, asegurando que se realice
una evaluacion ética y exhaustiva de los posibles impactos (Gregorowius,
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2012). Los puntos principales son el evaluar los riesgos antes de realizar
cualquier modificaciéon genética en la vid, analizando cuidadosamente los
posibles riesgos y efectos que puedan danar el medio ambiente, la biodi-
versidad y la salud humana (Rothschild, 2020). Otro aspecto importante
a considerar es el impacto ambiental, evitando efectos secundarios al en-
torno natural y analizando la posibilidad de que las vides genéticamen-
te modificadas se vuelvan invasivas o tengan efectos nocivos en los eco-
sistemas circundantes. Otro punto de igual importancia es la seguridad
alimentaria, se debe garantizar que la modificacion genética no impacte
negativamente, involucrando la realizaciéon de pruebas exhaustivas para
identificar cualquier posible alergenicidad o toxicidad (Bennett, 2013). La
preservacion de la biodiversidad es un asunto crucial, ya que evita la ho-
mogenizacion genética. En este sentido, promover la diversidad genética
en la vid resulta esencial para garantizar la capacidad de adaptacion de los
cultivos a lo largo del tiempo.

3.3 Principio de Autonomia

El principio de autonomia en bioética se centra en respetar la capacidad
de las personas para tomar decisiones informadas y actuar de acuerdo con
sus propias creencias y valores. En el contexto del mejoramiento genético
en uva, implica considerar la capacidad de los productores y consumidores
para tomar decisiones relacionadas con la adopcion o rechazo de cultivos
mejorados genéticamente (Croquer, 2006). Comprende la proteccion de las
libertades y las capacidades de los individuos, el respeto a sus opiniones y
elecciones. Para poder desarrollarlo, en el tema de las semillas transgénicas,
es necesario tener una buena y correcta informacion de las alternativas que
ofrece la biotecnologia, lo cual permitira la participacion libre de las per-
sonas en la toma de decisiones. Los consumidores tienen derecho a recibir
informacion sobre los productos que van a consumir, sobre los beneficios de
los que podrian gozar y los posibles danos que podrian sufrir, si es que los
hay, al consumir productos que deriven de transgénicos o genéticamente
modificados. De esta forma, podran optar entre consumirlos o no consumir-
los, asi como optar por otros tipos de cultivos (Garcia, 2015).
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Las innovaciones tecnologicas no son buenas ni malas, solo son herra-
mientas. Por eso se debe respetar la capacidad del ser humano para ac-
tuar de manera auténoma y responsable y esto solo se puede lograr si
es que la persona recibe informacién veraz acerca de este tema. Ademas
del tema de la libertad para poder elegir, también es necesaria la respon-
sabilidad; siendo responsable, la persona hace uso de los valores éticos
que cada uno asume como individuo y como miembro de una sociedad
(Lacadena, 2003). Al ser responsables podemos vincularnos libremente
a los valores de nuestra sociedad sin ningtn tipo de coaccién, lo que nos
permitird elegir, no solo pensando en nuestros intereses, sino también
considerando al resto de la sociedad de la que somos miembros, asi como
a las futuras generaciones.

3.4 Principio de Justicia

El principio de justicia en el mejoramiento genético de la uva (Vitis vini-
fera) se refiere a garantizar que los beneficios y los riesgos asociados con
la modificacion genética sean distribuidos equitativamente entre todos los
involucrados, incluyendo agricultores, consumidores, investigadores y el
medio ambiente (Buttel, 1986). El mejoramiento genético en uva implica
considerar la equidad en los beneficios y riesgos asociados con las vides
mejoradas genéticamente. Basandose en darle a cada uno lo que le co-
rresponde, es importante que los agricultores, especialmente aquellos en
regiones menos desarrolladas, tengan acceso a las variedades mejoradas
genéticamente para incrementar la productividad y la resistencia a enfer-
medades (Gonzalez, 2006). Otra cuestion importante es la consideracion
de los impactos sociales del mejoramiento genético, como el empleo de
mano de obra local y la preservacion de las practicas culturales y tradi-
cionales de las comunidades agricolas (Mingyuan, 2018). Es fundamental
promover tanto la transparencia como la participacion puablica, asi como
la investigacion y el desarrollo de variedades mejoradas genéticamente.
Ademaés, se debe garantizar la inclusion de la sociedad en los procesos de
toma de decisiones relacionados con su uso y comercializacion.
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4. CONCLUSIONES

El mejoramiento genético involucra una serie de implicaciones éticas que
pueden ser examinadas bajo los cuatro principios de bioética. Algunas
conclusiones generales al analizar el mejoramiento genético en relaciéon
con estos principios son: Autonomia: Es crucial garantizar que las
personas afectadas por el mejoramiento genético puedan tomar decisiones
informadas sobre su propia salud y la de su descendencia; Beneficencia: El
mejoramiento genético tiene el potencial de generar importantes beneficios
en términos de salud, productividad agricola, y resistencia a enfermedades
y estreses ambientales; No maleficencia: Es necesario implementar
medidas para minimizar los posibles riesgos y efectos adversos asociados
con el mejoramiento genético, tanto en temas de salud humana como de
impacto ambiental; Justicia: Es esencial abordar las cuestiones de justicia
distributiva en relacién con el mejoramiento genético, asegurando que los
beneficios y riesgos se distribuyan de manera equitativa entre diferentes
grupos de personas y comunidades. En conclusion, el mejoramiento
genético ofrece oportunidades valiosas para optimizar la salud humana
y la seguridad alimentaria. Sin embargo, también plantea desafios éticos
que deben abordarse cuidadosamente para garantizar que se respeten los
principios fundamentales de la bioética, promoviendo asi el bienestar de
todas las personas y el medio ambiente. Es importante tener en cuenta
que no todos los factores pueden ser controlados, debido a las posibles
amenazas externas.
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LA BIOETICA EN LAS CIENCIAS HORTOFRUTICOLAS

1. INTRODUCCION

La bioética es una rama de la ética que se fundamenta en los avances cien-
tificos, enfocando las ciencias de la vida y la salud en todos los seres vivos,
pero huyendo de posiciones extremas viendo todo desde un contexto de
sustento y respeto. Para alcanzar sus objetivos, se fundamenta en cuatro
principios bioéticos anatomia, beneficencia, no maleficencia y justicia, que
han transformado esta disciplina en una de las mas relevantes actualmen-
te en relacion con la ciencia (VIU, 2021).

En cualquier actividad que pueda afectar de alguna manera en una socie-
dad, deben existir estrategias que respalden criterios y valores tanto éticos
como de preservar los principios fundamentales del vivir diario de los in- di-
viduos dentro de una comunidad (Chavez, 2022).

En todo lo que se lleve a cabo, se presentari el enfoque que se aplicara a los
principios bioéticos en la vitivinicultura haciendo énfasis al terroir de los
vifiedos establecidos en el Estado de Chihuahua.

Un “terroir” es un ecosistema en el que la vid interactiia con el suelo y el
clima. El suelo tiene un impacto en la adaptacion, crecimiento y madu- rez
dela uva a través de condiciones edafoclimaticas, el abastecimiento de agua,
asi como la disponibilidad de minerales.

Por otra parte, encontramos que la temperatura del suelo tiene un impacto
significativo en la fenologia de la vid (Van-Leeuwen, C., Roby, J.P., Res- se-
guier 2018). Por tal motivo, la administracion adecuada del suelo es esencial
para asegurar su fertilidad, obtener resultados 6ptimos y respetar el entorno
natural. En este sentido, la evaluacion sistematica del suelo se vuelve un
paso crucial para su manejo sostenible, ya que factores como su estructura,
textura, contenido organico y microbioma influyen directamente en la salud
de la vid y la calidad del vino (White, 2015).

Las propiedades propias de un suelo se fundamentan principalmente en su
textura y estructura. La relevancia de estas propiedades es suma- mente sig-
nificativa, dado que de ellas depende el comportamiento del oxigeno y de la
humedad en el suelo, lo cual contribuye a los fenéme- nos de aireacion, de
permeabilidad y de asfixia radicular. Asimismo, las propiedades fisicas son
mas dificiles de modificar que las propiedades quimicas, lo cual demuestra
su interés desde el ambito de la fertilidad de un suelo (Brady y Weil, 2016).
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La composicién quimica del suelo comprende la suma de la reaccion de un
suelo (pH) y de sus componentes quimicos (nutrientes) Su evaluacion es
esencial para una mejor administraciéon de la fertilizacion, cultivo y para
seleccionar las plantas més apropiadas para obtener los mejores rendi-
mientos de cosecha (White, 2015).

El agua de calidad es un elemento fundamental para la produccién agricola
y desempeiia un papel relevante en la seguridad alimentaria, los ingresos y
los medios de vida de las comunidades rurales. Se emplea agua para el rie-
go, la aplicacion de fertilizantes, el enfriamiento de cultivos (por ejemplo,
el riego ligero) y el control de heladas (Cancino-Opazo et al., 2021).

