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fuguira Candirt Satyagraha pone en manos de los campe-
sinos una nueva vy, lo esperamos, valiosa herramienta: la cro-
matografia para el andlisis de suelos. Construida luego de un
|:lF5.=',,U camino, esta técnica, vilj|h‘|‘|di.'|:|.1 \ r|u.~;|]|'{!'t' jada or ]
“poder superior”, fue tergiversada en su “mapa de ruta” por las
normas v directrices dictadas por los gobernantes periféricos,
Forman parte de ese mapa de ruta la cuestion de Palestina, la
redemocratizacion de Irak y Afganistan, entre otros paises inva-
didos v pror invadir, la introduccion de alimentos ﬂl?ﬁliﬁﬂ'dl'l'll.‘l'ﬂ{!'
modificados (OGM) v afiliacion a la Organizacidn Mundial del
Comercio (OMC), entre muchos otros aspectos.

En nuestro trabajo hemos venido denunciando de manera
constante el “nuevo mapa de ruta” disenado por la Organiza-
cidn de las Naciones Unidas para la Agriculura y la Alimen-
tacion y por la Organizacion para la Cooperacion Econdmica
v el Desarrollo (FAOQ/OECD), con sus definiciones, reglas y
normas para los andlisis de fertilidad del suelo, el cual pretende
imponer mundialmente en sustitucion del anterior mapa de

ruta: el de los insumos. Ambos estan pensados para respaldar

el capital de la agroindustria y eufemisticamente se proclaman
como “Revolucidn Verde”.

Fue este mismo estilo autoritario y errado el que adoptd para
su mapa de ruta, a comienzos del siglo XX, el bardn Justus von
Liebig quien, necesitado de mercantilizar sus invenlos, cred el
concepto de suelo inerte y soporte de las raices, que dio inicio a
la servidumbre de sus fertilizantes industrializados (patentados)
altamente solubles. Sus estudios y creaciones propiciaron la
leche en polvo, la carne enlatada y todos los alimentos indus-
trializados, de forma que se puede decir que es el padre de
la agroquimica v de la agroindustria, cimiento de la ideologia
del Estado mundial, pues segin Kissinger, “quien domina el
petrdleo domina naciones, y quien domina alimentos domina
pueblos™.

El nuevo orden totalitario o hegemanico no permite espacios
para campesinos sino para “asalariados rurales desnutridos”
{como lo previd Karl Marx en El Capital) que comen soya y
maiz transgénicos, alimentos sin ninguna calidad pero si con
fuerza para construir la rigueza de una élite dominante y suplir
sus necesidades.
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En la etapa agroquimica del “mapa de ruta” del noble Von
Liebig, adoptada por la Fundacidn Rockefeller, los agrénomos
fueron adiestrados para buscar la salud de las plantas en las
farmacias y las bodegas especializadas en la venta de venenos
(maliciosamente llamados “fertilizantes”) y en la promacidn
del opresor modelo de extension rural. Ahora, con el cambio
de matriz tecnoldgica, se hace el up grade para tergiversar el
concepto “salud del suelo”, porque la farmacia y la bodega
del modelo anterior estin repletas de neoproductos a base de
bacterias, hongos, micorrizas, agua de lombrices, cenizas di-
sueltas y enzimas, producidos por las mismas corporaciones,
que se han fusionado y hecho més poderosas. A cosas viejas les
pusieron nombres nuevos. Solo que la salud no se encuentra
en las farmacias, ni en los hospitales o bodegas agroquimicas,
pues no es un insumao. Con todo, hubo un verdadero concepto
de “salud del suelo”, preconizado por un grupo de cientificos
y fildsofos hace casi un siglo, el cual todavia pervive pese a la
persecucion y condena de que fue objeto, tal comao las harinas
de roca de Julius Hensel también lo fueron.

En la construccion del “nuevo orden” también se han intro-
ducido otros “profesionales enajenados”. Son los nutridlogos v
los especialistas en agroecologia, entre otras miscelineas. Hoy
dia no hay columna de periddico, ni programa de televisidn
o radio que no tenga su consejero en nultricion, que pontifica
sobre la nueva ideologia para el consumo de alimentos legal-
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Mids que hacer una introduccion formal hemos optado por
una reflexion sobre el acelerado proceso de cambio de la ma-
triz tecnologica que se viene dando en toda América Latina.

La “matriz quimica” de la agricultura industrializada dejo
huellas profundas y muchas victimas en el medio rural, entre
campesinos y asalariados del campo. En todo el mundo, por
cada logro o éxito agroindustrial ha habido por dia minimo
cinco personas empobrecidas, expulsadas, marginadas, enve-
nenadas o excluidas del agro. La situacion de la agriculiura en
el mundo es intolerable e insostenible por la voracidad antiso-
cial y criminal de la agroindustria, pues todo lo quimico que
orienta el espacio p roductivo entre las pErsonas mas humildes
del campo es muerte, contaminacion y violencia,

Sentimos nostalgia de la agricullura campesina, pues antaio
en cualquier propiedad, finca o parcela encontribamos cuaja-
da, gueso fresco o un alimento fermentado regional (fepache,
colonche, tuba, tesgtino, pulgue, chicha, guarapo, etc.). Lo
fantistico de esto era la gran variedad de formas, aromas y
sabores, producto de la diversidad del indculo, de las materias
primas y de las condiciones ambientales de cada lugar. Pero

todo fue suplantado o eliminado por la matriz quimica agroin-
dustrial, que disiraza su avaricia con el ropaje de la facilidad
y la comodidad. Ahora, en este nuevo proceso de dominacion
tecnaldgica, descubrimos que precio hemios [m;:\\df:, LIS no
tenemos la minima base cultural para aplicar la nueva matriz

de la biotecnologia v la nanotecnologia.

El problema que se estd encontrando en la frontera del cam-
hio de matriz tecnolGgica es que en este proceso de transicion
hay ansiedad, aventurerismo, desarrollismo, desconocimiento,
codicia y oportunismo entre agronomos, [ecnicos y asesores,
fruto de una erosidn cultural, una formacion estrecha y ausencia
de investigacion legitima para la nueva matriz. Esto queda claro
cuando vemos a investigadores y estudiantes desesperados bus-
cando una receta milagrosa para una determinada situacion en
el campo, pues nadie quiere quedar rezagado, y el cambio de
matriz estd dejando un gran contingente técnico agropecuario
fuera del mercado por su mediocridad y castracion mental,

La transicion de la matriz agroquimica a la biotecnologia
social necesita una base sdlicda de formacion universal v cardc-
ter humanista, la cual reconozca y valore la sabiduria cultural
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de los ancestros y permita plantear estrategias para el cambio.
Pero con el correr del tiempo cada vez se hace mis dificil de
conjugar esto, por el enajenamiento de |a gran mayoria de los
centros universitarios y las trabas burocriticas a la investigacidn
agronomica. Las universidades, huérfanas de conocimiento,
adiestran y de-forman a las personas en tecnologias aplicadas
al sostenimiento del modelo ecanémico vigente, Muchos
profesores son mas verdugos que educadores decentes, pues
sus métodos arcaicos de evaluar una ensefianza estin prede-
terminados por el mejor postor v a su servicio: 1a agroindustria,

La universidad, si es que todavia I podemos llamar asi,
corrompe al ser, le niega el derecho de pensar, le reprime toda
iniciativa o ejercicio que pueda generar un nuevo suefio, una
nueva utopia, o siquiera mover a la curiosidad. El esquema es
Unico: hay que obedecer, marchar; si no, el presupuesto o las
nuevas inversiones tecnoldgicas quedan en ol dire, pues para
el capital financiero agroindustrial el pensamiento, la ciencia y
la tecnologia sin control no generan crecimiento del capital o

plusvalia. El objetivo es muy concreto y el mensaje muy claro:
vender servicios.

“No es signo de buena salud el estar bien adaptado a
una sociedad profundamente enferma.”

Jiddu Krishnamurti.
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Esta situacion de virtualizacion de la economi Agrope-
cuaria —que promulga nuevos “certificados de inocuidad”,
nuevas normas de fiscalizacion v otros esquemas lucrativos
con el cambio de matriz auspiciado para su provecho por las
transnacionales de la agroindustria y sostenica por gobiernos
corruptos, deseosos de perpetuar sus privilegios— no trae sino
problemas v pérdidas econdmicas muy serias a los campesinos
y productores interesados en cambiar hacia lo verdaderamente
atil, eficiente y eficaz,

Un ejemplo concreto es lo que estd ocurriendo con los bio.
fertilizantes, las compostas y los caldos minerales, los cuales
se busca innovar agregdndoles elementos como sangre, hue-
vos, agua de lombrices, residuos de pesca v otras sustancias
complejas de alto grado de putrefaccion y costos altos, que
llevan a una ecuacion final de sulfuros o sulfatos que puede
obtenerse con mierda de vaca —o estiercol-, o desechos y re-
siduos abundantes en la finca {suero, rastrojos, algas, cenizas,
harina de rocas, etc.). Fstos abusos se dan por toda América
Latina: pululan las agrotiendas y los agrotécnicos que ofrecen
¥ venden como “excelentes productos humificados” idrmulas
supuestamente milagrosas, tales como tés de Compost ¥ aguas
putrefactas de ducha de lombrices. Actualmente para nosolros
NO €5 sorpresa ver como la mafia de las certificadoras monta
la promocidn de productos comerciales revestidos de oscu-
ridad técnica v falta de compromiso. Las centificadoras son
las nuevas aliadas de las estructuras corruplas estatales en la
dominacion, la represidn y Ia persecucion de los campesinos.
‘ara la industria esto equivale a tener quién le haga el trabajo




sucio, una especie de lestaferro que prepara el terreno para la
consolidacidn de una economia de escala v dominacion glo-
bal con nuevos insumos “agrosostenibles”. Décadas atrds ya
vislumbrabamos esta situacion; por tanto, nos anticipamos a
denunciar con autodeterminacion todas las trampas biocoloni-
zadoras presentes y por venir que representan los certificadores
v la agroindustria de los venenos.

La confusidn que existe respecto a los fertilizantes y la salud
del suelo queda ilustrada en una reunion en la que participamos
en el centro del mundo, la cual tenia como objetivo principal
intercambiar experiencias entre cultivadores de hortalizas, ba-
nanos y flores y productores de leche de la Asociacion Holstein-
Friesian. En ella estuvieron presentes lécnicos, empresarios,
extensionistas y algunas ONG. El tema central era La agricultura
orgdnica como sustitucion de insumos y recuperacian de capital.
La razdn: los precios de la tecnologia moderna, si asi se puede
llamar a ciertos absurdos, los asfixian y los lienen desespera-
dos, por no decir que los estdn llevando a la bancarrota. Es que
hasta ahora han sido asesorados por Wcnicos que pertenecen a
la rancia escuela y quienes todavia insisten en recomendar los
fertilizantes quimicos altamente solubles de la férmula NPK,
para buscar en vano “la rentabilidad con el uso mas eficiente de
los fertilizantes”, sin dar importancia a su origen o procedencia.

Lo mis grave de todo es que en la reunidon en mencién no
hubo espacio para un andlisis centrado en el sentido comun y
en la logica pedestre. Obcecados por su dependencia de los
insumos externos, los cultivadores de hortalizas v los produc-
tores de leche no fueron capaces de considerar la solucion a

“la ignorancia es
el peor enemigo de

la civilizacion, y Ia
ignorancia suele ser, en
sus efectos, tan malvada
como la propia maldad”
{(Eugenio Maria

de Hostos).

partir del manejo de los recursos generados en su propia finca,
parcela o ganaderia, lo cual trae aparejado el disfrute y el placer
de entender lo que se esta haciendo,

Es insensato v necio no reconocer que los fertilizantes qui-
micos son cada vez mas ineficientes y caros; que las lHuvias
con su persistencia estin afectando los suelos; que las bajas
temperaturas y la poca luminosidad afectan el crecimiento de
las flores, las hortalizas, los bananos, los pastos v la salud de
los animales; es insensato y necio no atreverse a liberarse de la
situacion de dependencia de los agrotdxicos, y para ello es nece-
saria la participacion directa de los trabajadores y los sabios del
campo. Es absurdo seguir aferrados a la idea de que los forrajes
de fdrmula balanceada son sindnimo de mds leche, de que los
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fertilizantes de formula equivalen a mayor produccion de flores
y bananos, pues esto en nada resolverd la grave situacion de
agricultores y ganaderos, pero si fortalecerd los ingresos de la
mafia de la agroindustria de los venenos, para la cual enganar
y envenenar a millares de trabajadores y asalariados rurales no
Pesa en su conciencia.

Es indignante ver que muchos técnicos agropecuarios, por
el desprecio que sienten por las tecnologias sustentadas en los
valores de la Sabiduria, el Saber, el Sabor y el Conocimiento
-cuyo fundamento es el sentido comiin v que consideran el
suelo como ente vivo, como un requisito para la produccion
de un litro de leche con alto valor biolégico, un racimo de
bananos o un ramo de flores que no mate el amor por la vida-

“Lograr un litro de leche, un ramo de flores, un
racimo de bananos, una lechuga o un tomate en el
invernadero a partir del entendimiento de [a vida en
el suelo, es mds saludable que tener un litro de leche
a partir de un alimento balanceado o un ramo de
flores con un veneno comprado en una bodega. Esto
hace la diferencia entre quienes poseen la riqueza
de saber y quienes poseen la pobreza de solo tener

dinero para comprar insumos”,
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tratan de solucionar la agonia y el desespero econdmico de
los empresarios floricultores o productores de leche, bananos
y hortalizas oireciéndoles tecnologias espurias.

La cromatografia de suelos disenada por H. Pleiffer sobre
una superficie plana de papel circular es un gran paso hacia
la solucion de esta situacidn. La técnica de la cromatografia,
que hoy felizmente puede ser utilizada por los campesinos, se
convertird en una credencial genuina de su competencia y de
su honestidad para hacer prevalecer la verdad de dos principios
tjue son guia y norte de su quehacer. El principio hipocratico
que expresa: “Cue tu alimento sea tu medicina y tu medicina
tu alimento™ y el principio trofobidtico de Francis Chaboussou:
“En suelo sano las plantas son sanas, y los alimentos sanos
producen calidad saludable humana y animal”,

Una certificacién orgdnica es un certificado del comer-
ciante, o del falsificador de la realidad, o del embustero; no
es un documento genuino del campesino o productor. Por el
contrario, un cromatograma es un sello de garantia que regis-
tra la calidad de la salud del suelo y su relacian con el valor
bioldgico de lo producido. La cromatografia en las manos de
los campesinos y los consumidores permite el control social
de una alimentacidn saludable para todos, que se rige por el
respeto a las organizaciones civiles humanamente civilizadas.

La cromatografia no es un “insumo”. No pertenece al nuevo
concepto mercantil de los técnicos al servicio de la industria
biotecnolégica “salud industrial de
los productores, con el dominio de los andlisis en sus manos,
podran apreciar los resultados de lo que estin haciendo en el

suelo”. Los campesinos o




suelo y al mismo tiempo controlar, ampliar o corregir cualguier
cosa de acuerdo con su necesidad y alcance real.