El término de calidad del agua se refiere a la caracteristica del agua que
puede afectar su adaptabilidad a un uso especifico y se define por sus ca-
racteristicas fisicas, quimicas o biologicas (Ayers y Westcot, 1987).

La climatologia, en sus palabras mas sencillas, se define como la ciencia
que estudia el clima. Se fundamenta en los principios fundamentales del
conocimiento de cada uno de los elementos o variables que conforman el
clima y sus interacciones; se valora la estadistica para convertirlos en in-
formacién (Olcina, 2020).

Su relevancia se debe a la influencia que tienen las diversas variables cli-
maticas en los seres vivos. Dado que la temperatura es esencial para con-
trolar y regular la actividad enzimatica de innumerables organismos o los
peligros ambientales, agricolas y sociales que implican el incontrolable
comportamiento de las lluvias. Es evidente que el clima es fundamental en
las diversas actividades humanas, especialmente en la agricultura (Flores
et al., 2020).

La climatologia comienza a usarse como herramienta en la agricultura,
debido a la generacién de informacion que pueda aplicarse en cualquier
planificacion agricola (Rios et al., 2020).

La vid, al igual que cualquier vegetal, requiere cumplir su ciclo vegetativo
de un volumen especifico de agua, lo cual varia en funcién del clima, suelo,
estado vegetativo y clase de vid cultivada (Aurand, J.M 2018).

Por lo cual debemos tener en cuenta estos principios que aseguren la ética
de los procedimientos y decisiones al momento de llevar a cabo el analisis
descriptivo y los objetivos del presente.
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La Organizacion Internacional de Vinas y el Vino (OIV), menciona que la
vitivinicultura sostenible es un eje prioritario que viene trabajando desde
1997, particularmente en la preservacion de la biodiversidad, produccion
organica y en el desarrollo de la vitivinicultura sostenible (OIV. 2017).

Dentro del terrufio (terroir) se involucra una compleja interaccion entre el
clima, el suelo, la geologia y la viticultura, las cuales influyen en el caracter
y la calidad de un vino de una variedad de uvas, portainjerto y técnicas de
viticultura determinadas. La cuestiéon mas relevante es la disponibilidad
de agua, que es una caracteristica del clima (Iluvia y humedad) y la capaci-
dad de retencion de agua del suelo, ademas, la estructura del suelo refleja
la historia geolégica de una zona y puede haber evolucionado a lo largo de
millones de afios bajo la influencia de las inundaciones, la meteorizacion y
la mineralogia del lecho rocoso (Meinert, 2018).

2. METODOLOGIA

La presente investigacion se desarrollé bajo un enfoque cualitativo y
de carécter exploratorio, mediante un estudio de gabinete orientado
al analisis tedrico. El objetivo fue identificar y analizar la relacion
entre los principios fundamentales de la bioética y el concepto de
terroir en el ambito vitivinicola, considerando sus implicaciones en
la sostenibilidad, la equidad y la ética en la produccion de vino.

La investigacion bibliografica consistio en una revisiéon sistematica
de fuentes académicas y técnicas. Se consultaron articulos cientifi-
cos publicados en revistas indexadas en el sistema CONACYT, asi
como en bases de datos de acceso abierto como SciELO, Redalyc,
entre otros. Asimismo, se incluyeron documentos emitidos por se-
cretarias y dependencias de gobierno vinculadas al sector agricola,
tesis de posgrado (maestria y doctorado) y libros especializados en
bioética, agricultura sustentable y vitivinicultura.

El andlisis de contenido se centrd en obras que abordan los cuatro
principios fundamentales de la bioética autonomia, beneficencia, no
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maleficencia y justicia, y, su posible aplicacion en el contexto del ma-
nejo ético del terroir. En particular, se indagd como estos principios
pueden orientar las decisiones de los productores de vid en cuanto al
diseno de agroecosistemas, la adopcion de buenas practicas agrico-
las, el respeto por la diversidad sociocultural y el acceso equitativo a
la informacion y los beneficios derivados de la actividad productiva.

La figura 1 ilustra la vinculacion conceptual entre los principios
bioéticos y los componentes del terroir, entendidos estos como el
conjunto de factores naturales, culturales y humanos que influyen
en la calidad del vino. Esta aproximacién busca no solo promover la
reflexion ética en la produccion vitivinicola, sino también fomentar
una practica agricola mas justa, informada y sostenible.
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Figura 1. Principios bioéticos relacionados con el terroir de los vifiedos.
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3. RESULTADOS
3.1. Principio de beneficencia

El principio de beneficencia constituye una obligacién moral, especial-
mente en el &mbito cientifico y agricola, que implica actuar siempre en
beneficio de los demés. En términos generales, se refiere a “hacer el bien”
(VIU, 2021). En el contexto de la vitivinicultura, este principio adquiere
una dimension practica: los profesionales del campo tienen la respon-
sabilidad de implementar practicas agricolas que favorezcan no solo al
vifiedo, sino también al entorno natural y social que lo rodea.

Sin embargo, este principio puede entrar en tension con el de autonomia.
Por ejemplo, es posible que un especialista recomiende un tratamiento
benéfico para el cultivo, mientras que el propietario del vifiedo lo rechace
por diversas razones. En tales casos, debe prevalecer la autonomia del
productor, aunque el principio de beneficencia actiie como guia ética en
la toma de decisiones que busquen proteger el bienestar del cultivo y an-
ticipar consecuencias negativas (UNIR, 2024).

Desde una perspectiva bioética y agroecolégica, resulta indispensable di-
sefiar agroecosistemas integrados que consideren el entorno natural, los
objetivos productivos y las caracteristicas del suelo. Esto incluye la selec-
cion adecuada de variedades y portainjertos adaptados a las condiciones
edafocliméticas y con resistencia genética a plagas especificas. Asimismo,
debe contemplarse un manejo integral del vinedo que abarque practicas
sostenibles como la programacién eficiente de riegos, podas racionales,
control ecologico de plagas y reduccion en el uso de insumos quimicos
(Altieri y Nicholls, 2020).

La implementacioén de portainjertos resistentes se perfila como una es-
trategia clave no solo desde el punto de vista agronémico, sino también
ético, ya que contribuye a minimizar riesgos para la salud humana y el
ambiente, al reducir el uso de pesticidas y garantizar productos mas lim-
pios. Ademas, el analisis previo de las condiciones climaticas y edaficas
en zonas potenciales para la viticultura puede prevenir la apariciéon de
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plagas, fomentando una produccidn estable, saludable y con bajo impac-
to ambiental, en coherencia con los principios bioéticos de sostenibilidad
y responsabilidad intergeneracional (Pérez et al., 2019).

Es fundamental que los estudios e investigaciones sobre viniedos no solo
generen conocimiento técnico, sino que también otorguen beneficios
tangibles a los propietarios, proporcionandoles diagnosticos precisos so-
bre las problematicas en sus cultivos y alternativas viables para corregir
practicas inadecuadas. Esto no solo favorece la productividad y la cali-
dad del vino, sino que también dignifica el trabajo agricola al incorporar
principios de equidad y justicia ambiental (SEMARNAT, 2024).

En el caso particular del estado de Chihuahua, donde el cultivo de la vid
es aun incipiente, la falta de informacion ha limitado la adopcién de prac-
ticas sostenibles. No obstante, la vid ha sido promovida como un cultivo
alternativo frente a los desafios ambientales, especialmente relacionados
con el uso del agua. Su adaptacion a las condiciones edafoclimaticas loca-
les y su eficiencia hidrica la posicionan como una alternativa estratégica
para la region (Ruiz, 2022).

Adicionalmente, como lo senalan Porras et al. (2024) en su investigacion
“Rural: la viticultura como oportunidad de desarrollo rural en el esta-
do de Chihuahua”, la vitivinicultura representa una importante fuente
de empleo para comunidades rurales. Los datos revelan que el ingreso
mensual promedio de los trabajadores informales del sector vitivinicola
ronda los $7,500 pesos, cifra considerablemente superior a la de otros
sectores agricolas. Este aspecto fortalece el principio de beneficencia, al
contribuir al bienestar econémico de las familias rurales y al desarrollo
territorial con enfoque ético y sustentable.

3.2 Principio de no maleficiencia

El principio de no maleficencia, uno de los pilares fundamentales de la
bioética, se resume en el deber moral de “no causar dano”. Se trata de una
norma universal, presente en la mayoria de las culturas, que promueve el
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respeto hacia los demas y hacia el entorno natural (VIU, 2021). A diferen-
cia del principio de beneficencia, que busca hacer el bien, la no maleficen-
cia establece una obligacion alin mas estricta: evitar activamente cualquier
accion que pueda provocar dafio, directa o indirectamente (UNIR, 2024).