Los logros del Dr. Pleiffer en la cromatoprafia de suelos,
luego de largos estudios iniciados en Alemania en 1920,
continuados en Suiza v concretizados en EUA después de |a
segunda Guerra Mundial, son un instrumento tecnoldgico ba-
rato y accesible a los campesinos, técnicos y estudiantes para
acompanar las operaciones vivas de la agricultura ecolégica
en la tarea de determinar la calidad de la salud del suelo.

En Alemania, actualmente se estan presentando tesis de
doctorado sobre la cromatografia de Pleiffer y muy segura-
mente los laboratorios de biotecnologia, como resultado de
ellas, ofrecerdn los kits por un alto precio en el mercado. Sin
embargo, es posible realizar los mismos andlisis en cualquier
rancho, finca o parcela con recursos baratos, para medir los
impactos del uso de biopreparados artesanales de buena o de
mala calidad {aguas de lombrices, lombricompostas, bioferti-
lizantes, abonos v otros),

Cromatograiia

“Mientras que el bolsillo del campesino
siempre estard en el ojo de la industria, con
la cromatografia la vida saludable del suelo
siempre estara en el ojo del campesino”.

Ensefar a incrementar el valor de los biopreparados caseros
a disposicion de campesinos y productores es la preocupacian
prioritaria en todas nuestras capacitaciones, y los cromatogra-
mas de Pieiffer tienen un destacado lugar en ellas. La croma-
tografia es una técnica cualitativa rapida y de facil ejecucion,
y con su aplicacion reiterada iremos incrementando cada vez
mds nuestro conocimiento del grado de mejoramiento o em-
pobrecimiento de nuestros suelos,
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La cromatografia

La cromatografia es un método fisico de separacién para
la caraclerizacion de mezclas complejas, con aplicacién en
todas las ramas de la ciencia. Es un conjunto de técnicas
basadas en el principio de retencién selectiva, cuyo objetivo
es separar los distintos componentes de una mezcla para
identificar y en muchos casos determinar las cantidades de
dichos componentes,

Las técnicas cromatogrificas son muy variadas, pero en todas
ellas hay una fase mévil que consiste en un fluido que arrastra
la muestra de una fase estacionaria, que puede ser un sélido o
un liquido fijado en un sélido. Los componentes de la mezcla
interaccionan en distinta forma con la fase estacionaria. De
este modo, los componentes atraviesan la fase estacionaria a
diferentes velocidades y se van separando. Después de que los
companentes han transitado por la fase estacionaria y se separan
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pasan por un detector que genera una seiial que depende de
la concentracién y del tipo de compuesto.

Existen diferentes técnicas de cromatograiia;
* Cromatografia plana. La fase estacionaria se sitia sobre
una placa plana o sobre un papel. Segin esto, puede ser:

* Cromatografia en papel (a la que se refiere este manual)
* Cromatografia en capa fina

* Cromatografia en columna. La fase estacionara se sitda
dentro de una columna. Segidn el fluido empleado comeo
fase movil se distinguen:

* Cromatografia de liquidos
* Cromatografia de gases
* Cromatografia de fluidos supercriticos




Iy llkl 1ail Tawet]

Fue el botinico ruso Mijail Tswett (Mikhail Semionovich Tswett, 1872-1919) gquien empled por
primera vez el término “cromatografia”, que proviene del griego chroma, color, y graphos, escribir.

Mikhail Tswett uséd columnas de absorcidn de liquidos para separar pigmentos vegetales (por
ejemplo, clorofilas). Las disoluciones se hacian pasar a través de una columna de vidrio rellena de
carbonato de calcio o cal finamente dividida, que interacciona de forma diferente con los com-
ponentes de la mezcla, de forma que éstos se separan en distintas bandas coloreadas a lo largo

de la columna.

mikhail Tswett describia su método de la cromatograiia, que habia venido desarrollando en sus
investigaciones desde comienzos de 1901, el 30 de diciembre de ese mismo ano, en el X1 Con-
greso de Maturalistas y Médicos de San Petersburgo. La primera referencia impresa data de 1903
v se halla en las Actas de la Sociedad de Naturalistas de Varsovia, seccion de biologia. Utilizo por
primera vez el término “cromatografia” en letra de imprenta en 1906, en sus dos articulos sobre
la elorofila, en la revista cientifica alemana Berichte der Deutschen Gesellschaft botanischen, y en
1907 Tswett demostré su cromatografo en la Sociedad Alemana de Botanica.

i iro R i . :lido Pinheiro
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La cromatografia horizontal

A principios de 1924 un grupo de agricultores alemanes,
preocupados por el constante deterioro de sus tierras y el futuro
de la agricultura, buscd al padre de la antroposoiia, Rudoli
Steiner, y pidio que les ayudara a entender la situacion en que
se encontraban y a salir de ella. En Koberwitz, del 7 al 16 de
junio de ese mismo afo, Steiner hizo ver a los agricultores, en
ocho conferencias magistrales, la destruccion de la salud de los
suelos por la utilizacidn de los fertilizantes altamente solubles
de la época. Lo mds importante para Steiner en la agricultura
biodindmica, la cual nacid con estas conferencias, era su en-
foque espiritual. Decia que las cosas que podemos conocer
van mas alld de lo que se puede pensar, medir y calcular. «Ef
pensamiento es un drgano de percepcion, al igual que el ojo o
el oido. Del mismo modo que el ojo percibe colores y el oido
sonidos, el pensamiento percibe ideass.

En 1912 Steiner rompié relaciones y vinculos con el movi-
miento teosdfico de la época v fundd la antroposaofia, a la cual
se sumaron una serie de cientificos como colaboradores en las
areas del esoterismo, el desarrollo humano y la espiritualidad,
la salud y la agricultura. Para la década de los afos veinte un
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sobre una superficie circular plana de papel

joven y destacado cientifico en bioguimi-
ca, de origen alemin, llamado Ehreniried
Fieiffer (1899-1961), se dedicd de lleno
al estudio de la calidad de los suelos y los
alimentos de la agricultura industrial. Este
cientifico venia de investigar v estudiar
de forma muy profunda, en compania de
la cientifica Erika Sabarth, como detectar

Eudoll Steimner.

enfermedades tales como la sifilis, la tu-
berculosis y el cincer, sin invadir la privacidad del cuerpo del
enfermo, utilizando sales de cobre, las que en contacto con
los fluidos del paciente estudiado formaban una cristalizacion
sensitiva y permitian diferenciar entre organismos sanos y en-
fermos. Este fue el punto de partida para evaluar la calidad de
la fertilidad del suelo y de los alimentos que produce.

El matrimonio Kolisko (Eugen Kolisko, 1893-1939, y Lily
Kolisko, 1889-1976) también aplicd la técnica de cromato-
grafia desarrollada por Tswett, que consistia en una columna
de vidrio rellena de un polvo fino, en el cual una mezcla de
cualquier tipo de sustancias era separada por medio de liqui-



Eugen Koliske
v Lily Kalisko

tos que pasaban por la columna. Estos cientificos del Instituto
Goetheanum inventaron otro método, basado en la atraccion
capilar. Al analizar jugos de plantas y frutas llegaron a deter-
minar la calidad de las vitaminas contenidas en ellos. Por otro
lado, Ios anilisis de las muestras de suelos efectuados por los
Kolisko eran tan profundos que median la influencia de la luna
y los planetas sobre la ascension de las sales disueltas en los
liquidos. A estos andlisis les dieron
el nombre de dinamdlisis capilar.
Sus investigaciones ¥ SUS conceplos
quedaron plasmados en el libro
Agriculture of Tomorrow (Agricultura
del manana), editado en 1938, En
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H i '..i".:."*“-m

—_— —

1913 se vincularon al movimiento
antroposifico de Steiner,

Dinamdlisis capilar

Los esposos rusos Nicolai lzmailov y Maria Schraiber sus-
titluyeron la columna de vidrio, muy dificil de rellenar, por
hojas de papel de filtro especiales, en las cuales las sustancias
mezcladas, por sus caracteristicas quimicas y fisicas, al ser
arrastradas sobre la superficie del papel por la solucion utilizada
crean un cromatograma que es idéntico en todo o planeta, por
seguir inmutables leyves fisicas. Esta retencion es especifica para
cada sustancia quimica, y con esta técnica se pueden separar e
identificar hasta isétopos de un mismo elemento. Esta variacion
cientifica es mds eficiente v tiene un costo menor.!

El ingeniero Theodor Schwenk (1910- 1986) aplicd su propia
metodologia a la cuestion: ¢ olgaba una gota de la solucién del
suelo bajo andlisis en una aguja a determinada distancia de un
vidrio plana, y mediante una fotografia hecha en el momento

del choque de la gota con la superficie era posible saber sobre
la salud del fluido,

Thecedor Schwienle,

1. Esta cromalogradia que ha conseguida sobrevivir los Gllimes o henta afos se ha sostenido como wna de las principales (éenicas analilicas che ickentificacian v
sepierecion laboratorial, B cientilico Jamies Lowveln Kl wtiliz pasa constrair un ¢ romadgralo gaseosn, en el cual ol papel fue sustituide por una columna llena
de soparte de alta superficie v a solucicn lEquida fue cambiada por un gas de arcasire. Con este método v un sistema elecidaien de deteceidn determing la
contaminacidn ambiental por los gases clorados en bos oodanos v nubes, ¥ |a destruccite de la capa de ozono.,
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El trabajo de estos cientificos era febril en su templo de
Darnach, cerca de Basilea; pero Alemania en esa fpoca es-
taba agobiada por las deudas v la inflacidn generaba grandes
insatisfacciones politicas conira el gobiernao,

Los grandes banqueros y los industriales deseaban una so-
lucion inmediata a la erisis social y financiaron las actividades
de grupos politicos populistas no democriticos, como los nazis
de Adalf Hitler, quien ya habia intentado un putsch en Manich
y después de condenado por su intentona antidemocritica fue
indultado.

Los nazis eran contrarios a lasg investigaciones de los antro-
posofos sobre la calidad del suelo v de las alimentos y fueron
acusados en Suiza de haber incendiado su templo en la No-
chevieja de 1922 a 1923 como retaliacion por sus relaciones
con los judios-bolcheviques. Pero el templo fue reconstruido
en hormigon y en parte disefado por el propio Steiner, v fue
inaugurado tres afos después de su muerte.

Al izguierda, of primer instituto Gostheanum, « onstruito en Sulza por el progio
Sbemer. Enoel contro, escombeos de templo luego del incendio. A 1y derecha,

miderna fachada de la actual instifucion antropasdfica,
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Cromatografia

El bioquimico Pleiffer percibic que un suelo fértil es una
sofisticada biofibrica en la que los microbios continuamente
crean, transforman y desmontan complejas moléculas OFgani-
cas e inorganicas, y para comprender este universo se puso a
estudiar a fondo la microbiologra.

La microbiologia del suelo es muy anligua, pero como
ciencia es relativamente nueva, Los pioneros mas célebres de
esta ciencia fueron serge Winogradsky (1856 — 1953), Martinus
Beijerinck (1851 - 1931), Salman Waksman (1888 1973) v
Alexander Fleming (1881 — 1955), quienes iniciaron los esty-
dios en los que se sustentan la ecologia microbiana, |a calidac
ambiental, la biodegradacion y la restavracidn de la vida en
el suelo. Por otro lado, el vasto trabajo de NLA Krasil Nikov £/
suelo, fos microorganismos y las plantas superiores, publicado
en 1958 por la Academia de Ciencias de la URSS no aparece
en ningun rincén de las cavernas de las ciencias agrarias |ati-
noamericanas, y sin embargo, “goza” de profusa pirateria entre
los académicos norteamericanos.

La microbiologia del suelo es a parte de la edafologia dedi-
cada al estudio de los microorganismos del suelo, sus funciones,
sus actividades y sus componentes basicos -agua, minerales,
gases y la materia orgdnica—. El suelo es un ecosistema vivo
¥ Posee cinco caracteristicas: movimiento, respiracion, gene-
racion de calor, digestion v evolucidn. Los microbiologos del
suelo enfocan dos aspectos en sus estudios: la taxonomia v el
metabolismo. Pero Pleiffer se ocupd de ahondar en las rela-
ciones entre la quimica, la fertilidad y la vitalidad del suelo, lo
cual, en funcidn de la matriz I‘.li{}tEi:nﬂMgft:a. es denominado




salud del suelo. Su Teoria de la vitalidad del suelo es la com-
prension y correccion del “error” de Liebig con su solubilidad
de las sales, En ella plantea que son las membranas vivas de
los microbios las que transforman lo orgdnico en inorganico
(entropia en energia libre) y viceversa, para que los autotréfi-
cos (las plantas) transformen gas carbdnico en materia para su
alimentacion, como una banda de Moebius.

Pero quienes estaban con Hitler no querian saber de eso.
Necesitaban una agricultura industrial, de quimica v acero, que
consumiera intensivamente fertilizantes, venenos, maquinas
agricolas (mds sus repuestos y componentes) y materias pri-
mas, pues esa era una forma de abaratar su costo v de acultar
la reestructuracion del poderio militar aleman, que habia sido
derrotado en la Gran Guerra.

Los estudios sobre la vitalidad de los suelos hechos en
suiza por Pleiffer eran aplicados en Loverendale, en los Paises
Bajos, por agricultores biodindmicos. Pleiffer visitd los FUA
en 1933, donde se convirtié en consejero de los agricultores
biodindmicos, v en 1937, tras aceplar trabajar para el Hahne-
mann Medical College (Filadelfia), recibié el titulo de Doctor
en Medicina por su cristalizacidn sensitiva para deteccidn de
enfermedades.

Pleiffer emigro definitivamente con su hija v esposa hacia
los EUA en 1940, huyendo de las trapas nazis que avanzaban
en Francia. Lily Kolisko, por su parte, emipgrd hacia Londres.

Cromato

En los EUA Pfeiffer, dedicado a sus estudios sobre la vitalidad
del suelo, quiso ocuparse de la basura urbana de la ciudad de
Nueva York, pero ésta estaba controlada y explotada por la “ma-
fia siciliana”, que no tenia interés en el manejo de Compostas.

Es comprensible el hecho de que a Pleiffer no le hubiesen
daclo una cdtedra en una universidad o instituto de investi-
gaciones, pues la politica del New Deal de los FUA en 1933
habia adoptado el modelo de Liebig para su agricultura, v hahia
construido el mayor programa de fertilizantes del mundo en el
Tennessee Valley Authority (TVA), a un costo de 43 millones de
didlares, que producia industrialmente fertilizantes de reaccicn
quimica, como superfosfato simple ~$5P-, super iriplefosfato
—3TP=, MAF, DAF, KCI, urea y otros. Este programa rinde ac-
tualmente a los EUA mds de nueve mil millones de dolares al
ano en regalias, patentes v derechos.