En el Ambito agricola, y particularmente en la viticultura, este principio
se vulnera cuando no se consideran las condiciones agroecologicas nece-
sarias para establecer un vifiedo. La ausencia de un disefio de agroecosis-
tema adecuado puede conducir a una mala adaptacion de la vid, al uso de
material vegetal poco resistente a plagas, y a la implementacion de prac-
ticas de manejo ineficientes. Como consecuencia, los productores se ven
obligados a recurrir al uso intensivo de recursos externos como maquina-
ria, combustibles fosiles, fertilizantes sintéticos y pesticidas, lo cual afecta
tanto a la salud del ecosistema como a la sostenibilidad del cultivo. Esta
dependencia genera impactos negativos significativos en el entorno, aten-
tando contra los principios bioéticos y ambientales que deberian regir la
produccion agricola (Pérez et al., 2019).

La planificacién responsable de los sistemas de produccion viticola debe
considerar factores jerarquicos, como el clima (con un analisis detallado
de sus indicadores), el tipo de suelo, la eleccion de la planta (especie, va-
riedad, portainjerto) y el manejo técnico de acuerdo con los objetivos pro-
ductivos. Este disefio no solo responde a las exigencias del consumidor
moderno, que demanda productos mas saludables, sino también al com-
promiso del productor con la preservacion de los recursos naturales y al
cumplimiento de una responsabilidad social ambiental (Pérez et al., 2019).

El principio de no maleficencia también implica una actitud ética en la co-
municacion entre actores del sector viticola. Si se detectan problemas en
las practicas agricolas, la soluciéon no debe consistir en senalar o culpar a
otros productores, sino en compartir los hallazgos de manera propositiva,
generando alternativas que mejoren la calidad del vifiedo y optimicen su
rendimiento, bajo un enfoque de colaboraciéon y mejora continua (SADER,
2022).

Entre las estrategias disponibles para mitigar dafios ambientales y sani-
tarios, se destaca el uso de portainjertos resistentes, los cuales permiten

124



LOS 4 PRINCIPIOS DE LA BIOETICA EN EL TERROIR DE LOS VINEDOS

reducir significativamente la aparicion de plagas y, por ende, el uso de pes-
ticidas (Puiggros-Jové, 2013). El uso excesivo de estos insumos ha sido
vinculado con diversos riesgos para la salud humana, como lo han docu-
mentado McGlynn et al. (2006), Coyle (2004) y Snedeker (2001). Por ello,
se subraya la urgencia de transitar hacia modelos productivos sustentables
que minimicen el uso de sustancias toxicas.

Finalmente, el principio de no maleficencia también se refleja en el uso
responsable del agua. El cultivo de vid mediante portainjertos tolerantes a
la sequia representa una oportunidad para reducir el consumo hidrico en
regiones vulnerables, como muchas zonas viticolas de México. Esta estra-
tegia no solo protege los recursos hidricos, sino que refuerza el compromi-
so ético con el ambiente y con las generaciones futuras (Vargas-Gonzalez
et al., 2019; Pérez et al., 2019).

3.3 Principio de autonomia

El principio de autonomia, en el &mbito bioético, se refiere al derecho de
cada persona no solo a ejercer libremente su voluntad, sino también a
transformar su entorno en funcion de sus propios valores, siempre y cuan-
do ello no cause dafo a terceros (Sarmiento, 2018). Este principio cobra
relevancia particular en el contexto de los vifiedos, donde el consentimien-
to y la participacion activa de los productores y demés actores involucra-
dos deben ser condiciones fundamentales para toda decisién que afecte la
gestion del cultivo (Vidal, 2018).

Desde esta perspectiva, la autonomia implica reconocer la capacidad de las
personas para tomar decisiones informadas sobre su actividad productiva,
incluso si esas decisiones pudieran implicar cierto riesgo o no coincidir
con recomendaciones técnicas externas (VIU, 2021). Asi, los especialistas
o asesores pueden formular propuestas orientadas al beneficio del cultivo,
como la implementacion de practicas sostenibles o el uso racional de insu-
mos, pero la decision final recaera exclusivamente en el productor, quien
tiene la autoridad legitima para aceptarlas o no.
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La autonomia también se manifiesta en dos niveles complementarios. En
primer lugar, como la facultad del productor para establecer sus propios
objetivos de produccion, discutir los medios mas eficaces y éticos para al-
canzarlos, y ejercer su libertad dentro de un marco de valores compartidos.
En segundo lugar, como parte de una red de relaciones interdependientes,
donde las decisiones individuales afectan y son afectadas por el entorno
social, economico y ambiental. Desde esta vision, la autonomia no es tni-
camente un acto individual, sino una meta social que debe ser promovida
activamente por la comunidad y las instituciones (Gonzalez, 2022).

Aunque el presente estudio reconoce plenamente la autonomia de los vi-
ticultores en la toma de decisiones, también busca fomentar una reflexiéon
ética sobre el manejo de los vifiedos. Se propone acompanar a los produc-
tores con informacion técnica, diagnosticos y alternativas que les permitan
adoptar practicas méas sostenibles, en armonia con los principios bioéti-
cos. La finalidad no es imponer medidas, sino contribuir a una viticultura
consciente, respetuosa del entorno y socialmente responsable, donde la
autonomia se ejerza con conocimiento y compromiso.

3.4.Principio de justicia

El principio de justicia, dentro de la bioética, se fundamenta en la
equidad y en el derecho de cada persona a recibir un trato digno e
igualitario. En el contexto agricola, sin embargo, el desarrollo mu-
chas veces se orienta hacia la acumulacién de capital, priorizando
la rentabilidad sobre el bienestar colectivo. Esto genera escenarios
donde el crecimiento econdémico tiende a concentrarse en intereses
individuales o empresariales, dejando de lado a quienes participan
desde condiciones méas vulnerables del sistema productivo (Sar-
miento, 2018).

Desde una perspectiva ética, la justicia implica “dar a cada quien lo
que le corresponde”, buscando aplicar criterios de igualdad sustan-
tiva y reducir al minimo cualquier forma de discriminacion estruc-
tural (VIU, 2021). Este principio sostiene que todos los actores del
sistema agricola sin distincion de género, nivel educativo o condi-

126



LOS 4 PRINCIPIOS DE LA BIOETICA EN EL TERROIR DE LOS VINEDOS

cidén socioeconomica deben tener acceso a los beneficios derivados
del avance cientifico y tecnologico, asi como a condiciones laborales
y de desarrollo equitativas.

En la viticultura del estado de Chihuahua, el principio de justicia
se manifiesta particularmente en la generacion de empleos y en la
disminucion de brechas de género. Segin datos recientes, en esta
region la participacion femenina ha cobrado gran relevancia en to-
das las etapas de la cadena productiva del vino. Porras et al. (2024)
destacan que el 41 % de los empleos formales e informales en el sec-
tor vitivinicola estan ocupados por mujeres, quienes se desempenan
tanto en labores operativas como en cargos directivos. Este dato es
significativo en un contexto donde la agricultura tradicionalmen-
te ha estado dominada por hombres, y representa un avance en la
construccion de una viticultura mas inclusiva y justa.

Ademas, en este estudio se ha procurado mantener un enfoque éti-
co en el tratamiento de la informacién. Los datos recabados fueron
analizados bajo principios de respeto, dignidad y justicia, evitando
cualquier comparacion que pudiera perjudicar la imagen de algin
vifiedo o productor frente a la comunidad. El objetivo no es sefialar
deficiencias, sino identificar oportunidades de mejora compartida,
respetando la diversidad de realidades que existen en el campo viti-
vinicola.

Asi, el principio de justicia en los vifiedos no solo se expresa en la
distribucién equitativa de los beneficios econémicos, sino también
en la promocién de practicas inclusivas, la eliminacion de barreras
de acceso y la garantia de que todos los actores, sin distincion, par-
ticipen de manera activa y digna en el proceso de produccion soste-
nible del vino.

4. CONCLUSIONES

La aplicacion de los principios bioéticos al contexto vitivinicola permite vi-
sibilizar una dimension ética y humanista frecuentemente relegada en los
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debates sobre produccion agricola. Lejos de concebir el terroir inicamen-
te como un conjunto de factores naturales que determinan la calidad del
vino, este estudio propone una vision mas amplia, donde el respeto por el
entorno, la equidad social y la autonomia de los productores forman parte
esencial del disefio y manejo de los agroecosistemas.

El principio de beneficencia plantea la obligaciéon moral de adoptar prac-
ticas agricolas que generen bienestar no solo para el cultivo, sino también
para las personas involucradas y el medio ambiente. En este sentido, la
promocion de practicas sostenibles, como el uso de portainjertos resisten-
tes y el manejo integrado del vinedo, se configura como una via ética y
agrondmicamente eficiente para mejorar la productividad y reducir im-
pactos negativos.

Por su parte, el principio de no maleficencia enfatiza la responsabilidad
de evitar cualquier accion que pueda danar a las personas, los ecosistemas
o la salud del suelo. Las consecuencias del uso excesivo de pesticidas, la
sobreexplotacién del agua y la expansion no planificada de cultivos deben
considerarse desde una perspectiva critica y preventiva, promoviendo al-
ternativas basadas en el conocimiento técnico y el respeto por la vida.

En cuanto a la autonomia, se reconoce el derecho de los viticultores a to-
mar decisiones informadas sobre sus practicas productivas. La funcion de
la bioética, en este marco, no es imponer directrices, sino ofrecer acom-
panamiento técnico y ético que permita al productor elegir con libertad y
responsabilidad, en beneficio de su entorno y comunidad.

Finalmente, el principio de justicia adquiere particular relevancia al se-
nalar la importancia de una distribucion equitativa de los beneficios de la
vitivinicultura. La creciente participacion de mujeres en la cadena produc-
tiva del vino en Chihuahua evidencia avances importantes hacia la inclu-
sion, sin embargo, atin es necesario fomentar condiciones laborales, socia-
les y econémicas maés justas que reconozcan el valor de todos los actores
involucrados.

Este capitulo propone, por tanto, que la ética no sea un componente exter-
no a la viticultura, sino un eje transversal que guie la toma de decisiones
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desde el cultivo hasta la comercializacion. Solo asi seréd posible consoli-
dar un modelo de producciéon verdaderamente sustentable, socialmente
responsable y coherente con la riqueza cultural, ambiental y humana que
representa el terroir vitivinicola

Este andlisis genera discusion que puede beneficiar a los agricultores, tan-
to en las practicas agricolas como en la toma de decisiones. Siempre inten-
tando que las soluciones y propuestas de mejoras o practicas sean exclu-
sivamente recomendadas a cada productor y que sea él quien decida si lo
desea o no aplicar en su vifiedo. No se deberia intentar imponer soluciones
de correccion o que puedan ser relevantes para el vifiedo, se debe tener en
cuenta la autonomia y las decisiones.

De igual modo, tener en cuenta que la informacion obtenida con el presen-
te estudio debe ser compartida con los viticultores como una herramienta
para su mejora. Durante la investigacion, es fundamental que los analisis
de cada uno de los vifiedos se les brinden exclusivamente a sus propieta-
rios, teniendo en cuenta un criterio de discrecionalidad para no revelar los
datos a otros productores que pertenecen al vifiedo.

Lo que pudiera ser beneficioso y adecuado para unos puede no serlo para
otros. Por lo tanto, es necesario ampliar el panorama de modo que al es-
tablecer y detonar nuevas areas de cultivos se consideren los factores eco-
noémicos, los recursos naturales y se aborde la parte bioética y sustentable
para salvaguardar el medioambiente y el cuidado de la salud de las futuras
generaciones en el mundo.
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LA BIOETICA EN LAS CIENCIAS HORTOFRUTICOLAS

1. INTRODUCCION

El género Prosopis, cominmente conocido como mezquite, es un grupo
de arboles y arbustos que desempefian un papel crucial en los ecosistemas
aridos y semiaridos a nivel global (NCBI, 2024). Pertenecientes al orden
Fabales y a la familia Fabaceae se clasifican como plantas dicotiledéneas
(NCBI, 2024; cuadro I) se incluyen mas de 40 especies. Ademas, son alta-
mente valoradas por su capacidad para fijar nitrogeno y adaptarse a con-
diciones de sequia, lo que las convierte en un recurso vital en regiones con
escasez de agua (Pournavab et al. 2024; Ruiz et al., 2020). Su nombre
comun suele asociarse con Prosopis juliflora (Sw), una especie originaria
de México, el Caribe, América Central y América del Sur (Mojica-Guerre-
ro et al., 2013; Castro-Diez et al., 2019). Dentro del género, se reconocen
cinco grupos taxonémicos: Prosopis y Anonychium, que se encuentran en
areas afroasiaticas; Monilicarpa, nativa de Argentina; Strombocarpa, dis-
tribuida en América del Norte y del Sur; y Algarobia, presente en zonas
desérticas y semiaridas de Estados Unidos, México, la costa del Pacifico
en Centroamérica, las costas de Colombia y Venezuela, islas del Caribe,
Ecuador y sur de Argentina. Sin embargo, el grupo Algarobia plantea de-
safios en la definicion de sus taxones debido a los procesos de hibridacion
(Palacios, 2006).

El mezquite puede crecer como arbusto o arbol pequefio, con alturas que
oscilan entre cuatro y veinte metros y un patrén de pérdida estacional
de hojas. Su hébitat se encuentra en regiones aridas, con precipitaciones
anuales inferiores a 100 mm, y tolera temperaturas superiores a 40 °C
(Mojica-Guerrero et al., 2013). El fruto, en forma de vaina aplanada de
10 a 20 cm de largo, es amarillo-verdoso y cuelga en racimos. Su corteza
es oscura y rugosa, mientras que el tallo, de color verde-marrén, presenta
una forma retorcida. Tiene espinas axiales en nudos y ramas, junto con
brotes emparejados. Las hojas bipinnadas son verde azuladas, con foliolos
verde oscuro (Weber, 2007). Las flores, pequenas y de 4 a 6 mm, estan
organizadas en densos racimos cilindricos con forma de espiga, contenien-
do hasta 400 flores (Weber, 2007). La diversidad morfologica del género
Prosopis es notable, con variaciones significativas en la arquitectura foliar
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que reflejan su adaptabilidad a diferentes condiciones ambientales (Pour-
navab et al., 2024). Esta diversidad genética y morfologica no solo es un
desafio para su clasificaciéon taxonémica, sino que también ofrece oportu-
nidades para su desarrollo y cultivo dirigido a satisfacer demandas especi-
ficas (Ruiz et al., 2020).

Por su importancia ecologica, los mezquites tienen multiples usos eco-
noémicos y culturales. Actiian como especies clave en el equilibrio del
nitrégeno y el carbono en los suelos de ambientes aridos y semiaridos,
contribuyendo a la biodiversidad al proporcionar refugio y alimento a
diversas especies (Ruiz et al., 2020). El mezquite es un recurso natural
ampliamente presente en las zonas aridas y semiaridas de México, con re-
levancia historica y actual para numerosas comunidades. Desde tiempos
precolombinos, este arbol ha sido esencial para las culturas némadas, que
lo utilizaban como fuente de alimento, combustible y en practicas medi-
cinales. Actualmente, su versatilidad sigue siendo destacada: sus vainas
sirven como forraje para animales y alimento humano, mientras que su
resina se emplea en la fabricaciéon de productos como pegamentos y bar-
nices. Ademas, se utiliza en construccion, como fuente de energia y en la
produccion de miel gracias a sus flores. Su cultivo y mejoramiento han sido
propuestos por expertos debido a su variabilidad genética, lo que lo posi-
ciona como un recurso valioso para la industria forestal. La madera del
mezquite, resistente y duradera, es ideal para fabricar muebles, puertas,
ventanas, pisos, decoraciones y artesanias, ademés de ser una excelente
opcién como lefia y carbon. Sin embargo, también pueden ser considera-
dos invasores en ciertas regiones, donde su expansion puede alterar los
ecosistemas locales y representar desafios para la salud humana debido a
su polen altamente alergénico (Hussain et al., 2020).

Se ha identificado que al menos 19 especies del género Prosopis tienen
propiedades beneficiosas (Castro-Diez et al., 2019). Entre estos, destacan
Prosopis glandulosa (mezquite miel), Prosopis pubescens (mezquite tor-
nillo) y Prosopis velutina (mezquite terciopelo), debido a su amplia distri-
bucion en el norte de México y el sur de Estados Unidos (Weber, 2007).
Estas especies producen vainas con semillas que son consumidas por per-
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sonas, ganado y fauna silvestre (Weber, 2007). Sin embargo, P. juliflora
representa un caso particular, ya que su consumo exclusivo, especialmente
durante periodos de sequia extrema, puede ser perjudicial para el sistema
nervioso central de los animales. Esto se atribuye a la presencia de alca-
loides como la juliprosopina y la juliprosina, que afectan las neuronas mo-
toras y pueden provocar gliosis (Da Silva, da Silva, e Silva & Costa, 2018).
En cuanto a la composicién de las vainas de mezquite, el contenido de
proteinas varia entre un 9% y un 18%, mientras que los niveles de azdcares
oscilan entre un 15% y un 40%, dependiendo de la especie (Oduol, Felker,
McKinley y Meier, 1986).

El mezquite ha demostrado un notable potencial farmacolégico en el tra-
tamiento de diversas patologias, incluyendo infecciones microbianas, Al-
zheimer, diabetes y cancer. Sus extractos poseen propiedades antioxidan-
tes, antieméticas, cicatrizantes, analgésicas, antihelminticas, atribuibles a
su contenido de compuestos fendlicos, alcaloides, flavonoides y taninos
(Henciya et al., 2017).