No obstante, Peiffer pudo perfeccionar su método de de-
terminacion de la vida en el suelo y resolver la cuestion de los
campesinos alemanes, pero su método no recibio la convalida-
cion merecida: no tuvo ninguna divulgacion v su conocimiento
fue controlado y limitado, para evitar pérdidas en los Negocios.
En 1956 Pleiffer recibid el grado de Profesor en Nutricidn. En
su laboratorio se dedicaba a ayudar a su hija Willy Pfeiffer’ en
los estudios que ésta hacia sobre la Salmonella tiphimurium ¥
el Bacillus Koch, investigaciones de alto riesgo (posiblemente
con finalidad militar}, por lo cual contrajo la tuberculosis.

Willtraud Pileiffer, microbidloga, 8.5, P, Lecture en la Universidad de Davis- Ca Murnic de caneer en el cerehao on 1993
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Pleiffer, por sus largos y profundos estudios, sabia que el
crecimiento microbiano en el suelo requiere, como minimao,
de nueve nutrientes quimicos fundamentales, a saber: C, H,
O, P, K, N, Ca, Fe y Mg, v que los microorganismos se pueden
separar, por el tipo de carbono, en fotétrofos v quimiotrofos,
0 heterétrofos y autétrofos, y por la necesidad de oxigeno, en
aercbicos, aerdbicos facultativos y anaerdhicos,

El perfil del suelo cambia estacional y continuamente entro
ambas situaciones aerébicas v anaerdhicas, y con ello crea
condiciones antagdnicas de reacciones “redox” (oxidaciones-
reducciones) en el metabolismo de los seres vivos, en el cual
los compuestos reducidos liberan electrones, ceden energia y
se oxidan, pero también ganan electrones y con ello energia,
para cumplir con los procesos de respiracion, autopoyesis
y crecimiento. En los microbios, por sus caracteristicas, se
especifican la respiracion, la fermentacion y el crecimiento
fototrofico.

La antigua tradicién del uso de rocas o piedras molidas
tharinas de rocas) como fertilizantes adn persiste en Holanda,
Suiza y Alemania. Estas harinas tienen una gran ventaja sobre
los fertilizantes solubles de alta reactividad, pues su aparente no
reactividad impide el cambio del perfil del suelo de aerébico
a anaerdbico y viceversa, por su pegamento. Fs interesante sa-
ber que el libro Panes de piedra de Julius Hensel, cuya lectura
fue pricticamente impedida a finales del siglo XIX mediante
el boicot de sus ediciones de 1897 y 1898, tuvo una tercera
edicion en 1939, como triste antesala de |a Segunda Guerra
Mundial, y hoy tiene un copyright en los EUA, con prefacio
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actualizado, que reconoce la importanciz
de su contenido para combatir el efecto
invernadero del cambio climético.

La buena salud del suelo requiere gran-
des cantidades y diversidad de microor-
ganismos, entre los cuales se encuentran
los pracariotas (procariota significa “sin

nuclea”), que se clasifican en dos grupos:
arqueos (relacionados con los ambientes
extremos) y bacterias (relacionadas Con
ambientes del suelo). Hay una gran biodiversidad de bacterias
en forma y funcion y solamente 10% de ellas pueden ser cul-
tivadas, y muchas todavia no se conocen. En la microbiologia
del suelo interesan, entre otros, los Baciflus, Arthrobacter y

Julivs Hernsel.

Psoudamaonas.

Los hongos son otros de los MICroOrganismos necesarios para
la buena salud del suelo. Presentan simultineamente caracte-
risticas benéficas y patogénicas (unos son comestibles y otros
son terribles venenos). Poseen nicleo definido leucariotas),
son mayores que las bacterias (pracariotas) y generalmente
filamentosos, con morfologia muy diversa, que puede ir de
unicelulares y microscopicos, coma las levaduras, hasta formar
cuerpos carnosos de varios kilos (yescas). Se clasifican en mixo-
micetos, plasmadiophoromicetos, oomicetos, chytridiomicota,
eumicetes, zigomicetos, ascomicetos, basidiomicetos v deute-
romicetes, Los tres primeros no son verdaderos hongos, sino
protistas con distintos parentescos cuyas adaptaciones hicieron
que se los confundiera con hongos. La clasificacion actual de




los hongos es: quitridiomicetes, zigomicetos, glomeromicetos,
hasidiomicetos, ascomicetos.

Los hongos del suelo necesitan buena ventilacion y gran
cantidad de materia orgdnica para su crecimiento, pues son
saprofitos, Su desarrollo es competitivo y rapido, y producen
sustancias protectoras (antibidticos). Su funcidn es la descom-
]JE:IF-it'iﬁﬂ de la materia nry,.init‘.L Para quie Ciros |‘nifmr_rr!_'|¢1r1i5|n{}s.
la consuman. Los hongos representan la parte mds importante
de la biomasa del suelo, un gran depdsito vivo de nutrientes.
Poseen mecanismos de dispersion, esporas v estructuras de
reposo; son muy resistentes y sobreviven en situaciones criticas.
Algunas especies son condimentos; otras, apetitosos manjares;
muchas son vilales en la elaboracién de variados productos
industriales, como el vino, la cerveza, etc.

Las harinas de rocas proporcionan condiciones fisicas, qui-
micas y biologicas a los microorganismos para su metabolismo
v autopoyesis, lo que los fertilizantes industriales no dan, v,
antes bien, impiden. Esto es asi porque las rocas, durante su
.!!,{"ﬂ{‘:-'-'lb. forman tantas membranas cuantos minerales las cons-
lituyen, y cada una de ellas ofrece mejores condiciones para
la vida de los microbios sobre la roca.

También participan en la vida del suelo los insectos, los aric-
nidos, los moluscos, los crustdceos, los vermes, las lombrices
v muchos olros organismos, conforme su tamano, tiempo de
vida en el suelo y hibitos alimentarios, y se adaptan a las alte-
raciones ambientales de su hibitat mediante una maravillosa
capacidad para sobrevivir en condiciones adversas. Darwin
enaltecia el trabajo de las lombrices en el libro La formacion

de la tierra vegetal por la accion de fas lombrices de tierra, con
abservaciones sobre sus habitos, en el que las considera el
arado biologico de la humanidad. También los nematodos en
su gran mayoria son muy Gtiles v los hay especializados para
controlar hongos patdgenos, equilibrando con ello la vida en
1:"! E-I.Jl:"l[].

Winogradsky, Beijerinck v otros podian construir las ecua
ciones redox de los compuestos de S, N, Fe, Cy P, pero nada se
adelanta con analizar el efecto denominado dsmasis quimica,
producido por la respiracion de los microorganismos a través de
la membrana celular, los gradientes de protones, elc., porque lo
que se necesita es un método practico, de aplicacion sencilla
y rapida. Pleitfer percibio que podia ir més alld por medio de
la quimica analitica, separar las sustancias e identificarlas por
medio de colores o reactivos reveladores especiales, Esto per-
mitiria la medicion visual v el sepuimiento de las variaciones
paso a paso, conforme las alteraciones en el suelo o su alimento
evolucionaran. Esto hizo posible identificar la accion de las
enzimas que catalizaban estas reacciones, a través de color,
Rf v producto en los cromatogramas,

Para desarrollar su genial mélodo de la cromatografia
sobre una superficie circular plana de papel o Chroma Test,
Pleiffer se basd en las fotografias de los trabajos de Schwenk,
la dinamdélisis de Lily Kolisko v la cristalizacion sensitiva de
las sales de cobre, investigada por él. Con el Chroma Test,
Pieiffer consiguid separar una vitamina C natural de la sinté-
tica industrial, y demostrar, por tanto, la diferencia cualitativa
entre ellas.

=2 airo Restrepo Rivera » stian Pinheiro
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Pfeiffer murié en 1961, y para
entonces fuera del mundo de los
“agricultores biodindmIcos” pocos
conocian o utilizaban 4 metodo
de cromatografia de suelos. Pero
la vida da muchas vueltas: hoy su
método permite a los Campesinos
“medir’ con total autonomia la
salud del suelo y la calidad de los

alimentos,

Dir. Ehrendried Plogiior

Pieiffer, por sus estudios de micro- v su colaboradora,
biologia y bioquimica, sabia cudles

elementos estudiar en el suelo para determinar la intensidad de
- . i

[a vida a travis del catabelisma y anabolismo de los mic rodbyicgs,
K (L= ' - e #

: S R e iR et
Encontrd que una solucion de hidroxido de sodio (NaOH),

Iﬂir{l REHIEE. Ri'ﬁ-‘_{;{,‘L- Sl'."lh':'lﬁtllﬁﬂ Fil"ll'll_’il"ﬂ m

preparada al 1%, en una muestra de suelo vivo era suficiente
para solubilizar las sustancias nitre wenadas del metabolismo de
Ins microorganismos presentes en ella, las cuales reaccionaban
por la canticlad de MNH/NO NG, al ser expuestas sobre un
papel filtro especial impregnado con nitrato de plata, v luepo
revelaban una serie de colores y distancias especificos. Cuanto
mayor era el contenido de sustancias nitrogenadas, mayor el
anillo de compuestos v la intensidad de colores presentes, los
cuales varian conforme la presencia de oxigeno {oxidante) o
azulre freductor) antagdnicos, liberados por los MICroorganis.
mos. predominantes en el momento de la recoleccion de la
muestra de suelo. Ese método también permitio evaluar los
minerales, los que por su solubilidad. valencia y grado de oxi-
reduccidn forman diferentes circulos radiantes sobre el papel
impregnado o cromatograma.




Adri Bakker Misset (1936-2010) ¥ laap Bakker (1923-2010) ¥a no estan entre
nosotros. El partié primero con toda la velocidad de la ene
que rigic todas las interpretaciones de <us crom
del 2010, en el pequefio poblado de
compartimos las Gltimas interpres
1995 Adri y su esposa laap nos di
cromatografia en su huerto biodindmico en |a ciud

una idea muy simpl

rgia de la vida y el calor
as. Conella, el 9y 10 de noviembre
Borger, parte norte de los Paises Bajos,
aciones de algunos cromas aqui estampados. En
enon con entusiasmo las primeras nociones de Ja
ad de Lelystad, Tenian entonces
atogramas. Sin embargo,
a écnica revolucionaria para
d de lo que la estampa revela.

ificada de la interpretacidin de los crom
en esta dltima visita nos sorprendieron con su ALy,
interpretar los cromas, mis all

T

Con su péndulo acompanado de vibraciones sonoras de un metal,
Adri nos mostrd con varios ejemplos en nuestros eromas la energia que
se puede detectar, tanto la de la tierra en andlisic como la de quien
ejecutd la impregnacién. En su innovador estudio antroposdfico nos
explicd el disefio la interpretacion de Jos Cromatogramas en cuatro
Zonas: zona central, el espiritu de la calidad del suelo; zona interna,
la manifestacidn del Agua; zoma extemna, la oxigenacin o el ajre:
y finalmente, zona periférica, ol calar de la formacion de la vida
transformada en humus. En sy libro publicade en Holanda a linales
del 2008, Chromatography. Beelden van Energie, se encuentra mejor
explicada esa 1écnica, que conjuga lo inseparable, lo espiritual, con
la materia,



Descripcion del metodo

Para aplicar el andlisis cromatogrifico de suelos es necesario
seguir un proceso metodologico disciplinado y de alguna dura-
cifn, que consiste de varias tareas y efapas, tanto en el campo
como en el laboratorio, las cuales se describen a continuacion:

Tareas en el campo

Ftapa 1: Reconocimiento previo o diagnodstico integral de
la propiedad (finca, terreno, parcela o rancho) sobre la que se
realizardn los andlisis cromatograficos, Es necesario admitir que
para llegar a una buena recomendacidn agronomica o pecuaria
a partir de un andlisis cromatografico es requisito basico aplicar
y conjugar en el campo los conocimientos y las experiencias
del campesino, propietario o agricultor, que nos ayudaran a
determinar o a justificar el estado en que se encuentra el terre-
no que evaluamos, sea éste de dedicacion agricola, pecuaria,
forestal, agropastoril, etc. Muchas veces el analisis sistémico,
dinamico v funcional de aspectos del entorno ~tecnologicos,
ecolégicos, econdmicos, sociales, politicos, culturales— y de
las politicas de conservacion del patrimonio natural, entre otras
cosas, nos ayudard a proponer un procedimiento o recomen-

para el andlisis cromatogréfico de suelos

Cromatografia

Capitulo |

dacién téenica mds cercano a la realidad. Por tanto, hay que
estar directamente presentes en el terreno, metidos en él de
cuerpo y alma con las personas del campo.

Los diferentes aspectos complementarios para un anilisis
cromatogrifico deben adaptarse a cada situacion en partic ular
que se quiera evaluar, investigar o diagnosticar. Estos cormes-
ponden a tiempos y espacios propias y son muy dindmicos y
precisos para cada caso en estudio, ya sea una parcela o cul-
tivo. Siempre que sea posible, la documentacion fotogrifica,
en formato digital u otro medio, es una buena herramienta que
nos ayudard en todo el proceso cromatogréfico para el andlisis
de la tierra y futuras recomendaciones.

Etapa 2: Muestreo del suelo para el andlisis. Lina vez estemos
seguros de donde extraer las muestras en el terreno procedemos
con una pala o palin a sacar la cantidad de suelo necesaria
para el andlisis, por separado. En algunos casos, con fines de
investigacion, podemos hacer mezclas de varias muestras. La
cantidad de suelo para muestra puede ir de medio kilo a un kilo
y se puede tomar a diferentes profundidades, de acuerdo con
criterios especificos. Por ejemplo, cuando el terreno se destina




e e e,

al cultive diee hortalizas de forma intensiva o temporal las muestras
pueden tomarse a profundidades de 10 em, 20 cm v 40 cmy para
la implantacidn o el manejo de pastos forrajeros semiperennes, o
pasturas para corte, las muestras pueden llegar hasta una profun-
didad de 20 cm & 50 cm; para el andlisis de terrenos destinados
inicialmente a la fruticultura perenne o gue estén en pleno cultivo
el muestreo puede ir hasta 1.5 m de profundidad, v podemos llegar
a extraer hasta seis muestras de suelo a profundidades de 150 ¢m,
100 cm, 80 cm, 6O cm, 40 cm vy 20 cm.

Para cada profundidad de suelo que deseamos investigar debe-
mos tomar una muestra y analizarla por separado. Una vez hecha
la calicata o el hoyo para tomar las muestras de suelo, recomen-
damos extraerlas haciendo un tinel contra la pared del hoyo o
agujero principal. Se empieza de abajo arriba, para no correr el
riesgo de contaminar 0 mezclar las muestras con materiales de
profundidades diferentes. Para la Gltima muestra, la mds superficial,
es necesario eliminar los dos a cinco primeros centimetros, debido

a que es [a capa que esta mds expuesta a alteraciones externas que

pueden esconder la realidad e interferir en la calidad v precision
de los andlisis v en su interpretacion (Figura 1).

o La ventaja de trabajar con muestras a diferentes profundidades

o ey ] ; ? ) ;
,,l.-':“"__ ﬂ es que podemos ir observando con los campesinos, de manera

}%ﬁ:rl didéctica, cémo evoluciona el perfil del suelo que estudiamos

. | mediante la cromatografia y cémo la tierra construye su propia
bioidentidad y cuerpo a diferentes profundidades con el transcurrir
del tiempo (Figura 2).

[JIJI-'IF‘ITF' I:'! T th"f Muesirea dHhE'"{]‘F eslar atentos |-.|‘\r'|r.;-l ‘Lll'l-
servar y documentar el olor y el color de la tierra que extraemos, la




CROMATOGRAMAS DE CUATRO PROFUNDIDADES
RENTES DEL PERFIL DE UN SUELO CULTIVADO CON CANA
[ AZUICAR. EN PROCESD DE RECUPERACION CON MATERIA
ORGANICA b T
de profundidad.

A1y o 25 cm
dir presfundidad.

75 cm oa 100 cm
e ||||,:|t|,|L|_|,|i||.:|.||.

5 om a 50 cin
cher profundidacd,

Fipura 2
humedad, la compactacion y la mecanizacidn del terreno; las

raices v su abundancia; la estructura y textura de las particulas.

rambién se deben tener en cuenta aspectos tales como el
drenaje y el riego (en caso de que existan), la cobertura vepgetal
cobenura muerta o mulch), la exposicion al sol, la asociacion

de plantas o de cultivos, el manejo pecuario y el manejo de los

restos de cosecha o quemas; las épocas de sequia o de inunda:
ciones del terreno; v la informacién histdrica y presente rela-
cionada con la aplicacion de insumos quimicos linsecticidas,

iungicidas, herbicidas, nematicidas, formicidas y formulaciones

quimicas de abonos, entre otras mezclas).

En todo este proceso debe estar siempre presente el propie-
tario o ol interesado en los andlisis, pues el constante didlogo
con él nos ayudard a precisar mejor las apreciaciones gue nos
vamos haciendo sobre el terreno donde estamos trabajando.

Etapa 3: Identificacion de las muestras. Cada muestra se debe
eliquetar, v la etiqueta debe contener el lugar de extraccion y
su profundidad, Las muestras se deben depositar en recipien-
tes o bolsas de plistico que no se deterioren fic ilmente con
la humedad que la tierra pueda tener. Con la facilidad que
existe para documentar todo el proceso con camaras « ligitales,
se recomienda hacerlo, pues ofrece la ventaja de poder, mis
adelante, efectuar un seguimiento mds preciso al lugar del que
s retiraron las muestras, en caso de que queramos acompanar
o registrar algin tipo de investigacion con la cromatografia

Etapa 4: Secado de las muestras. Una vez transportadas las
muestras, se ponen a secar indirectamente al sol o a media
sombira v se le extrae piedras, palos y otros objetos no deseados.
Deben estar protegidas de interferencias o factores extemos
(vapores, lluvias, animales, mugres, etc.). El secad o de las
muestras en hornos es de mucho riesgo cuando no se tiene
total control de la temperatura de esos aparatos. Lo mejor es
tomarse un poco mads de tiempo y tener paciencia para trabajar
con las condiciones que nos ofrece el meclio ambiente. Por lo
regular, en nuestros paises una tarcde de buen sol es suficiente
para secar bien las muestras a la sombra. Nunca utilizar papel
periddico u otro material impreso para envolver, transportar
o secar las muestras, por el riesgo de contaminacion con las
tintas o solventes (Figura 3).
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Y Yaru secar las mupstras eviter

et R
“ Oxpogiciin directa ¥

Las muestras que tomamos de los suelos juara
los anilisis las dejamos secar a media sembra.

Figura 3

Etapa 5: Una vez las muestras estén totalmente secas so
toman submuestras de 100 g a 150 B, (UE Se Pasan por un co-
lador o tamiz de pldstico, con la finalidad de lograr una mejor
uniformidad en las particulas de suelo, antes de su pulveriza
cidn. Nunca deben utilizarse coladores metilicos, yva que el
deterioro del metal (oxidacidn) con el tiempo puede afectar [a
precision del analisis (Figura 4).

Tamizado de la muastra dil
sualo secn con un cernidor, de
preferencia de plastico

 Cromatografia|

Etapa 6: Molienda de la muestra. Con el auxilio de un
mortero, preferentemente de porcelana, se muelen concien-
zudamente las particulas de suclo hasta obtener un polvo
homogéneo, tipo talco, del cual finalmente tomaremaos para
el andlisis la cantidad de 5 g, En algunos lugares no es posible
conseguir un mortero de porcelana, pero podemos improvisar
uno con un plato de porcelana y una botella o vaso de vidrio
transparente; también se puede utilizar un mortero de madera
bien lavado v seco, de preferencia hecho con madera dura,
libre de revestimiento de bamiz o pintura (Figura 3).

Muorters ideal para transformar
la muestra del suclo en polvo fing
para al andlisis,

Un plate de porcelana v un frasco de

vidrio son herramientas alternativas

para transiormar las musstras del
sunlo en polvi,

Figura 5

Etapa 7: Pesaje y contramuestra. Con el auxilio de una “ba-
lanza minigramera” se pesan 5 g de la muestra pulverizada en
el mortero, cuidando de conservar su identificacion. El suelo
restante, ya molido, se guarda como contramuestra de seguridad




para futuros andlisis del mismo lipo u otros procedimientos  Tareas de anilisis de laboratorio

T T iETals d s 1 ~Hiy ] I e 5 g o
de investigacion, como la determinacion de la capac idad de Ina vez terminadas las etapas de recoleccion y preparacion

-.-.l. ‘1 I3 E .. .:f ' g i i 'r'ﬁ.-'l o .
humificacién de la materia organica y su fraccionamiento. Para 4. 13 muestra pasamos al proceso de laboratorio y sus etapas.

onservar las muestras de suelo para futuros andlisis lo ideal a i : gia ; :
conservar las muestras de suelo para futuros andlisis lo ide Preparacion de soluciones de hidroxido de sodio para disol-
ver la muestra del suelo y el nitrato de plata para sensibilizar

el papel para el andlisis:

es empacarlas en bolsitas de papel encerado y puardarlas en
recipientes de plastico o vidrio, a salvo de cualquier humedad

(Figura B). : g n i ;
? Etapa 1: Se prepara una solucidn de hidréxido de sodio

(NaOH). o soda cdustica, o sosa, al 1% en agua destilada,

para disolver la muestra de suelo que va a ser analizada.
Muestrs dol suelo en polvo. Por cada muestra de 5 g que se quiera analizar utilizaremos
50 ml de la solucién de sosa al 1%. Lo ideal es calcular lo mds
aproximadamente posible la preparacion de sosa de acuerdo
Se pesa on una balanza, 5gde  con el ndmero de muestras que se pretenda analizar, para evitar

In musestra del suelo on polvo ; e
guardar por mucho tiempo las sobras de la solucidn, aunque

por poco tiempo esta solucion se puede conservar en frascos
v a la sombra. Para preparar un litro de solucion, se pesan
10 g de hidroxido de sodio en la forma de perlas 0 escamas,
que se disuelven en un litro de agua destilada. Para esta ope-
racion podemos reciclar envases de vidrio o plistico de hasta

de dos litros de capacidad, resistentes y Con cierre hermético,
PR b
i —_ bien lavados. Es muy importante identificar esta sustancia en
L Ll A i - ¥
TG UL LLR] el envase para evitar ac cidentes, equivocaciones y el uso equi-

mE=—————"-  Eolsas de papel encerado con  vocado de ella en el sitio donde trabajamos (Figura 7).

i+ puardan las conteamuasirs las contramuesiras 7. [ - Y 4 ?
g v cermidas en bolsas de i suelo, Etapa 2: Preparacion de una solucion de nitrato de plata
apel encerado, identificadas a (AgNO,) al 0.5%. Para esto se disuelve medio gramo de nitrato

gy ellquetatin, de plata en 100 ml de agua destilada. No preparar més de esta

cantidad, pues es suficiente para impregnar entre 60y 70 filtros
Figura 6 circulares para el analisis cromatogréfico de aproximadamente

mlaim Restrepo Rivera » Sebastido Pinheiro "




PREPARACION DE LA SOLUCION DE HIDROXIDO DE
SODIO AL 1% PARA DISOLVER LAS MUESTRAS DE
LOS SUELOS PARA LOS ANALISIS

En caso de no disponer
de agua destilada,
como allernaliva sa
rf!r:““l-i':ll-l'lil recogoar
directamenie agu
de Huvia en un baldae
plistica Ii.ll||lil|_

Se pesan 10 g de
hidrixido de sodio
[MaOH) e sods chustica.

N S Y

1 Liewes (1,000 )
de agus destilada.

Solucidn de hidrixido de sodio
pn.']mn'lda al 1% i dizolver las
muesiras de los suslos para los
andlisis,

Figura 7

60 a 70 muestras de suelo. También se recomienda, como en
el caso anterior, controlar la cantidad de esta solucion, pues
el tiempo que se conserva envasada en frascos oscuros es muy
corto, dada su alta sensibilidad a la luz v al calor. En lo posible
debe envolverse el recipiente en papel aluminio, v de no ser
posible, en papel normal. Esta preparacion debe también estar

Jairo Restrepo Rivera » Sebastiio Pinheiro
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PREPARACION DE LA SOLUCION DEL NITRATO DE
PLATA PARA SENSIBILIZAR EL PAPEL FILTRO PARA,
LOS ANALISIS CROMATOGRAFICOS

(—

0.5 g de AghO3

1000 ¢ e AR
Nitrato de plata.

dostilada.

Mitrato de plata preparado al
0,5% protegido die la luz, para
sonsibilizar el papel filiro,

Figura 8

muy bien identificada para evilar accidentes y equivocaciones
en su uso (Figura 8).

Etapa 3: Preparacion del papel filtro circular. Se utilizan los
papeles nameros 1, 4 y 41 de 15 cm (150 mm) de didmetro, de
acuerdo con la sustancia o mezcla que se quiera analizar, para
impregnarlos o sensibilizarlos. Se perfora el centro del papel



Hitro, de preferencia con un sacabocacdos
i 2 mm de didmetro, o con un clavo de
wero, con el auxilio de una plantilla o
i molde elaborado con el mismo pa-
pel filtro, en el cual se destaca el centro
plenamente perforado. La desventaja al
hacer la perforacién con un clavo es que
¢ lorman rebabas en el orificio, lo que
en algunos casos puede interferir en el
perecto recorrido o figura circular de la
muestra, El didgmetro de la perforacion
central es fundamental para que la im-
pregnacion de las sustancias sea normal,
pues en muchas ocasiones, cuando el
diametro queda muy grande, el pabilo no
mpregna con buena humedad y presian
| papel filtro. Esto puede conducir a
descartar constantemente el papel filtro,
I cual no es deseable porque puede
encarecer los costos del andlisis,
Los limites de impregnacién del ni-
trato de plata se demarcan a 4 cm de
distancia del centro del papel circular, y
1 recorrido final con la muestra de sue-
0 previamente preparada se demarca a
v om de distancia del centro del papel.
Ssla operacion de demarcacidn se puede
calizar con el auxilio de una aguja de
eringa o estilete de acero (Figura 9).

PREPARACION DEL PAPEL FILTRO PARA LOS ANALISIS CROMATOGRAFICOS

Doblar un filtro a la mitad y luego a la otea
muitad para identificar el centro v crear una
guia para perforar los demds papeles.,

Demarcacidén en el papel filtro de Los

limites para la impregnacién del nitrato de
I plata ¥ la mercla a ser analizada,

Papel filtro No.1, No. 4 v No. 41 de 15
em de didgmetro pira los analisis.

Marcar desde el centro
4 cm v 6 G para

la corrida de la Una vez localizado el centro del filtro se procede

impregnacion del nitrato a perforarlo con un sacabocado de 2 mm de
de plata y el andlisis de didimetro y al mismo tiempo se marcan con una
la sustancia. aguja las distancias de 4 cm v 6 em hasta donde

se impregnard el papel con nitrato de plata yla
sustancia para el andlisis, respectivamente.

Figura 9

m_jaim Restrepo Rivera # Sebastiio Pinheiro
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Elaboracidn de los pabilos o rollitos
de papel filtro: Los pabilos tienen 2
cm de altura ¥ 2 cm de diametro. 5e
elaboran, preferentemente, con papel
No. 4, que absorbe mejor la humedad
y facilita la rapida impregnacion tanto
del nitrato de plata al 0.5 % como del
suelo disuelto en los 50 cc de la so-
lucion de sosa al 1%. Para enrollar el
papel utilizamos un clavito de acero
(Figura 101].

Los cromatogramas se hacen correr
en dos tipos de papel filtro (No, 1 vy
MNo. 4), por las siguientes razones: el
papel filtro No. 1 es mas denso (el re-
corrido de las sustancias es mas lento:
puede tardar entre 15 y 45 minutos)
y en él se aprecia mejor cOmo corren
las fracciones hdmica y enzimatica;
el papel filtro No. 4 es mas poroso (el
recorrido de las sustancias puede tardar
entre 10 v 30 minutos) y permite apre-
ciar mejor como corren y se integran
los minerales con la materia organica
(Figura 11).

- L] L 3 -rD . s
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PREPARACION DE LOS PABILOS PARA LOS ANALISIS CROMATOGRAFICOS

Elabarar una cuadricula de 2 cm x 2 cm, de
|||;|-|;'|-r~|=|'|r'i.| en un papeel filtro Mo, 4 con la
finaliclad de hacer los |'l.t|ri|||:1 fque impregnanin
los filtres con la solucidn del pitrate de plata v
b sustancia para el andlisis.

Se corlan ¥ s¢ sacan variog n:Ei:l
= cuadritos. &

=

carol lndos.

/ P Pabilos
<

% enrel landalos con un cliva
para darles la forma,

@‘(% e%\<>ﬁia' Construcciin de los pabilos,

Figura 10




DOS PARES DE CROMATOGRAMAS QUE MUESTRAN LA DIFERENCIA ENTRE LA
POROSIDAD DEL PAPEL FILTRO No. 4Y No.1, UTILIZADO EN LA CROMATOGRAFIA

Poro 1
Poro 4

Los papeles filtros més recomendados para los andlisis cromatogrificos de suelos son el

Mo. 1 y el No. 4. El No. 1 concentra la imagen del andlisis, mientras que ol No. 4 nos

expande més la imagen y permite una lectura més detallada del andlisis.

Figura 11




Hasta cuando el uso de la cromato-
grafia para el andlisis de suelos sea una
1',_-[;.5;;. corriente, se dificultard un poco
la consecucion del papel filiro, pero a
medida que se vaya haciendo comiin
aumentara la demanda del insumo y
empezari a ser ofrecido en las tiendas
que venden materiales para laboratorio,
Recomendamos no comprar el papel
filtro por pliegos para ser cortados, pues
po €5 el mds apropiado. Por otro lado, se
gncuentran en el mercado papeles and-
[ogos, de muchas marcas, muy baratos, y
aungue los hemos utilizado ha sido con
jines diddcticos y no los recomendamos
(Figura 12).