Entre las especies de mayor relevancia medicinal se encuentran P. spicige-
ra, P. granulosa, P. cineraria, P. alba, P. juliflora, P. africana, P. farcta.
Estas especies, utilizadas en la medicina tradicional, han sido empleadas
para tratar una amplia gama de afecciones, tales como infecciones respi-
ratorias, asma, fiebre, diarrea, conjuntivitis, diarrea, auditivas y hepaticas,
asi como sarna, reumatismo, pediculosis, dolores relacionados con el par-
to, entre otras enfermedades (Sharifi-Rad et al., 2019).
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Cuadro 1. Clasificacion taxonémica del mezquite (NCBI, 2024)

Reino Viridiplantae
Division Streptophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Fabales
Familia Fabaceae

Subfamilia | Caesalpinioideae

Género Prosopis

Especies Prosopis tamarugo , P. africana, P. spicigera , P. ruizlea-

lii, P. caldenia , P. hassleri , P. glandulosa , P. ruscifolia
, P. pubescens , P. articulata , P. strombulifera , P. caste-
llanosii , P. reptans , P. burkartii , P. velutina , P. pallida
, P. limensis , P. humilis , P. denudans , P. rubriflora , P.
torquata, P. rojasiana, P. elata , P. campestris , P. alpa-
taco, P. sericantha, P. cineraria, P. palmeri, P. ferox, P.
juliflora, P. laevigata , P. farcta , P. tamaulipana .

Como propoésito de esta revision es exponer el conocimiento existente
acerca de las propiedades del mezquite visualizandolo desde una perspec-
tiva bioética.

2. METODOLOGIA

Este estudio se enfoca en examinar la utilidad del 4rbol de mezquite a tra-
vés de una revision de articulos publicados en Google Académico, Scielo
y PubMed del afio 2024 y otras fuentes anteriores. La clasificaciéon taxo-
noémica actualizada del mezquite, afio 2024, se encuentra disponible en el
cuadro 1. Se usa una metodologia descriptiva utilizando el método sintéti-
co. Las regiones donde este arbol abunda, pueden beneficiar al satisfacer
demandas sociales y econ6micas, al mismo tiempo que se aprovechan sus
propiedades para mejorar la salud y el bienestar de las personas, buscando
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abordar las necesidades sociales y econémicas en las regiones donde este
arbol se encuentra en abundancia, aprovechando sus beneficios para pro-
mover la salud y el bienestar humano.

r
1. BENEFICENCIA BIOETICA 2. NO MALEFICENCIA
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Figura 1. Descripcion metodologica del mezquite, exploracion de sus propiedades desde

una perspectiva bioética.

3. RESULTADOS
3.1 Principio de beneficencia

A partir del inicio de la historia, la conexién entre las plantas y los huma-
nos ha sido crucial. A pesar de los avances tecnologicos y las alteraciones
en el entorno resultante de las acciones humanas, las plantas siguen sien-
do vitales para nuestra supervivencia, proporcionando alimentos y solu-
ciones a nuestras necesidades basicas. El conocimiento sobre las plantas y
sus usos son fundamentales para nuestra economia, sociedad y seguridad
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futura. Por eso, hoy mas que nunca, explorar y entender las propiedades
de las plantas es esencial para nuestra vida.

En todo el mundo, se usan unas 50,000 especies de plantas para propo6-
sitos medicinales, mayormente en medicina tradicional o junto con tra-
tamientos farmacolégicos. Aunque la mayoria de los medicamentos son
sintéticos, muchas de sus estructuras se originan en productos naturales
(Uruti et al., 2018 & Rossato et al., 2019). Segiin la OMS cerca del 80% de
la poblacion global utiliza medicamentos a base de plantas, lo que también
reduce los riesgos de automedicacion (Lumpert y Kreft, 2017 & Mattos et
al., 2018). En China, 42 tipos de plantas medicinales se emplean: el 37.2%
para tratar inflamaciones y el 62.8% para diferentes dolencias (Luo et al.,
2019). En EUA, ha aumentado el uso de suplementos dietéticos elabora-
dos con base en plantas medicinales, y actualmente se han sumado a esta
preferencia las frutas “exdéticas”. En nuestro pais, segiin un estudio, se des-
cubre que el 92.9% de 65 personas utilizan plantas medicinales, y de estos,
el 38.5% consumen entre 3 y 4 plantas diferentes (Aguirre et al., 2016).

El género Prosopis resalta como un recurso natural de alto valor, pues sus
vainas contribuyen a la salud y nutriciéon ya que tienen un alto contenido
de proteinas y azacares (Oduol et al., 1986), lo que las convierte en una
fuente alimenticia clave para humanos y animales. Varios autores confir-
man que los compuestos extraidos de especies como P.cineraria y P. juli-
flora, han demostrado propiedades antiinflamatorias, antioxidantes y an-
timicrobianas (Henciya et al. 2017; Sharifi-Rad et al., 2019). Segin Weber
(2007), las comunidades de Prosopis, ayudan a prevenir la desertificacion
y la erosion del suelo, mejorando la calidad del ecosistema y promoviendo
la biodiversidad en regiones aridas. Ademas, gracias a su resistencia a con-
diciones extremas de sequia y calor, el mezquite es fundamental para la re-
habilitacion de tierras degradadas y desarrollo de sistemas agroforestales
sostenibles (Mojica-Guerrero et al., 2013). Los usos econémicos y sociales
de Prosopis resaltan en la produccion de materiales como resina y madera
los cuales se utilizan en la construccion, fabricacién de muebles y produc-
cion de artesanias (Da Silva et al., 2018), aparte de fomentar economias
locales a través de la apicultura, ya que sus flores son esenciales para la
produccién de miel de alta calidad (Castro el al., 2019).
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3.2 Principio de no maleficencia

Las actividades humanas y el proceso de industrializacion han incremen-
tado las concentraciones de gases de efecto invernadero en la atmosfera,
incluyendo dioxido de carbono (CO2) y metano (CH4), lo que ha generado
variaciones en la temperatura a nivel global (Beggs, 2004). Diversos es-
tudios plantean que el cambio climéatico podria estar relacionado con el
aumento en la incidencia de enfermedades alérgicas (Beggs, 2004; Orte-
ga-Rosas et al., 2020).

Las especies de mezquite deben ser cuidadosamente seleccionadas ya que,
por ejemplo, Prosopis juliflora se ha mostrado como una de las especies
invasoras de mayor impacto, extendiéndose en regiones tropicales, aridas
y semiaridas debido al calentamiento global (Sintayehu et al., 2020).

Aunque los investigadores destacan el impacto ecoldgico asociado a la
expansion de Prosopis juliflora, también advierten que su proliferacion
podria aumentar los casos de alergias respiratorias provocadas por su po-
len en las proximas tres décadas (Sintayehu et al.,, 2020). También han
sefialado que el cambio climatico esta facilitando la expansion de los habi-
tats de esta especie, con un crecimiento significativo observado en México
(Heshmati, Khorasani, Shams-Esfandabad & Riazi, 2019). En consecuen-
cia, resulta fundamental implementar estrategias de monitoreo y control
para gestionar la propagacion de esta especie.

El polen de Prosopis es un componente frecuente en el aire de las regiones
donde este arbol abunda, y su exposicion puede provocar afecciones alér-
gicas como rinitis, asma, polinosis y conjuntivitis (Hussain et al., 2020). A
nivel global, se han identificado 46,883 registros de muestras de mezquite
de los cuales el 33% pertenece a P. glandulosa. Otras especies con porcen-
tajes destacados son P. juliflora (12%), P. africana (9%), P. pallida (8%)
y P. velutina (5%), mientras que el resto de las muestras corresponde a
diferentes especies del género Prosopis (GBIF, 2021).

Se reportan efectos leves en la salud de humanos, animales y/o plantas,
limitados a una poblacién especifica. Estos efectos son menores y de al-
cance localizado. Las espinas de Prosopis, que pueden alcanzar hasta 7.5
cm de longitud, representan un riesgo de lesiones para humanos, animales
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y pueden dafiar los neumaéticos de los vehiculos (GISD, 2010; Gobierno
de Queensland, 2013). El consumo de las vainas como parte de la dieta
del ganado puede resultar en problemas de salud e incluso en la muerte
(CABI, 2015). Estas vainas proporcionan un valioso alimento para el ga-
nado cuando estdn maduras. Sin embargo, las vainas verdes son amargas
y pueden resultar toxicas en grandes cantidades, mientras que el follaje
tiene un sabor desagradable debido a su alto contenido de tanino (Ma-
thews, 2005).

Hay pruebas que indican que esta especie ocasiona alteraciones significa-
tivas y temporales a largo plazo en areas extensas. Gracias a sus raices pro-
fundas, la planta puede acceder a niveles freaticos profundos, lo que re-
sulta en altos indices de transpiraciéon. Esto implica que la especie podria
agotar las reservas de agua subterranea (Mathews, 2005; CABI, 2015).

3.3 Principio de autonomia

Hoy en dia se llevan a cabo proyectos que buscan evaluar el cultivo y ma-
nejo del mezquite para beneficio de las comunidades de zonas desérticas y
semidesérticas y del ecosistema. El proyecto “Mezquite”, respaldado por el
Fondo de Retos Globales del Reino Unido, tiene como proposito restaurar
areas desérticas en México, Tanzania y Kenia, donde el mezquite es una
especie comun. Su objetivo es mejorar las condiciones de vida de mas de
50 millones de personas que enfrentan situaciones de pobreza extrema
(Gonzalez-Carranza, 2021).