Papel filtro comercial con Papel filtro comercial andlogo
buena definicién y calidad de mala calidad v definicién
del andlisis. del andlisis.
Figura 12
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Figura 13

Cromatograma de una muestra concentrada
de un suelo muy rico en materia organica
[andosoles)

Nota: Algunos andlisis de mezc las
complejas pueden demorar tres o s
horas para llegar al final del ree orrico.
Esto puede suceder por el tipo de sue-
lo que se analiza, particularmente los
muy ricos en materia organica como
los andisoles, o en abonos organicos o
humus, como lo podemos apre iar en ol
cromatograma (Figura 13},

Etapa 4: Impregnacion o sensibiliza-
cion del papel filtro. Recordemos que
para los andlisis de suelo se utiliza papel
filtro circular de 15 cm de diametro,
No. 1y No. 4, demarcado con anternio
ridad hasta los primeros 4 cm medidos
desde el centro. La impregnacion se hace
a través del pabilo, que previamente se
ha insertado por el agujero del centro del
filtro. Para la impregnacidn se utilizan
dos cajas circulares de vidrio, llamadas
de petri, de unos 5 cm y 10 cm de dii-
metro. Se coloca la menor dentro de |a
mayor, centrada, y se vierte en ella la
solucién de nitrato de plata (Figura 14).




IMPREGNACION DEL PAPEL FILTRO CON LA SOLUCION
DE NITRATO DE PLATA

G _
Sa insoria el pabsilo
amn el filtro.

usada para impregnar al fliro,

l Solucidn de nitrata de plata al 0,5%

El papel filtro se coloca Forma como el pabila
sobire el recipiente que impregna al flire hasta
contiens la solucidn de los 4 om

nitrato de plata para
sonsibilizario.

[
Figura 14
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Ya impregnado el papel filtro, se
asegura por los bordes v se le retira
el pabilo halando suavemente desde
abajo para evitar que gotas de nitrato lo
manchen o repinten. Los dedos del que
manipula el croma deben estar limpios
del nitrato de plata. Fl papel se deja secar
dentro de una cimara oscura o de una
caja de cartdn con tapas que no deje
filtrar la luz. Para ello se coloca el filtro
impregnado, como un sdndwich, entre
dos pedazos de papel higiénico v dos
papeles blancos de oficio, bien limpios,
con la finalidad de facilitar el secado ¥
la separacion de los demds filtros que
se impregnardan posteriormente; de esta
manera se evita que se manchen entre
sl {(Figura 15).




MANEIO DEL PAPEL FILTRO UNA VEZ SENSIBILIZADO
CON LA SOLUCION DE NITRATO DE P ATA

Eﬂ Lt TR g R S ——

Lina vez sensibilzado ol papel filtro con
el nitrato de plata al 0.5% se coloen entre
Se saca ¢l pabilo por dos pedazos di papel higiénico o secanto v
debajo v s desecha, dstos antre dos hojas de papel blanco para
tacilitar el secado y evitar que se manchen.

Caja bien cerrada v protegida donde se
encuentran los Bliros impregnados con
Traslade del papel filtro sensibilizado con

la solucidn de nitrato de plata al 0.5% a la
citja de cartdn.

totalmente,

Figura 15

nitrato de plata al 0.5% para (i 50 saduen

Para tener una idea del minimo con-
sumo de nitrato de plata en los andlisis
de tierra, por cada corrida de un cro-
matograma se gastan mds o menos de
1.5 ml a 2 ml de solucién de nitrato de
plata. Por ejemplo, con la preparacion
de 100 ml de solucion serd suficiente,
Como minimo, para realizar unos 60 a
70 andlisis.

Observacién: Una vez terminado
el proceso de la impregnacion de los
papeles filtro circulares podemos re-
cuperar la solucion de nitrato de plata
que nos quedo en las cajitas petri v
guardarla en un frasquito de color os-
curo (Figura 16).

Todos los recipientes utilizados en
este proceso deben lavarse v secarse
muy bien, de preferencia con agua
destilada, para evitar la contaminacion
de las muestras que se analicen poste-
riormente (lo que sin duda daria lugar
a falsas interpretaciones), asi como
también para evitar el desperdicio de
materiales,

Cualquier contacto de los filtros
circulares con los dedos mojados con
la solucién de nitrato de plata los hara
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Los residuos de nitrato de plata

fue sehriron en la caja de pretri

despuds de la impregnacidn de
los filtros se recuperan v se llevan
de nueva al fmsco que contiens la
solucian,

Figura 16

inservibles, ya que se mancharén. Por ello S€ aconseja que su
manipulacién se haga con las manos muy limpias v por los
bordes. Se puede decir que la vida Gtil de los papeles filtro una
vez impregnados o sensibilizados con la solucidn de nilrato de
plata es muy corta: entre 4 y 12 horas pueden durar guardados
en la caja para ser utilizados: pasado ese tiempo se observa
que camienzan a ponerse de color café por la influencia de |
luz, lo que indica que hay que descartarlos,

Elapa 5: Mientras los papeles filtro impregnados con nitrato
e plaia se encuentran en el proceso de secado en la caja oscura
de revafado, proceso que tarda de 3 a 4 horas, procedemos a
disolier Jos 5 g de la muestra de suelo en 50 ml de la solucidn
alcaliy, que preparamos con sosa, o hidroxido de sodio, al 1%.
Para eyte procedimiento utilizamos de preferencia un recipiente
de vidrio con capacidad entre 125 mly 150 ml, llamado erlen-
Meyer, que se consigue en las tiendas donde venden insumos
P laboratorio. Una buena alternativa para remplazar estos
FeCipientes cuando su consecucidn sea muy dificil o resulten
MUY costosos es utilizar vasos cerveceros o frascos reciclados
Fansparentes de vidrio, secos y bien lavados. En un Gltime
€A% podemos utilizar vasos de plistico transparentes hien
resistonos (Figura 17).

L3 mezcla de los 5 g de suela con los 50 ml de la solucién
de 5033 a1 1% se agita constantemente con giros de derecha a
\Z0Uierda y de izquierda a derecha. Deben hacerse series de
baz P,ims.: durante uno o dos minutos, hasta completar de 42
2 49 girys, para homogenizar la solucidn.

Dejamos la muestra en reposo por 15 minutos y volvemos
d ﬂH“f“HIﬂ_ de izquierda a derecha v de derecha a la izquierda,
POTUN tiempo de uno a dos minutos. Nuevamente la dejamos
N "eP0sn, esta vez por una hora, y repetimos el procedimiento
de agitacisn por uno o dos minutos.

Finalmente se guarda la muestra, debidamente protegida,
minimg, por 6 horas en pleno reposo, para que se complete
la reaccign alcalina de la sosa con la muestra de sueln. No se
vuelve 5 agitar mis la muestra (Figura 18).




PREPARACION DE LA SOLUCION DE LA MUESTRA DE SUELO
CON EL HIDROXIDO DE SODIO AL 1% PARA EL ANALISIS

ﬂfx

a0 ¢o de solucicn
de sosn,

chiustica) al 1% utilizada para
\ / disolver la muestra de suelo,

5g i la muestea dal -:_r!

suelo en polve, - e

ey
Bo=
i

Hidrdxido de sedio (soda

5 it e la muestra del sualo on paolvao
disuelios en 50 co de hidrdxido de
sodio al 1% [soda cdustical.

Figura 17

e
“VEcs a Lama™

Una vee mezclades los 5 g de o mues-

ira de suelo an polvo con los 50 oo de
la solucidn de hidedxido de sodio al
1% la muestra se agita 7 veces a la iz-
quierda ¥ 7 viees a la derscha hasta
conlar 48 giros.

Se deja repozar durante 15 minubos, a
partir de los cuales nuevamente se re-
pite la mizma operacidn de agitacion:
7 giros a la izquierda v 7 giros a la de-
recha, hasta contar nuevamente 49 gi-
ros, ¥ nuevamente se deja reposar por
1 hora. Despiies nuevamaentie se repite
la operacidn de agitacidn. Finalmen-
te, In golucidn se deja en absolutlo fe-
pos0 por un Hempo de 6 horas, para
lu:,:gu pasar al andilisis.

Figura 18




Observacién: Cuando las muestras provienen de suelos
altamente mineralizados, sin cobertura (expuestos al sol
directo) y maltratados por la compactacion y la aplicacién
de venenos v fertilizantes quimicos, y no lienen materia or-
gdnica, en algunos casos es necesario dejar que la muestra
de suelo en la solucién de sosa reaccione por mas tiempo
(hasta 12 horas o mds). También es el caso para el anélisis de
harina de rocas. No debe olvidarse que todas las posteriores
manipulaciones de la muestra, con los tiempos y mezclas que
realicemos para nuevas investigaciones, tienen que docu-
mentarse para evitar confusiones futuras con la interpretacion
v las conclusiones de los anilisis. Pero esto no descarta la
aplicacidn del protocolo o los pasos de un andlisis normal.

Etapa 6: Una vez cumplido el tiempo de secado del papel
filtro y el de reposo final de la reaccidn alcalina de la mues-
tra de suelo procedemos a la “corrida final de la muestra” o
andlisis del suelo propiamente dicho, lo que se hace de la
siguiente manera:

Metemos la cajita de petri menor dentro de la mayor, y
con el auxilio de una jeringa de 20 cc vertemos en la cajita
menor 10 cc a 15 ec del liquido que estd en la parte superior
de la mezcla de suelo y la solucién de sosa.

Se debe tener cuidado de no agitar mas esta muestra des-
pués de las seis Gltimas horas de reposo y trabajar solamente
con la parte superficial de la solucidn (el sobrenadante),
pues de lo contrario los poros del papel filtro se taponardn
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y la “corrida” o el andlisis del cromatograma no se podra
realizar con éxito.

Es muy importante recordar que al extraer el liquido sobre-
nadante para el andlisis debemos sacar una cantidad suficien-
te para el nimero de papeles filtro que deseemos impregnar,
Este detalle nos garantizard una mejor calidad y precision
en los andlisis. La solucién de suelo o el sobrenadante debe
dejarse correr hasta los seis centimetros que previamente
fueron marcados con el molde al injcio de los trabajos con
el papel filtro; es decir,

a solucion pasari dos centimetros
mds alld de los cuatro que se encuentran impregnados con
el nitrato de plata seco hasta alcanzar la marea de los seis
centimetros; entonces retiramos e pabilo utilizado en este
recorrido y pasamos a la fase de revelada (Figura 19).

La impregnacion con la muestra de la solucién de sue-
lo puede ser demarada o no segiin g tipo de materiales o
sustancias que estamos analizando o corriendo en el papel.
Cuando analicemos tierras muy ricas en materiales orgdnicos
o hagamos investigaciones con materjales himicos o cenizas
volcanicas debemos armarnos de una buena dosis de pacien-
cia; la nuestra fue puesta a prueba cuando realizamos unos
andlisis de suelos ricos en materia orgdnica, tipo al6fanas o
andisoles, en Colombia, Nicaragua, México y Ecuador, entre
otros paises con caracteristicas similares, va que tuvimos que
realizar hasta cinco solubilidades sepuidas de la muestra en
la solucién de hidréxido de sodio para poder obtener un




EXTRACCION DE LA MUESTRA PARA EL AMNALISIS

Extraccidn del sobranadante
do la muestra de la solucidn

.IE del zuelo para ol analisis, TEE

Muestra de la solucidn del suelo disuelta en
50 ce de hidraxido de sodio al 1% o soda ciustica,
despiies de haber completado las iiltimag & horas
e reposo v lista para ser analizada,

Retiramos el pabilo
¥ pn:n:q:-:‘]l.!lllmi a la
parta dexl sessado.

5o pone ol filtro encima de la

cafn petri que contione la solu-

citn del sualo v se deja correr
hasta los 6 om

Figura 19

huen revelado cromatogrifico de estas
lierras y asi poder opinar.

Por otro lado, también hemos obser-
vado que el recorrido de estas sustancias
es mas rapido o mds demorado segun
la porosidad del filtro que empleemos.
Por ello recomendamos trabajar inicial-
mente con el papel filtro No. 4, y una
vez tengamos alguna experiencia que
nos permita el control o la estandariza-
cion de la solubilidad necesaria de la
muestra con la solucion de hidréxido de
sodio calibrada, podemos arriesgarnos
a realizar los andlisis respectivos en el
papel filtro No. 1 (Figura 20).

En algunas ocasiones desearemos
hacer muestras “iguales” o copias de un
mismo andlisis; para ello recomendamos
hacer las impregnaciones o las corridas
de las muestras de forma simultanea
(esto requerird el doble de utensilios).
Por otro lado, cuando queramos hacer
el recorrido de la misma muestra en el
papel filtro No. 1 y en el No. 4 y con
diametros diferentes recomendamos
hacer las impregnaciones con la muestra
del suelo de forma simultanea, ya que

m Jairo Restrepo Rivera * Sebastiao Pinheiro




CROMATOGRAMAS DE UN MISMO SUELO DISUELTO EN CUATRO
VOLUMENES DIFERENTES DE HIDROXIDO DE SODIO AL 1%

Disnlucidn 1 Disolucidn 2
5 g de suelo en una 5 g de suelo en una
soluciton de 100 co de solucidn de 100 co de
hidrdxido de sodio al 1% hidrdxido de sodio al 1%

Disolucidn 3
58 de sualo en una
solucidn de 150 cc de
hidrdxido de sodio al 1%

Disolucion 4
5 g de suelo en una
solucidn de 200 co de
hidrixido de sodio al 1%

Cuando las muestras de suelos analizadas son muy ricas en materia orgdnica (tierras alofanas), o andosoles.
muchas veces es necesario disolverlas hasta en cuatro soluciones de hidroxido de sadio al 1%

Figura 20
|
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si esperamos mucho tiempo para hacer
una primero y después la otra en la
misrna solucién, estariamos analizando
dos muestras diferentes. Eslo es obvio,
debido a que las muestras estin a cada
momento expuestas a faclores externos
de oxidaciones y otros fenomenos cle
reacciones entre ellas y el medio donde
oe encuentran (Figuras 21 y 22).

Ohbservacion: {Tengamos cuidado de
no mezclar los papeles circulares No. 1
y No. 4! Debemos identificarlos antes de
cualquier impregnacion; asi se evilaran
errores o dudas en la interpretacion de
los resultados.

Ftapa 7: Secado o revelado propia-
monte dicho. Una vez terminada la fase
del recorrido de la solucidn de suelo en
el papel filtro circular se entra al manejo
del secado de los cromatogramas, que
debe hacerse con mucho cuidado, ya
que en esta etapa podemas perder wodo el
trabajo por un descuido. Los cromas iri-
cialmente se dejan descansar horizontal-
mente en una superficie plana y limpia,
de preferencia sobre una hoja de papel
oficio blanca, mientras se secan. Una vez
secos se pueden colgar en una ventana

CROMATOGRAMAS REVELADOS SIMU LTANEAMENTE
EN DOS DIAMETROS DIFERENTES DE PAPEL FILTRO

9,25 cm 7.5 cm

Los cromatogramas se pueden hacer en papel filtro con dos lipos de didmelros
diferentes: 16,5 cm y 15 ©m

Estos dos cromalogramas corresponden al andlisis de un humus de lombriz en
proceso, el cual revela mucha materia orgdnica cruda v mucha humedad.