Los derivados del mezquite representan una valiosa fuente de ingresos,
empleo y alimentos, ademéas de proporcionar medicinas y otros productos
como madera para el consumo en areas rurales. Sin embargo, los desafios
principales en su utilizacion incluyen la explotacion no sostenible, la falta
de desarrollo en los mercados, escasa promocion e investigacion, asi como
la ausencia de incentivos gubernamentales y una regulaciéon excesiva. La
ausencia de coordinacion entre los productores para ingresar al mercado
y su capacidad limitada de negociacion con los intermediarios impiden los
beneficios potenciales para las comunidades rurales derivados de un uso
adecuado del mezquite (Conabio, 2015).

141



LA BIOETICA EN LAS CIENCIAS HORTOFRUTICOLAS

3.4 Principio de justicia

Diversas investigaciones evidencian que P. juliflora genera impactos sig-
nificativos en multiples etapas del proceso productivo, afectando tanto la
superficie como el volumen de producciéon. Los costos asociados con su
manejo y control son elevados. En su distribucion natural en el suroes-
te de América del Norte, se clasifica como una maleza no deseada. Junto
con Prosopis glandulosa, infesta alrededor de 38 millones de hectareas
en Estados Unidos (DeLoach, 1985). Las pérdidas directas asociadas con
el mezquite en este pais se calculan entre 200 y 500 millones de ddlares
anuales, agravadas por la erosion del suelo, la desertificacion y la reduc-
cion de la disponibilidad hidrica. Estas problemaéticas elevan las pérdidas
econOmicas totales a un rango estimado de 0,5 a 1,5 millones de doélares
al afio. En zonas aridas, el mezquite reduce la produccion de pastizales
entre un 50% y un 90% (DeLoach, 1985; March et al., 1996). Por su parte,
en Sudafrica, el costo promedio anual de gestion de Prosopis asciende a
35,5 millones de dodlares (Shackleton et al., 2014). La proliferacion de ma-
torrales disminuye la cobertura de herbaceas, limita el pastoreo natural y
reduce la capacidad ganadera. Ademas, dificulta el movimiento del ganado
y puede obstruir el acceso a fuentes de agua (Mathews, 2005).

4. CONCLUSIONES

El andlisis anterior resalta la importancia del mezquite en la medicina
tradicional y farmacolégica, asi como su funcion ecologica vital en las re-
giones aridas y semidridas. Adema4s, se examinan los riesgos y beneficios
relacionados con su cultivo y manejo, haciendo hincapié en la necesidad
de adoptar practicas sostenibles que promuevan el bienestar humano y la
conservacion ambiental.

Es importante adherirse a los principios éticos fundamentales, al conside-
rar aprovechar del mezquite. Se enfatiza la necesidad de una accion con-
certada y equitativa para garantizar una distribucion justa de los benefi-
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cios derivados de esta especie, al tiempo que se minimizan los posibles
impactos adversos.

El mezquite tiene beneficios muy puntuales, pero hay que respetar la au-
tonomia. También hay que tomar en cuenta la no maleficencia y estar
conscientes ademaés de la justicia y en general de los 4 principios que se
integran y no forzar el uso de la tecnologia para todas las circunstancias
y/o personas.

Este estudio proporciona los beneficios del mezquite, al tiempo que se pre-
sentan los riesgos asociados, donde esta especie es prevalente.
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1. INTRODUCCION

A lo largo de las décadas, la percepcion sobre la nutricion de los cultivos
ha experimentado una evolucion significativa. A finales del siglo XVIII se
informo sobre la importancia de los nutrientes minerales en el crecimiento
de las plantas (Navarro-Garcia, 2023). Con ello, se propuso la idea de que
las plantas obtienen sus nutrientes esenciales de los suelos, estableciéndo-
se la base para la fertilizacion quimica moderna (Coll et al., 2019). De esta
manera, la industria de fertilizantes se expandi6 significativamente, y se
desarrollaron tecnologias para la produccion masiva de fertilizantes sinté-
ticos, lo que aumento6 notablemente la productividad agricola global (Testa
& Cardozo, 2022), sin embargo, esto ha generado preocupaciones sobre su
impacto ambiental, como la contaminacion del agua y la degradacion del
suelo (Coll et al., 2019). A partir de esto, el enfoque exclusivo en la fertili-
zacion quimica puede no ser suficiente para optimizar el crecimiento y el
rendimiento de las plantas en todas las condiciones (Jain, 2018).

A medida que se ha incrementado la conciencia sobre el agotamiento de
recursos y los impactos ambientales negativos asociados con la agricultura
intensiva y su manejo convencional, existe un impulso para adoptar practi-
cas sostenibles para mejorar la eficiencia de los cultivos (Larrouyet, 2015).
Los bioreguladores son un ejemplo del surgimiento de estas tendencias.
Estos pueden mejorar la calidad del suelo al aumentar la disponibilidad de
nutrientes para las plantas al promover el crecimiento de raices y mejorar
la resistencia a enfermedades (Salazar et al., 2023). Estos son también co-
nocidos como reguladores del crecimiento vegetal, y pueden influir en la
germinacion de semillas, el enraizamiento, la floracién y la maduracion de
frutas (Cuesta & Mondaca, 2014). Se han utilizado para optimizar la pro-
duccidn y la calidad de los cultivos, asi como para mejorar la tolerancia de
las plantas al estrés bidtico y abiotico (Cano-Hernandez et al., 2019).

La bioestimulacion por otra parte, surge como un enfoque complementa-

rio que busca mejorar la salud y el rendimiento de las plantas mediante el
uso de compuestos bioldgicamente activos (Caicedo-Lopez et al., 2021).
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Los bioestimulantes pueden incluir extractos de algas marinas, aminoa-
cidos, 4cidos humicos y falvicos, microorganismos, entre otros. Estos es-
tan disefiados para estimular los procesos fisiologicos y metabdlicos de las
plantas, mejorando su capacidad para absorber nutrientes, resistir el es-
trés y desarrollarse de manera saludable estimulando el metabolismo op-
timizando la absorcién de nutrientes, fortaleciendo la resistencia al estrés
y promoviendo el crecimiento radicular (Espinosa-Antén et al., 2020).

Hoy en dia, hay un interés creciente en la integracion de la fertiliza-
cion quimica con la bioregulacion y bioestimulacién para optimizar el
rendimiento y la sostenibilidad de los sistemas de produccion agricola
(Meléndez et al., 2019). La evolucioén de la fertilizacién quimica hacia la
bioregulacién y bioestimulacion refleja un cambio hacia practicas agri-
colas mas sostenibles y centradas en el cuidado integral de las plantas y
el medio ambiente. Esta evolucién continta en la actualidad, con un en-
foque creciente en la investigacion y desarrollo de productos que maxi-
micen la salud y el rendimiento de los cultivos de manera equilibrada y
sostenible (Larrouyet, 2015).

La bioética tiene el papel de clarificar temas complejos sobre las conse-
cuencias sociales que se derivan de avances tecnologicos como el uso de
nuevos productos para la agricultura, fomentando la libre informaciéon
para un analisis desde la argumentacion ética. Los argumentos a favor y
en contra se basan en perspectivas diferentes, involucrando cientificos,
comercio, consumidor y productor. La reflexion bioética permite el inter-
cambio de opiniones entre expertos y no expertos de una manera horizon-
tal (Ontano et al., 2021). Es por ello que, temas complejos como el uso de
bioestimulantes, bioreguladores, biotecnologia vegetal, agrotoxicos, entre
otros, deben ser abordados desde una reflexién basada en cuatro princi-
pios universales.

La agricultura intensiva se caracteriza por el uso extensivo de maquinaria,
fertilizantes y técnicas de cultivo de alto rendimiento, a menudo se criti-
ca por su impacto negativo en la biodiversidad, la calidad del suelo y el
bienestar animal. Desde una perspectiva bioética, es crucial considerar el
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equilibrio entre la necesidad de aumentar la produccién de alimentos para
satisfacer las demandas de una poblacién creciente y la responsabilidad
de proteger el medio ambiente y el bienestar de los seres vivos (Gaxiola et
al., 2016). Es importante abordar estos prejuicios desde una perspectiva
bioética, que busca equilibrar los intereses humanos con la proteccién del
medio ambiente y el bienestar de todas las formas de vida. Esto implica
considerar cuidadosamente los impactos sociales, econémicos y ambien-
tales de las practicas agricolas y buscar soluciones que promuevan la justi-
cia, la equidad y la sostenibilidad.

2. METODOLOGIA

Para el desarrollo de este tema se utilizé el método sintético. Se toman en
cuenta las propuestas de Casas-Martinez (2008). El proposito es identifi-
car, analizar y sintetizar resultados de estudios independientes sobre un
mismo tema, basados en descriptores definidos. La pregunta rectora se
defini6 desde el campo de la bioética: écudl es la perspectiva de los cuatro
principios de la bioética en la aplicaciéon de bioestimulantes y bioregula-
dores en cultivos hortofruticolas? Se realizd6 una busqueda en los meses
de febrero, marzo y abril del afio 2024, con descriptores de bioestimulan-
tes, bioreguladores, fitopatologias y sostenibilidad en la principal base de
Google Academic, Scopus, Elsevier y NIH, todos limitados en las ciencias
hortofruticolas o de interés agropecuario més la palabra bioetics o bioética
para mejorar la filtraciéon. Alineado a esto, se integraron criterios que con-
sideran articulos que abordan la tematica de agrotoxicos y salud. En este
analisis, se seleccionaron 28 articulos de lectura completa. En la Figura 1
se observa el mapa conceptual que se crea para establecerlo.

La pregunta rectora divide la narrativa en 4 principios y una conclusion. El
primero de ellos, beneficencia, aborda temas enfocados a la ayuda, mejora
y la relacion de estos mismos en las practicas sostenibles, desde la perspec-
tiva de consumidor, productor y el ptiblico. Por otra parte, no maleficencia,
contiene una busqueda de como la aplicacion de estos productos no afectan
las necesidades y requerimientos de productores, consumidores, aplicado-
res y el medio para tener una productividad sostenible. Del mismo modo,
autonomia el cual aborda la dependencia de esta accidon con otros factores,
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ademaés de la toma de decisiones informadas para que esta actividad sea
elegida o no en libertad y por altimo justicia, indica las acciones concretas
para no afectar, excluir o dividir a los agentes involucrados para que estas
acciones puedan estar relacionadas con los dos principios anteriores.

H—

i Cémo o3 que esta
acciin ro afecta?

LEm queb apuda?
L Cud mejara’?
LCome burea la sostenibibdad 7

+ Do qué otros factores
depasde’?

Acciones pana no alector
Mo axchye

Ne divide collchliién“

mu—mﬂq-m ‘

#Cwé 51 podemas hacer tras la
invmstigacidn documental ?

Figura 1. Mapa conceptual de la metodologia y descripcion de los cuatro principios
de la bioética en la aplicacion de bioestimulantes y bioreguladores en cultivos hortofruticolas.

3. RESULTADOS

Las innovaciones tecnolégicas pueden contribuir significativamente a la
solucién de desafios sociales como el cambio climatico o la seguridad ali-
mentaria, pero también pueden tener consecuencias sociales negativas. Se
deben considerar aspectos sociales y éticos durante el proceso de transfe-
rencia de tecnologia con informacién completa (Ontano et al., 2021). Por
esta razon, exige una reflexion ética sobre la naturaleza, el alcance y la apli-
cabilidad de la responsabilidad y la innovacién en las practicas de la apli-
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cacion de bioestimulantes y bioreguladores en los cultivos hortofruticolas
y la forma en que pueden abordarse en la agricultura. Con ello, la decisién
tanto del consumidor como el productor podria lograr sustentarse bajo los
cuatro principios de la bioética.

En este sentido, la bioética aborda la ética que concierne al conocimien-
to biologico y a la ciencia de los sistemas vivos (Schoor & Salazar, 2022).
Todo el desarrollo de la investigacion de nuevas tecnologias debe estar
fundamentada en la fusion de esta disciplina, teniendo en cuenta sus cua-
tro principios (Macer, 2017). Los resultados del estudio documental se re-
sumen en la Figura 1. Se sintetiz6 un total de 32 articulos de divulgacién y
difusién en espanol e inglés. Fueron seleccionados los cercanos a los obje-
tivos y que presentaron mayor calidad metodologica.

3.1 Principio de beneficencia

Los agentes involucrados en la toma de decisiones deben tomar medidas
para promover el bienestar y el beneficio de los pacientes, individuos o,
en este caso, del medio ambiente y consumidor (Ontano et al., 2021). Los
elementos que se incluyen en este principio son todos los que implican una
accion de beneficio que haga o fomente el bien. La aplicacién de productos
como bioestimulantes y bioreguladores implica hacer uso de las nuevas
tecnologias e informacion biotecnologica de manera responsable y efecti-
va para mejorar la productividad de los cultivos hortofruticolas, asi como
para proteger y preservar el medio ambiente circundante evitando el uso
desmedido de fertilizantes sintéticos y como fuente exclusiva del desarro-
llo de cultivos (Holguin-Canola, 2021).

Se debe tener en cuenta la evaluacion del impacto ambiental de la aplica-
cion de estos y asegurar que los productos sean seguros y respetuosos con
el medio ambiente (Schoor & Salazar, 2022). Esto incluye la eleccion de
productos que utilicen ingredientes activos de origen natural y biodegra-
dables, asi como la adopcion de practicas de aplicacion que minimicen las
afectaciones del suelo, el agua y el aire por el uso excesivo de fertilizantes
(Gloodtdofsky et al., 2022). Esto conllevaria a tener un menor efecto resi-
dual en toda la cadena de produccién, desde el manejo informado de las
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huertas, hasta la certeza de inocuidad para el consumidor final (Bawden,
2012).

Este principio aplicado a la perspectiva de la aplicacion de estos productos
implica considerar como el uso de bioreguladores y bioestimulantes puede
beneficiar a los productores, pues contribuyen al crecimiento, desarrollo y
produccion de frutos de manera positiva y reduce la necesidad del uso ex-
cesivo de fuentes de productos quimicos sintéticos de manera exclusiva y
convencional aumentando la productividad y rentabilidad de sus cosechas
(Du-Jardin, 2015). Esto implica evaluar y seleccionar bioestimulantes y
bioreguladores que hayan demostrado ser efectivos en la potencializacion
de la expresion génica en cultivos, aumentando la resistencia a enferme-
dades, mejorando la calidad de los frutos o aumentando el rendimiento de
la cosecha (Zavaleta, 2022).

Ademaés, el uso responsable de bioestimuladores puede contribuir a la sos-
tenibilidad al aumentar la produccién de buenos productos y de alta calidad
(Orozco-Meléndez et al., 2021). El sector de la sanidad y nutricion vegetal
esta atravesando una etapa de gran dinamismo y transformaciéon (Nava et
al., 2021). Ademas de los fertilizantes minerales, que contintan siendo el
pilar fundamental de la nutricion de las plantas, los bioestimulantes han
ganado protagonismo en los ultimos afnos, consoliddndose como un tercer
eje clave para la gestion eficiente de los cultivos (Jastrzbska et al., 2022).

A nivel mundial, la industria de productos clasificados como bioregula-
dores y bioestimulantes se ha fijado metas ambiciosas para el afio 2030,
entre las que destacan la reduccion del uso de fertilizantes en un 20 % y la
disminucioén de las pérdidas de nutrientes por procesos como escorrentia,
lixiviacion o volatilizacion en un 50 %. Asimismo, se plantea la implemen-
tacion de un plan estratégico para el manejo integrado de nutrientes como
la Estrategia “De la Granja ala Mesa” de la Comisién Europea (FAO, 2019).
En este sentido, se ha comprobado que ciertos productos, como los que
contienen sustancias hiimicas, favorecen la fertilidad del suelo al aumen-
tar su capacidad de intercambio catidnico. Esto facilita la disponibilidad de
varios macro y microelementos esenciales para la nutricion de las plantas,
ademaés de evitar la retrogradacion o precipitacion de los aniones fosfato
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en suelos acidos o alcalinos, lo que mejora la eficiencia de la fertilizacion
fosfatada (Borjas-Ventura et al., 2020).

3.2 Principio de no maleficencia

Este principio establece que los profesionales y agentes involucrados en la
toma de decisiones deben evitar causar dafio innecesario a los pacientes e
individuos o, en este caso, a los factores bibticos y abibticos que implican
la produccidén de cultivos a gran escala (Caicedo-Lopez et al., 2021). En el
contexto de la aplicacion de bioestimuladores y bioreguladores en cultivos
hortofruticolas, esto implica como inicio, considerar, estudiar y evaluar
los efectos adversos que estos productos tienen reportados en el medio
ambiente circundante como agua, suelo y atmésfera, asi como en la salud
humana de los aplicadores, productores y consumidores (Orozco-Melén-
dez et al., 2021).

Al hacer uso de estos productos, es esencial llevar a cabo una evaluacién
exhaustiva de los productos utilizados, esto implica estudiar los ingredien-
tes activos y otros componentes que estén previamente aceptados por la
normatividad vigente y que puedan interactuar con los cultivos y con el
entorno en el que se aplican incluyendo todos los eslabones de la unidad
de produccion (Quezada et al., 2024). Alineado a esto, considerar la dosi-
ficaciéon adecuada de aplicacion para evitar los posibles efectos negativos
del exceso de productos como la contaminacion del suelo o el agua, la acu-
mulacion de residuos en los frutos o la afectacion de otros organismos no
objetivo, como insectos benéficos o microorganismos del suelo, asi como
respetar la media del ciclo fenologico natural de los cultivos, sin alterar de
manera inconsciente (Schoor & Salazar, 2022).