Figura 21
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ANALISIS CROM ATOGRAFICO SIMULTANEO DE LINA MISMA g
MUESTRA DE SUELO de vidrio y exponerlos gradualmente, de

torma indirecta, a la luz solar para que el
revelado lentamente se estabilice { Figura

SOLUCTON : 23/ fotol.
ORIGINAL Muestra de 5 g de suelo disuelto en una solucidn da 50 ce da hidroxida 23/ foto)

de sodio al 1% [ soda ciustica), ; Sabemos por experiencia que la
Al hacer 2 copias del andlisis cromatogrifico de una misma muesira de s la fitacién del |

2} . 3 a BT, -
suelo debemos correrlos de forma simultines v sl procedimicnto pam fragua o la fijacidn del revelado puede

la preparacidn de la muestra continga siendo igual que para un andlisis demorar una o dos semanas; esto de-
de snelo normal. - F
penderd, en buena medida, de un buen
calculo y una buena preparacion de |z
solucidn de nitrato de plata. Soluciones
de nitrato de plata muy cargadas queman
U oscurecen mucho el cromatograma.

Por otro lado, cuando el nitrato de plata

1a COPIA ¢

A

Solucidn de la muestra de susko
i hidrdatido da sodio al 1%

estd concentrado, hay problemas con
la conservacion de los CrOMas, ya que

suelta particulas de plata que deterioran
¥ manchan el material v los que estén
junto a él,

B

Fillros previaments sensibilizadas
Con melrato de plata al 0,5%

Etapa 8: Ya secos los cromatogra-
mas, éstos se identifican en ol espacio
de centimetro y medio del borde del

papel filtro sin impregnacion. La iden-
tilicacion siempre se debe hacer con
lipiz de carbén (2 HB, por lo blando).
Nunca se debe hacer con tinta, para fue
no se manchen ni se deterioren con el

C

Cormida noemial del pndlisis
de B muesira

liempo, Lo bdsico en esta identificacién

Figura 22 es colocar el lugar y la fecha, el tipo de




Figura 23

Cromatografia
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sustancia que se analizd y la porosidad
del |.h1pt‘|- En o Frr55E|:|(~, 5i e espacio
lo permite, colocamos el nombre de 13
persona que realizd el trabajo. Fn una
hoja anexa podemos comentar detalles
relevantes del cromatograma, poner
informacion basica de su interpretacion
y escribir algunas recomendaciones, si
asi lo deseamos,

Etapa 9: Documentacion a largo
plazo. Hoy existen muchos medios elec.
ironicos para documentar, registrar v sis
tematizar la informacion de los cromas,
ya sea escrita o fotografica, por medio de
escaner o impresion de copias digitales
a colores, muy bien calibradas.

Etapa 10: Conservacion y archivo de
los cromas. Los cromas se deben guardar
lejos de la humedad v de la exposicidn
prolongada a la luz. Se debe evitar
amontonar los cromas para guardarlos,
ya que se decoloran, se manchan y se
degradan entre ellos, Lo ideal es archivar
los cromas en carpelas por separado,
con su identificacian individual e infor-
me de lo que se analizé u observd en
el momento que se realizaron (Figuras
24 y 25).




durante la impregnacidn d la falta de un papel

con el nitrato de plata. absorbente durante el
secado de nitrato de
[]]:_1I:1.
Figura 24
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Marcas de dedos en el filtro Lunares negros debido Deteriorn del nromatograma

debido a la humedad
durante la conservacion.

FALLAS MAS COMUNES EN EL PROCEDIMIENTO DE IMPREGN ACION
Y REVELADO DE LOS CROMATOGRAMAS

'::!'Ulllillrjgrmnﬂ iﬂl;]rﬂgr.lil!{[:l
cOn nitratn de (Plata con
mwichg tiempo de espera
sin utilizar.




FALLAS MAS COMUNES EN EL PROCEDIMIENTO DE IMPREGNACION
Y REVELADO DE LOS CROMATOGRAMAS

Solucidn de hidréxido Solucitn de nitrato de Extrapolacidn de la Intento de mulliples
de sodio con menor plata con mayor concen- innlnmgnm:iﬁn de la corridos de una
concentracidn por mal tracién por mal pesaje del sustancia analizada. misma sustancia en
pesaje del reactivo. reactivo. el papel filtro.
Figura 25
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a mterpretaunﬂ de los analisis ¢

cromatograficos

en manos campesinas y de consumidores

Indiscutiblemente, la interpretacion de los cromatogramas
se apoya en los conocimientos bdsicos que dominemos sobre
lo que es un cromatograma y sus partes, sumado a una nocién
elemental y sencilla (no es imprescindible) de quimica analitica,
Esto no es nada dificil cuando el conocimiento se democratiza
y todos (productores y consumidares) participan en la solucidn
e interpretacion de sus aparentes dificultades.

Antes de pasar al ejercicio de la interpretacidn es muy im-
portante detenerse un poco en la descripcion de las partes de
un cromatogramsa.

Descripcion general de un cromatograma

La descripcion se hace con base en las zonas que lo com-
Las zonas
son cinco, del centro hacia fuera, en el siguiente orden: zona
centr
de manejo o periférica. Con la prictica se adquiere la sufi-
ciente habilidad para identificar, principalmente, el tamafio y

ponen, su tamano y forma y los colores revelados.

« ZOna Interna, zona intermedia, zona externa Y FOna

la integracion de las zonas, lo cual es bésico para una buena
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interpretacidn de la informacion que contiene el cromatoprama
(Figuras 1y 2).

Descripcion de las zonas de un cromatograma

La zona central: Es el ombligo del ¢ romatograma, el lugar
por donde todas las sustancias presentes en la muestra de suelo
que se analiza circulan, por el fendémeno de la capilaridad, a
traves del pabilo. Esta zona central, también llamada zona de
la aireacion u oxigenacién, es donde reacciona el nitrato de
plata con algunos de los elementos presentes en la muestra
analizada, En muchos casos esta zona no se manifiesta, o no
existe, debido, principalmente, al maltrato o la destruccidn del
suelo por la mecanizacion pesada, la aplicacion de venenos y
la exposicidn directa a los rayos del sol al quitarsele la cober-
tura vegetal que lo protege. Un suelo con esas caracteristicas
se encuentra totalmente compactado y sin estructura v no hay
en €l materia orgdnica. Esta ausencia de zona central en el
cromatograma es tipica en los andlisis de suelos tratados con
el paquete de |a revolucidn verde, con el que las universidades
manipularon y enajenaron a estudiantes y agronomos al servicio
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IDENTIFICACION DE LAS ZONAS QUE INTEGRAN
UN CROMATOGRAMA IDEAL

Cromatograma ideal de
un suelo trabajado con
la agricultura organica.

l

Zaona Zona Fona
Conexidn del mundo central  imterna intermedia 2ol
:|1:!_.-|II".-.-:|".'IIIIII-'I-|| e ot
la actividad bioldgic. Lona
i'|r;ri|.'|':Ti-: i

Figura 2
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de las multinacionales. El centro del croma, cuando éste es el
caso, se presenta totalmente de color negro, ceniza o gris, y
se integra de forma homogénea con la préxima zona mineral
del croma, y los bordes de la figura son totalmente puntiagu-
dos o tienen forma de dientes puntiagudaos, muy uniformes.
Las figuras que se muestran a continuacién son un ejemplo
palpable de |as caracteristicas encontradas v no deseadas en el
anilisis cromatogrifico de cuatro muestras de suelos totalmente
destruidos (Figura 3).

También es muy comin encontrar esta zona central con
un color blanco muy bien definido, debido principalmente a
la reaccion del nitrato de plata con sustancias con alto conte-
nido de nitrégeno. Esto revela que estamos frente a un suelo
que estd recibiendo dosis excesivas de abonos nitrogenados y
abonos quimicos comerciales altamente solubles, o sometido
a la constante aplicacién de herbicidas. Sin embargo, esta
misma situacicén se puede presentar por la presencia de abonos
orgdnicos procesados con estiércoles muy ricos en nitrdgeno
pero crudos, mal procesados o adulterados intencionalmente
con urea para dar la impresién, con fines comerciales dolosos,
de que el producto es de muy buena calidad, como es el casa
de los cuatro cromatogramas que se presentan a continuacién
iFigura 4),

Finalmente, el centro del cromatograma con una coloracion
blanco cremosa que se desvanece suavemente para integrarse
ala préxima zona (mineral, orgdnica v enzimdtica) es un indi-
cador de un buen suelo, no compactado, de buena estructura,
con abundante materia organica activa v sobresaliente activi-
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Abonos de mala calidad elaborados a partir de
pollinaza y adulterados con fertlizante quimico
a hase de urea

Figura 4




dad tanto microbiolégica como

enzimatica v de accidn benética. "
Ejemplo de un cromatograma
modelo de un suelo cultivado con

los criterios sabios y técnicos de la
agricultura orgdnica es lasiguiente
(Figura 3).

La zona interna: Es el segundo
anillo. Estd localizado después de
la zona central u ombligo del croma.
rfambién se denomina zona mineral, ol
porque alli se concentra la gran ma- 4
voria de reacciones con los minerales 5
de la muestra que se estd analizando. Es “‘# Y T
también la zona donde quedan atrapadas ' RS Y A
las sustancias mds pesadas, que reaccionan ' : P Aoy P Y
con el nitrato de plata que impregna el papel ' x
filtro, Esta zona puede estar o no integrada con las ) ARY

#I
"

demds, lo cual depende del tipo de suelo que se este _ .

nalizando y los impactos que haya sufrido por la aplicacion ; 4 i 5 L
I la tecnologia de la revolucidn verde. En esa zona también -

¢ pueden reconocer los impactos positivos que un suelo
en recuperacién muestra con las practicas de la agricultura Figura 5
argdnica que se estén implementando en él. Los diferentes

amportamientos de esta zona interna y los mas comunes
los ilustramos con las descripciones de las siguientes cuatro
Hpruras (Figuras 7, &, 9 ':.'”ﬂ.
Figura 7: Este andlisis presenta de manera uniforme, de un

mismo color pardo o negruzco, tanto la zona central como toda

m Jairo Restrepo Rivera * Sebastido Pinheiro




EVOLUCION DE LA ZONA CENTRAL DE TRES CROMATOGRAMAS
DE ACUERDO CON SU COLORACION

eond sentral de color negra no deseada. Regulanmente

% g Zona central de color moy blanca v hien Zong central ideal de color crema,
.1(:_-:l:||1|m|h| log andlizis -::J-.u:ml-:a:.;,rﬁﬁ.u:.l.-. I:t1...‘_!-ilul-l."|lf.hci. definida, Regularmente acompatia N vl Regularmente acompadia los anglisis
eh.~5|'—"mim BRp salniciun ”“F _ht IR LR L pesada ¥ si% cromatogrificos de abonos orginicos cremalpgrilicos de suelos de buena
ki Iﬂﬂirl'll'”l:l ﬂ]lili:il(::ll.'ﬂl.dll ['l"-"]“hll?:i.ll'l".l‘.\- I.!HI-I-IIHUL'IBE. En esos crudos ¥ muy ricos en rli”l"iﬂl"”ﬂ' I'IT‘I';ﬁﬂI:L"I:l i calidad 1m""ji|‘!“5 con los |rri:|:r_'lﬂim
suelns Cosapatecs [a 2na de la materia orghnica quo que han sido adulterados con fertilizantes e I sgriculturs orgénica,

integra com armonia by actividad binldogics, quimicos a basa da ures.

Figul'?‘ b
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la zona mineral, que
no se distinguen. Su
borde es homogéneo
vy con terminaciones
puntiagudas. Estamos
frente a una situacion
muy grave, pues es un
indicador de suelos destrui-
dos v altamente mineralizados,
totalmente erosionados y compac-
tados por la mecanizacion, sin ninguna

estructura ni actividad biologica y ausencia
total de materia orgdnica.

Figuras 8 y 9: Estos dos andlisis presentan una zona-mi-
neral muy uniforme y radial. En uno de ellos la
Figgura 7 zona central se distingue muy poco, y en el otro
no existe. Estamos nuevamente frente a una situacion
muy grave, pues indica que el suelo se encuentra
mineralizado y muy uniforme, erosionado,

Figura 9

sin materia orgdnica y ninguna actividad
hioldgica, Estas caracteristicas son muy
comunes en suelos de textura arcillosa

(- Iranco areénosad.

Figura 10: Este anilisis presenta
las caracteristicas de un suelo total-
menle arenoso y erosionado. No
se distingue la zona central de la

mineral. La forma radial de la zona

Figura 8




CROMATOGRAMA DE UN SUELO DESTRUIDO POR LA AGRICULTURA
INDUSTRIAL, FERTILIZANTES QUIMICOS, MECANIZACION Y HERBICIDA
ROUNDUP EN EL CULTIVO DEL MANGO

La hojarasca depositada en el suelo por el cultive de mango se

/ encuentra totalmente momificada debido a los impactos provocados
T — — por la aplicacién de fungicidas y herbicidas. La microbiologia para la
descomposicién e incorporacién de la materia orgénica fue eliminada,

Figura 10

lairo Restrepo Rivera » Sebastiio Pinheiro
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interna es uniforme y muy grande en relacién con las demas zonas. 5u
coloracién lila o violeta es un sintoma de un estado no deseable.

Al mismo tiempe observamos, después de la zona mineral,
un anillo marrén, lo que indica escasos materiales orga-
nicos y totalmente bloqueados y momificados. Este
analisis corresponde a un suelo donde se cultiva
mango para la produccién de jugos, el cual se
trata con fertilizantes quimicos, se le aplican
insecticidas y fungicidas y constantemente

es molido o pulverizado mecdnicamente

y expuesto a grandes temperaturas sola-

res. El alto grado de momificacién de la

poca materia orgdnica que se encuen-

tra en el terreno estd agravado por las
constantes aplicaciones del herbicida

Faena o Roundup.

Figura 11: Este andlisis presenta una
coloracion blanca cremosa en la zona
central; color que se desvanece suave-
mente y se integra a la zona interna o
mineral y continua de forma arménica, sin
interrupciones, hacia la zona proteica o de
la materia organica y la zona enzimatica, que
se encuentra al final de la figura del croma. Esto
es un indicador de un excelente suelo, con muy
buena reserva de materia organica, plena actividad
microbiolégica integrada y diversa, sin ningin signo de

compactacién y muy buena estructura aireada. Este suelo, de Figora 11

Jairo Restrepo Rivera « Sebastido Pinheiro
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muy h'l

una ',
e vej §
hambn Y

has caracteristicas sedosas y de antigiiedad volcinica, es de
F:,rhiedad donde se cultivan hortalizas organicas, con mis
afios de experiencia. Aqui los cultivos no sufren de

tra coy,” A i ; : ;
"U"r} Wiricional v la familia que vive en él se encuen-

3
La ; "leamente sana, sobre todo mentalmente.

s : Lot . ;
Tﬂ dﬁh " intermedia: Es el tercer anillo. Se locali-
SITID I, 'y
't " de la zona mineral del cromatograma.

materj.