El principio exhorta a investigar previamente si los productos utilizados en
estos cultivos pueden dejar residuos que puedan ser perjudiciales para la
salud humana, ya que se deben tomar medidas para minimizar estos ries-
gos, como respetar los periodos de seguridad antes de la cosecha o buscar
alternativas mas seguras (Caicedo-Lopez et al., 2021). Esto implica una
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gestion responsable y ética de estos productos para garantizar su uso se-
guro y sostenible.

3.3 Principio de Autonomia

El respeto por la capacidad de los individuos para tomar decisiones infor-
madas desde el principio de justicia y autonomas sobre su propia vida y
salud (Thompson, 2015). En el contexto de la aplicacion de bioreguladores
y bioestimulantes en los cultivos hortofruticolas, implica varios aspectos
especialmente para los productores (Nava et al., 2021). Por una parte, los
agricultores deben tener acceso a informacién completa y comprensible
sobre los bioestimulantes y bioreguladores, incluyendo sus beneficios po-
tenciales, posibles riesgos, métodos de aplicacion y alternativas disponi-
bles basados en el principio de justicia. Esta informacion debe presentarse
de manera imparcial y objetiva, permitiendo a los agricultores entender
plenamente las implicaciones de su decisiéon (Zavaleta, 2022). Se debe ga-
rantizar que todos los agricultores, independientemente de su ubicaciéon
geografica, tamano de la finca o nivel socioeconémico, tengan acceso equi-
tativo a la informacién y los recursos necesarios para tomar decisiones
auténomas sobre el uso y aplicacion de bioestimulantes y bioreguladores
(FAO, 2019). Esto puede implicar la provision de capacitacion, asesora-
miento técnico y apoyo financiero cuando sea necesario (Nava et al., 2021).

Ademés, deben tener la capacidad de dar su consentimiento informado
para el uso de estos productos en sus cultivos. Esto implica comprender la
informacién proporcionada y aceptar voluntariamente los riesgos asocia-
dos con su uso (Gaxiola et al., 2016). El consentimiento debe ser libre de
coercion o presiones indebidas como presion de promotores de productos
nuevos o agentes técnicos. Ademas, solo se considerara como asesor en
fertilizacion a quien demuestre, ante el organismo competente de la comu-
nidad auténoma, contar con la titulacion requerida, como es el caso de los
ingenieros agronomos (Khalili, 2019).

La autonomia reconoce que los productores tienen diferentes valores,
creencias y preferencias que pueden influir en sus decisiones sobre el uso
de ciertos productos. Es importante respetar esta diversidad y permitir
que los agricultores elijan libremente desde la informaciéon disponible la
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opcidn que mejor se alinee con sus valores y objetivos personales (Zava-
leta, 2022). Si bien el principio de beneficencia puede aportar valiosa in-
formacion, este no puede promocionarse como producto milagro pues la
sostenibilidad en la produccion de los cultivos hortofruticolas depende de
muchos factores, en donde el principio de justicia se hace latente y debe
garantizar la seguridad e inocuidad alimentaria produciendo alimentos
suficientes, de buena calidad y saludables (FAO, 2019).

Adicionalmente, se requiere reducir la huella de carbono, entendida como
la emisiéon de gases de efecto invernadero, tanto de manera directa por
el uso de maquinaria agricola como indirecta debido a los agroinsumos.
Estos productos, durante su fabricacion y transporte a los puntos de con-
sumo, también contribuyen a dichas emisiones (Hinrichs, 2014). Otro as-
pecto clave es lograr un uso eficiente del agua en el riego (Khalili, 2019).
Por otro lado, la agricultura moderna enfrenta amenazas originadas por el
cambio climatico y el uso ineficiente de recursos cada vez més limitados,
como el agua, las altas temperaturas, la radiacion solar excesiva y la sali-
nidad de los suelos o el agua de riego, entre otros (Hinrichs, 2014). Estos
factores ponen en peligro la productividad de los cultivos, y el uso de biore-
guladores y bioestimulantes no lograra los efectos deseados de manera in-
dependiente; su eficacia dependera de numerosos factores externos y esta
intimamente vinculado con un suministro adecuado de nutrientes para el
crecimiento y desarrollo de los cultivos (Nava et al., 2021).

3.4 Principio de justicia

La obligacién moral de garantizar que los beneficios y las cargas resultan-
tes de las decisiones y acciones sean distribuidos de manera equitativa y
justa entre todas las partes involucradas refieren al principio de justicia
(Zavaleta, 2022). La regulacién de aplicacion y uso responsable de bio-
reguladores y bioestimulantes en cultivos hortofruticolas debe considerar
como se distribuyen los recursos de estos productos entre los diferentes
grupos de interés, especialmente a los agricultores, productores y trabaja-
dores agricolas.

Este principio implica varios aspectos, por una parte, el acceso equitativo
que garantice que a los productores no se discrimine en términos de dispo-
nibilidad o costos. Que sean accesibles para todos los niveles productivos
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(FAO, 2019). Esto puede implicar politicas que promuevan la accesibilidad
economica de los bioreguladores y bioestimulantes para agricultores de
diferentes capacidades y recursos. Ademas, es obligacién moral del profe-
sionista comunicar el costo/beneficio en la productividad de los cultivos,
esto para mejorar la percepcion y evolucion de las practicas del manejo
agronomico actual de manera sostenible como se promueve en el principio
de beneficencia.

Por otra parte, se integra la comunicacion efectiva de la distribucion de be-
neficios y riesgos derivados del uso de estos productos (Palma et al, 2022).
Esto implica garantizar que los beneficios, como el aumento de la produc-
tividad o la reduccion del uso de pesticidas, sean compartidos equitativa-
mente entre los agricultores y las comunidades locales, y que los riesgos,
como posibles impactos ambientales o de salud, asi como las consecuen-
cias de marchitez del cultivo o bien la modificacién de los factores fisicos
y quimicos del suelo y agua derivado del uso irresponsable de estos pro-
ductos, no recaigan de manera desproporcionada en grupos vulnerables
(Caicedo-Lopez, 2021).

La justicia requiere que se tomen medidas para minimizar impactos am-
bientales y sociales y que se involucre a todas las comunidades en el proceso
de toma de decisiones. Asi como la comunicacion de todas las tecnologias
nuevas y umbrales de aplicacion y sugerencias de aplicacion a beneficio de
todos los que participan en el uso de estos productos basados en el princi-
pio de no maleficencia (Macer, 2017). La sostenibilidad promueve la pro-
ductividad, la rentabilidad, la estabilidad de los retornos econémicos, los
riesgos de produccion y mercado, la resiliencia de la produccion, la cultura
y la capacidad de los agricultores para adoptar innovaciones (FAO, 2019).

El enfoque de la justicia es igualmente holistico, tomando en cuenta
la biodiversidad, el cuidado del suelo, la atmosfera, el agua, y de los
ecosistemas, asi como el clima cambiante y los retos técnicos, econémicos
y sociales concernientes con una produccion de cultivos que sea a la vez
rentable y sostenible.
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4. CONCLUSIONES

En el contexto de la aplicacion de bioestimuladores y bioreguladores en la
agricultura de hortalizas y frutas, es crucial examinar y evaluar los posibles
efectos adversos que estos productos pueden tener en el entorno, incluyen-
do el agua, el suelo y la atmosfera, asi como en la salud humana de quienes
los aplican, los agricultores y los consumidores. Es necesario aplicar dosis
adecuadas para evitar impactos no deseados, asi como tomar medidas para
mitigar estos riesgos, como respetar los periodos de seguridad antes de la
cosecha o buscar alternativas mas seguras. Es importante garantizar un ac-
ceso justo a estos productos para evitar la discriminacién entre los produc-
tores en términos de disponibilidad o costos, mediante una comunicaciéon
efectiva sobre los beneficios y riesgos asociados con su uso.

Considerando los desafios actuales que enfrenta la agricultura moderna,
como el cambio climéatico y la gestion ineficiente de recursos limitados por
ejemplo el agua, las altas temperaturas, la radiacién solar intensa y la sa-
linidad del suelo o del agua de riego, se reconoce que el uso y la aplicaciéon
de bioreguladores y bioestimulantes dependen de miiltiples factores ex-
ternos y estan estrechamente relacionados con el suministro adecuado de
nutrientes para el crecimiento de los cultivos.

La bioética permite reconocer diferencias conceptuales de justicia, la equi-
dad, la autonomia y la relacion de los eslabones involucrados con la natu-
raleza més alla de la informaci6n tnica sobre productividad y rentabilidad
economica de los posibles productos utilizados.

La obligacion de la ciencia como de la bioética es informar los aconteci-
mientos y escenarios posibles de cualquier actividad, asi como la regula-
cion de mecanismos sociales. Esta revision narrativa da a conocer la apli-
cacién de conceptos bioéticos a la problematica especifica de la utilizaciéon
de bioestimulantes y bioreguladores. Se releva la producciéon académica
bioética referente a la evolucion de perspectivas de aplicacion de agropro-
ductos en los ltimos afios.
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