"a”_m iy ‘*rg;ini::a_ Es aqui donde se expresan
beria s h"f!srnr.i:l comao la ausencia de la ma-
que la by ﬁnic;.; sin embargo, es bueno aclarar
tercer i “sencia de materia organica en este
Que se ¢ o no significa necesariamente
5"_”'1]“ " "Mcuentre totalmente integrada al
diferen,

_ hiolagicamente activa en él. Los
Interme, e

con lag 4
siguie

comportamientos de esta zona
i y los mds comunes se ilustran
L sltlﬂf_'rip{:iﬂﬂﬂﬁ de las cuatro figuras
Figuy, s,

5t Im";ﬁ 12: En este andlisis cromatografico

4 %e le denomina zona proteica o de la

:E.ual m"“ﬁk"nunm ausente la zona intermedia, la
5t0 Ky : ) i
PUy *aria la presencia de materia orgdnica.

mineral
de la My, =

i e ser porque el suelo esta totalmente

“ado, compactado y destruido por la accion

0 fipm ik i
Par [t\ Szanizacion, o por la falta de cobertura vegetal

solubleg
herbicict

\.5\5 e insecticidas).

Jag
Nﬂ Restrepo Rivera = Sebastiio Pinheiro

aplicacion de fertilizantes quimicos altamente
v de venenos agricolas (principalmente fungicidas,

Cromatografia




Figuras 13 y 14: En estos dos analisis CROMATOGRAMA DE UN SUELO CU LTIVADO
podemaos observar la presencia de la CON MANGO (:f}HVEH(](.}HAL

zona intermedia, la de la materia orga- (Mecanizacion, venenos y fertilizantes quimicos)
nica. en el tercer anillo del croma; sin
embargo, verificamos que ella, ademas
de ser muy escasa, se encuentra tatal-
mente bloqueada, sin ninguna integra-
cién con la zona anterior (zona interna
o mineral), v la zona posterior externa o
enzimatica del croma no existe. Este fe-
NOMEeno se pr:‘hl."'nt-a |'Il|‘.i|'II:ZI|]-J|.1'I.'I1.‘r'ItE‘ |11|r
la inmaovilizacion o destruccion total de
la actividad bicldgica del suelo. La ma-
nifestacion de esle caso es muy C QMmN
en suelos destruidos mecanicamente, y
principalmente donde hay una constante

aplicacion de fungicidas y herbicidas, lo 1
que inicialmente produce la momifica- < [
cién de la materia orgdnica y despues la Suelo sin ninguna estructura, altamente l
hace desaparecer lotalmente. arenoso v mineralizado y sin ninguna

cobertura vegetal que lo proteja.

En este cromatograma se aprecian alpunas
caracleristicas no dessables, como el color Materia orgdnica escasa, sin
lila o morado de la zona interna o mineral integracién v momificada; sin
v 51 formacion radial uniforme. Estas formacion de humus y ninguna
caraler/sticas son I!”“I'iﬂ".‘ e suelos iJI'Z1'i".-']i|.i.'|l'h ]Pi.lilll:':lgi'!‘.il L enzimatica,
altamente mecanizados v bafados con
herbicidas Boundup,

Figura 13
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I

CROMATOGRAMA DE UN ABONO ORGANICO
EN PROCESO, ELABORADO CON GALLINAZA

Figura 15

Figura 16

| Cromatografia




nubes onduladas muy tenues o lunares
suaves de colores cafés, estamos en la
cumbre de la calidad de un suelo ideal, Zona periférica *=
totalmente saludable y pleno de vida.
Las diversas nubecillas que se forman Zona exlerns e
alli indican abundancia y variedad nu-
tricional disponible activa permanente ok - y A
, : . ong INtermedin ge— i faX 4
e inmediatamente para interactuar en- . l"?. f
dosimbidgticamente con el cultivo. Con ,4" ?’;
andlisis de laboratorio mas sofisticados fona oAy -
es posible identificar diferentes factores : S 4
enzimaticos de caracteristicas simples y 4! 2,
complejas, asociados con la formacion .

: : ; ceniral —— -
de una serie de vitaminas, hormonas y 7.0

otros compuestos organicos complejos

| y simples (Figuras 17 y 18). -
Es muy conveniente saber que la ma- - -

yoria de las grandes transnacionales tra- L e

bajan profundamente este tema dentro Bt _ ;-

del campo de la nanotecnologia y han N YRR Y

identificado muchas de esas actividades i BT i g s

bioldgicas y enzimaticas; todo ello con { 4 ik vl

el fin de presentar una nueva oferta ' ) !

de insumos biotecnoldgicos. Con esos i

logros enajenardn a una media docena
de agrénomos v académicos, que de-
fenderan sus intereses, cual siervos gue
idolatran la tecnologia sin entender de Figs® 17
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que se trata. “Hacer fas cosas no significa
necesariamente que se comprenda lo
que se esti haciendo”.

Amigo lector: Podemos afirmar que
después de que lea y entienda muy bien
como las cuatro zonas descritas estan
intepradas usted contard con lodas las
herramientas necesarias para interpretar
correctamente cualquier andlisis croma-
tografico que realice de un suelo, abono
o biofertilizante orgdnico. En realidad, es
muy facil interpretar un andlisis cromato-
grifico de un excelente suelo en el que

no existe compactacion, ni se aplican ve.
nenos y fertilizantes quimicos altamente
solubles y que no estd constantemente

descubierto y expuesto directamente a
los rayos solares. Por otro lado, que en
el suelo haya materia organica diversifi-
cada, con buen grado de humificacion
estable, nos confirmara de manera abso-
luta una abundante v diversa actividad
bioldgica constante en él.

Adquirir la habilidad para interpretar

loque revelan los cromatogramas requie-
re dominar la légica de como interac-
twan de forma armdnica los minerales,
Figura 18 la materia organica, la microbiologia y

Jairo Restrepo Rivera # Sebastido Pinheiro




la macrobiologia de i
Ble lsuelo. Por tanto, si el centro del cro-

matograma es de caoly, - :
- terema y gradualmente se integra sin

ninguna interrupcion . :
in la zona mineral, podemos adelantar

que posiblemente esta, . : ;
hos frente a un suelo con buena forma-

e AR T [“’m"lum; si la armonia de la integracion en
g I '_n‘“_'rinrw con la zona proxima de la materia
lr.hrg.,:ml{ A F_‘m 'Lm_”h nf”'nar que la actividad biologica es muy
ALy 5 E"h_t‘_i 'n[DH_r""i.inijl termina con la presencia de una
huf‘."nr! !"K|'PH_"!1|I:!IF| {_"I"l}:”rl

la zona mineral ul o

: ; “hdtica en forma de nubes vy de ondas
diversas, y si los camiy,__
_ 0% en
que se forman desde |, . .
rona de los minerales terminan en el
borde del croma ~lleg,
I

forma de plumas o de arbolitos

; hasta el final cel croma- en forma
de dientes cuadrados y,
lam

; : anos diversos podemos decir que
las IM (Microbiologia : e : : i
: ~ Materia Orgdnica — Minerales) estan
totalmente integradas -
el suelo se encuentra en el mejor es-

tado ideal de salud par -
8 % penerar una agricultura sana (Figuras
v L0,

Reiteramos: 5i el ¢
bi Bntro del cromatograma es de color
Manco crema vy esta i i
: o M "itg:-gr._-n:h_: con la siguiente zona (la de
los minerales) es porgu,,

* ¢l suelo no estd compactado y posee

la suficiente aireacidn ; ¢
; U oxigeno para que se desarrolle en é|

teda la actividad macr, o : i i
et shioldgica y microbioldgica aerdbica;
entonces, al existir mate, el ; :
: ‘ria organica disponible en el tercer ani-

llo o zona proteica, esa . Z ; ; PR
macrobiologia y microbiologia tienen

suficiente combustible . ] s
y fuerza viva para hacer la conexion

perfecta entre la mater. . . : :
_ : 1a orgdnica v la fase mineral, lo que
permite que finalmente,

" - se manifiesten las enzimas y se logre
Lna armonia nuiricion

2] 5 h = 4 iy
"1, fruto de la endosimbiosis metabdlica

Jaira Restrepo Rin,

era * Sebastiio Pinheiro pg .
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: : ; or valor
entre las plantas y la vida. Dicho de otra forma, el mayor vi

- - - - 1 . o k| ‘]
biologico de un suelo esta en su t:ﬂpmwdgllﬂ para almacenar

2wl . 7 WP -
guardar toda su nulricién en los macroorganismos ¥ IMICHOTE.

ivos v dindmicos, para

nismos que lo habitan, como depdsitos v
a de humus.

entregdrsela gradualmente a las plantas en la form

5 ; - i i - ¥
“Las plantas son minerales animados”. \Vladimiry rnadlsky.

: : Y  |as partes
Finalmente, para terminar con la exposicidn sobre las part

; i rona: el drea
de un cromatograma describiremos su tltima 20N4: € | s
_Alli se registra

de manipulacidn del croma o zona periférica
I lugar de

la identificacion del tipo de andlisis y la fecha ¥ €
poularmente el espacio

cta informacion. En la
erpretacion del

donde se tomé la muestra de suelo, R
es suficiente para escribir, condensada, e

mayoria de los casos es necesario ampliar la int
acuerdo con los

croma o agregar algunas recomendaciones de
en un folder

resultados del andlisis. Esto se hace por separado,
debidamente identificado con cada caso en estudio.

La coloracion de los cromatogramas

Considerar la coloracién que un cromatograma presenta
durante el andlisis y después de &l es muy importante y nos
ayudard a complementar la informacion pard una bu
lerpretacion.

&na in-

Principales coloraciones indicadoras de una buena salud

del suelo: Los colores que reflejan el buen estado ‘"’"’1“"'"_“ ¥
saludable tanto de los suelos como de los abonos son: amarillo,
dorado, anaranjado, rojizo o café claro y tonalidades ""'Wlm‘-'f"
Cuando en un croma encontramos la combinacidn de cafés




SRR e =

gS DE UN CROMATOGRAMA

e @
4 2’ (Coloracidn.

ALGUNAS CARACTERISTICAS IDEA-

Mireccion integrada de los

wianchas entre dientes
caminos en forma de plumas.

(disponibilidad nutricio-
nal ¥ humus permanente).

Diversidad de dientes en r " 1
lamafio y penetracion o 1] -
diversi ine o _ i -
(diversidad mineral). 1:;: .y ‘,:H Integracidn y armonia de
g ¥ todas las zonas.
"lﬁ’_.h.'e_l{_.';if_:_
¥ r\

4 A '.---""‘h :
Enzimas

{ alta actividad biolégica.

Figura 19
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INTEGRACION IDEAL
LA ACTIVIDAD MICRO

>

L

DE LOS MINERALES Y LA MATERIA ORGANICA POR
BIOLOGICA DEL SUELO EN UN CROMATOGRAMA

plateria I Minerales, Fona Mineral. fona Protaica,
Qrganica.
Loma de

.- totalmente integrada . :
e integracidn,

sria argani 5]
Mal® F les por la alta actividad

o 108 MINErE

microbiolggica del suelo.

Figura 20




claros y muy oscuros, estamos ante un
proceso intermedio de desarrollo, en
el cual la materia orgdnica estd cruda,
acumulada o en etapa de maduracion e
integracidn en el abono o al suelo,

Principales coloraciones que indican
condiciones no deseables del suelo:
Negro, ceniza, pardo muy oscuro, lilas
o violeta, gris v tonalidades azuladas.
Estas tonalidades reflejan un mal estado
evolutivo v no saludable de los suelos y
de los abonos orgdnicos procesados o en
proceso (Figura 21).

Por otro lado, al mismo tiempo que
observamos la coloracion de los cromas
también podemos contemplar la radia-
cidn que ellos presentan. Regularmente
la radiacion también registra una evolu-
cion gradual, que va desde una forma-
cion de lineas muy rectas que parten de
la zona central hasta una formacion de
multiples caminos sinuosos ramificados,
gue se asemejan a un penacho de plumas
de diversos tamafios. Para el caso de los
anilisis de suelos cultivados, cuando
la radiacion estd totalmente ausente es
senal de que estamos frente a un suelo
totalmente destruido, compactado por

Figura 21

PATRON DE COLORES PARA EL ANALISIS
CROMATOGRAFICO DE SUELOS

Colores deseables.

Cromatografia

Colores no deseables.
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la mecanizacion pesada y sin ninguna
estructura, en el cual predomina la
aplicacion de fertilizantes quimicos vy
venenos agricolas. Cuando la figura de
los cromatogramas presenta radiaciones

4 , A SR EVOLUCION RADIAL DE LOS
con la formacion de caminos sSinuosos CROMATOGRAMAS

es sefial de que los suelos comienzan
: q ; s Desarrollo radial ideal
a ser de mejor calidad estructural o 3y 4

&

han empezado su recuperacion con

el incremento de la actividad
microbiolégica estimulada por
la materia orgdnica que se le

ha incorporado. Y cuando

los diversos caminos en un
cromatograma explotan al

final del circulo de la figura

y forman nubecillas o luna-

res de color cafés suaves en 2
diferentes tamanos es senal
del analisis de un suelo de
excelente calidad (Figura 22).

Para reforzar la interpretacion _
de los andlisis cromatograficos a partir Desarrollo radial no ideal
de la evolucién de la radiacién, con las 1y4
Figuras 23 y 24 ilustramos de forma mas
amplia dicho fendomeno.

Jairo Restrepo Rivera = Sebastiao Pinheiro m




EVOLUCION RADIAL DE LOS ANALISIS
CROMATOGRAFICOS DE SUELOS

Dezsarrollo radial no ideal Desarrollo radial ideal
1, 2, 3,4, 5, 6. 7.8, 8,10, 11, 12,

Figura 23

i Arepo Rivera = Sebastido Pinhei o L
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Figura 24

Jairo ResiTePO Rivera » Sebastido Pinheiro
_lairo RE g Cromatografia

SEIS CARACTERISTICAS DIFERENTES DE LA TERMINACION
DE LOS DIENTES DE UN CROMATOGRAMA

Terminacidn ideal, en forma de
1.‘!H|23I|.[J:‘-iid"l!'.l v lunares enzimaticos.

Terminacion no ideal

en forma plana
circular y sin bordes

Terminacidn no
ideal en forma de
granos de maiz.

Terminaciin no
ideal en forma de
Terminacidn no ideal L.
an forma de “H”ii"-‘i

irregulares

Terminacion no ideal en forma
de dientes puntiagudos.




Finalmente, es muy importante con-
siderar el tiempo necesario para que un
croma fije o madure muy bien su colora-
cion. En ningin caso se deben exponer
directamente al sol los cromas recien
impregnados con la muestra que se eskd
analizando, pues un cambio brusco de
la iluminacion revelard rapidamente la
imagen y puede ocultar algunos detalles
muy dtiles para la interpretacion y el ve-
redicto final de los resultados del andlisis.
Una buena practica es poner a secar los
cromas recién impregnados en la sombra,
y gradualmente exponerlos a una mayor
intensidad luminosa, En algunos de sus  Figura 25.
escritos, Ehreniried Pleiffer dice que los
cromatogramas pueden necesitar hasta diez dias para fijar defini-
tivamente su coloracion. Una vez los cromas estén bien secos y
listos para guardarlos, podemos intentar impermeabilizarlos con
un método que venimos investigando para que la conservacion
spa mids duradera: aplicarles una capa de parafina liquida muy
delgada y caliente en un sartén metdlico e inmediatamente se-
carlos al aire libre o con un ventilador (Figura 25},

La interpretacion de los cromatogramas

Una buena lectura e interpretacidn de un cromatograma
estd determinada por la informacién previa que exisla sobre la
muestra v €l terreno de donde la tomamos. La confrontacion

Tercer Paso

i o | A i 1
T erosc] pcadon ol | raala ol TG g il anmemir

entre los resultados de los cromas y la informacion recabada en
campo (diagndstico integral y sociotec noldgico) es biasica para
una mayor precision en la lectura e interpretacion del material
v, por qué no decirlo, para un fructifero intercambio de saberes
y dar buenas recomendaciones. Los andlisis cromatograficos
no son una herramienta técnica aislada de las demds cosas
que suceden en las parcelas de los productores y la poblacion
consumidora. Este instrumento —de vital importancia para ve-
rificar directamente con los campesinos la salud de sus tierras,
la calidad de sus abonos, biofertilizantes y cultivos y la digni-
dad de su trabajo- debe integrarse y conjugarse con aquello
que ellos mismos realizan en sus parcelas, pues el constante
seguimiento personalizado, visual y cromatografico de todas

m Jairo Restrepo Rivera » Sebastido Pinheiro




las actividad,
tividad de lo F:;DErar“ad,]g es esencial para verificar la efec-
delaa gri{:uhur; ﬂret]:'h"jg para alcanzar las buenas pricticas
5i tenemoy 1 “a.
seguros de qu{,LZj:J iy estas consideraciones podemos estar
mentar, con Pt 3:”1-.-,'”5 ur trabajo serio con el cual docu-
nllli:jl.‘l-{}Jid] de | cur:r- ?Elémlaﬂgﬁ propios, los logros de la calidad
grafia es una h':"*rarni Vg, y cosechado. Por tanto, la cromato-
consumidora U ali.ﬁ“ﬂ liberadora que garantiza a la poblacian
puede CUmErfia“mrnE" % sano, con un sello de dignidad, que
certificadores v Fafsifim *n un mercado honesto, sin trampas de
la cromatografi, | Tadﬂrﬁﬁ de |a realidad, piratas y coyotes, Con
que el mercade i h'“:'"_‘ll-@g inos pueden recuperar la confianza
cion civil, Nuey, ur"“f”‘izadu y voraz le ha robado a la pobla-
de la cromat affa ito al entregar el método y la prictica
en las manos ¢ mpﬂjnfﬁrma sencilla, entendible v descifrada
Yok i‘-iﬁ as pfrecer a la pghra::inin alimentos
“Antes industriales. Es democracia para

libres de venes
el consumidor j, °
alimentos que Pue{: m“ncw |05 estandares de calidad de los
democracia parg ﬂhﬁpmr directamente a los campesinos;
como los mmpeﬁinus E"‘“‘qidm también es el derecho a conocer
para no dejarse E‘ipul S mucho esfuerzo y resistencia, luchan
_f*m podemaos h&hlar .d F sus tierras ni que los asesinen en ellas,
jrfﬁla ¥ dﬂmm:nigfm S.E' Snstruir una agricultura participativa,
cion y la "r.mpe.‘aﬂ.d "ercado especulador de la certifica-
enganosa de qua el 2 Extr;mj{.;.ra" continua propalando la idea
vez de alimentar al J Ague mas come lo mejor, porque en
alimentando |a o, mayofia de la poblacién estariamos
Un de una sociedad elitista y, por qué

4 gran
SMyeci

Cromatoerafia

o dec irlo, fascista. Los ejemplos de esos comportamientos son
n] o minador comin de algunas organizaciones privadas que
Efrt‘ﬂ&lq es0s servicios desde Europa, v en América muchas estin
o il adas de civiles. Por otro lado, numerosas granjas con lo
e o JUe producen quieren impresionar con pomposos sellos
E:'{}L_U” ificacion: entre otros, agricultura organica, mercado justo,
£ L:E ,:;f-'-"f-'“ natural o limpia y hasta biodindmica. Es muy triste
e ur.;"Jl-"'ﬂf como un pensamiento integral como el antroposéfico
Gr;l::;i pery Preitfer ficilmente ha sido desvirtuado. Por ejemplo,
S_: ;-mﬂf’" ver que hay mayor preocupacion por la produccién

L A&niCd de la raiz de una determinada planta medicinal para
=3 ducir supositorios, como antiinflamatorio intestinal para una
pr de nifios europeos, que por producir alimentos sanos y
1 f:-;}-:’l rtir saberes con una comunidad local.

o

Al gur,aﬁ caracteristicas basicas que debemos
cono< € para comenzar a dominar la

2 o Erp.retaciﬁn de los andlisis cromatogrificos
in

nters de enfocamos en el ejercicio de la interpretacién de

log CrorMAlogramas es necesario tener claro lo que es un croma
05

Eﬁtﬁ nda# T

g ok Andares de los cromas y la construccién
de U e5110% propios patrones
{]Ué es un estindar? Es un modelo, patrén o referencia que
= i€ para medir o comparar algo, y en nuestro caso para
;:‘; dir ¢! impacto de alguna prictica que recomendamos o es-

o ;mplementando en algdn terreno o cultivo, Por ejemplo,
tarm?y




al llegar a una parcela podemos tomar una serie de muestras
de suelo y analizarlo mediante el método de la cromato-
grafia; una vez realizados los andlisis hacemaos una serie de
recomendaciones técnicas de acuerdo con la interpretacion
de los cromas, y luego de un tiempo determinado hacemos
nuevamente un andlisis de suelo de la parcela, los compara-
mos con los primeros y asi podemos evaluar los resultados
gue hemos logrado luego de seguir las recomendaciones que
nos han dado.

Los estindares de referencia o patrones

Para el caso de la cromatografia, podemos decir que los es-
tandares o patrones se establecieron con base en una serie de
estudios e investigaciones realizados, entre otros, por cientificos e
investigadores como Ehrenfried Pleiffer (1899-1961), Lily Kolisko
{1889-1976), Eugen Kolisko (1893-1939), Erica Sabarth y otros,
colaboradores del movimiento antroposdfico fundado, como ya
lo dijimos, por Rudolf Steiner. Estos cientificos, principalmente
E. Pfeiffer, establecieron una serie de caracteristicas basicas uni-
versales para el estudio de algunas enfermedades, microorganis-
mos, suelos, minerales, vitaminas, enzimas, vegetales, semillas
y abonos. Para la cromatografia con énfasis en el andlisis de
suelos, abonos orgdnicos y humus, Pleiffer establecio una serie
de patrones de referencia con el fin de facilitar la comparacién
con andlisis posteriores en los mismos lugares o terrenos donde
se realizaron los muestreos de suelo y abono,

Algunos patrones cromatograficos que hemos logrado esta-
blecer como referencia en toda América Latina, considerando
como punto de partida el método y los criterios técnicos de

interpretacion preestablecidos por E. Pleiffer para los andlisis
cromatogrificos de suelos totalmente destruidos, se muestran
en las Figuras 26 y 27.

Descripcion e interpretacion de algunos analisis
cromatograficos de suelos elaborados
en América Latina

Durante los dltimos cuatro anos hemos venido realizando
en equipo la documentacion de la calidad de algunos de los
diferentes suelos de América Latina y de otras latitudes con
el método de la cromatografia. Son mas de 6.757 los andlisis
efectuados en mds de 37 paises, y mds de 24 los diplomados
adelantados v 757 las conferencias presentadas. Estos frutos,
producto de nuestro modesto esfuerzo e indeclinable empeno
por rescatar la agricultura y la produccién de alimentos de las
garras de las empresas transnacionales y de las certificadoras
—~para las que la alimentacién de la humanidad es simplemente
un negocio mads y no algo vital-, son muy pocos, en términos
de experiencia, en relacion con lo mucho que falta por inves-
tigar y aplicar el método al lado de la gente del campo. Lo
mds importante es su divulgacion para ponerlo en manos de
campesinos y productores, quienes informaran de sus bondades
a los consumidores de forma sencilla y eficaz, ratificando con
ello el sabio aforismo: “La salud de la humanidad se inicia y
estd disponible en el suelo; no se encuentra depositada en los
hospitales ni en las farmacias, y mucho menos en las fibricas
de fertilizantes y venenos, o en las tiendas expendedoras de
insumos agropecuarios”,

Jairo Restrepo Rivera * Sebastido Pinheiro




Descripcién e interpretacién de anilisis
cromatograficos de suelos trabajados con
los principios de la agricultura organica
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Figura 28

En la Figura 28 observamos los resultadas de un par de ani-
lisis de suelos cuyos cromatogramas pueden ser considerados

madelo, referentes ideales para futuras interpretaciones en el
mundo.

 Cromatografia




Interpretacion de un
cromatograma ideal 0 modelo

En la Figura 29 ficilmente identi- CROMATOGRAMA DE UN SUELO IDEAL CON INTEGRACION Y

ficamos la integracion y armonia de
todas las partes 0 zonas que componen
un buen cromatograma de un suelo
sano y vital. Aungue en algunos casos
las zonas no aparecen bien delimita-
das, e incluso alguna de ellas puede no
estar presentes, su tamano o amplitud
v su coloracion son dos caracteristicas
que se deben considerar para una
buena interpretacidn. Sobre ellas co-
mentaremos mas adelante.

El estudio radiogrifico de este
cromatograma, en ¢l cual se destacan
la armonia v la integracion de todas

las zomas, confirma la calidad del

suelo que lo origind. Por otro Laci,

en la radiografia se destacan tanto la
calidad del humus permanente come la

Aseciacion ensimatica

ARMONIA DE TODAS LAS ZONAS

Suale muy bueno en condicionss idesles
de formacidn de humus permanente, alta
actividad bioldgica, bien estructurado v
|r_'|'}:q_'|i;|_||1| conslanisnenls O abonos
orpinicos v biofertilizantes.




Caracterizacion de las zonas de un cromatograma modelo

CROMATOGRAMA IDEAL DE UN SUELO TRABAJADO CON
AGRICULTURA ORGANICA DURANTE MAS DE VEINTE ANOS

Y

Las secciones 1, 2, 3, 4, 5 muestran la coloracién, la armonfa y la integracién
ideal de todas las zonas del cromatograma.

Rivera * Sebastiio Pinheiro



Zona central u ombligo (Figura 30a). Presenta un tamano
adecuado y buena coloracién tipo blanco cremoso, que se
desvanece lentamente para integrarse con la proxima zona.
Estas caracteristicas evidencian que el suelo aqui analizado es
de una excelente estructura acompanada de buena aireacidn
y no tiene riesgo alguno de alargarse o compactarse.

Zona interna o mineral (Figura 30a). Abarca una superficie
adecuada integrada, v en relacion con el tamafio indica una
buena armonia con las demas partes del cromatograma. Por
otro lado, el recorrido de los minerales en la forma de caminitos
o plumas desde su origen hasta el borde de la figura confirma
que estamos frente a un excelente terreno trabajado con mucha
dedicacion.

Zona intermedia, proteica o de la materia organica (Figura
J0a). En este caso la armonia de esta rona es excelente por
la integracion que tiene tanto con la zona anterior como con
la posterior. Se observa claramente cémo la zona externa o
enzimatica estd totalmente penetrada por los diversos dientes
que se forman a partir de la materia orgdnica.

Zona externa o enzimatica (Figura30a). Se localiza al final
de la figura del croma y se encuentra totalmente penetrada por
la zona anterior. La excelente calidad del croma se ve corona-
da por la cantidad de enzimas, que se expresan en forma de
nubes o bolsitas con un contorno o bordes cafés claros o mds
oscuros. Este croma es la tipica caracteristica de la expresion
de un suelo de muy buena calidad, alto valor bioldgico v buena
reserva nutricional, en el que los cultivos nunca pasan hambre
por la vitalidad de este tipo de terreno.

Cromalo

Apreciacion general
del cromatograma

En la Figura 31 podemos
apreciar de forma general un
croma muy bien estruc-
turado v arménico. En
él sobresale un borde
totalmente ondula-
do, lleno de nubes
bien definidas, lo
que representa
comida dispo-
nible de forma
inmediata para
el cultivo. Toda
la figura muestra
una coloracion
suave, que pasa
de una tonalidad
crema en el centro
a amarillo y luego,
gradualmente, a ana-
ranjado en la zona in-
terna, hasta una coloracion
mas dorada, oscura e intensa
en la zona externa. Pertenece a
un suelo muy fértil, con alto grado

de actividad bioldgica humificadora, sin Figura 31
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huellas de compactacion, bien aireado, buena estructura fisica y excelente formacion
de agregados y disponibilidad nutricional constante para el cultivo.

Finalmente, en esta parte tralaremos con mayor detalle las relaciones que se es-
tablecen entre las diferentes zonas que componen un cromatograma. Destacaremos
las areas entre los dientes y sobre ellos, cuya coloracidn va desde un café muy claro
hasta uno mds oscuro, v la formacion del conjunto de sombras onduladas y nubes
que se depositan sobre los diversos dientes. Este fendmeno, sin duda, es la expre-
sion de una gran actividad microbioldgica diversificada y constante en el suelo, la
cual permite el desarrollo de una buena formacion enzimdtica y humus en armonia
111-”“(““-]“1__:-' cLie salo es o isible encontrar en suelos hien estructurados, sin n EI'IE:_I.II'I.'I
compactacion y formacion grumosa,

Zona intermedia o de la materia organica. Alli se desarrolla toda la formacion
dentada del cromatograma. Es la que determina finalmente la caracteristica del
croma, va que tanto la conformacion de los dientes de formas diversas como la
imtensidad del color de la zona brindan mucha informacion. En este caso la zona
se encuentra totalmente integrada tanto con la zona interna o mineral como con la
zona externa o enzimitica. Esto indica una alta actividad bioldgica y una perfecta
transformacion de la materia organica en humus estable, lo que es confirmado con
la diversa formacion de las nubes enzimiticas al final de los diferentes dientes que
explotan o se abren en el limite externo del cromatograma.

Zona interna o mineral. Corresponde al espacio que hay entre la zona central
u ombligo v la zona intermedia o proteica del croma. En este caso se encuentra
totalmente fundida con la materia orgdnica, lo cual es senal de un continuo proceso
de transformacion de dicha materia y de una alta disposicion de humus biologica-
mente activo. Tanto la coloracion dorada como las formaciones radiales, en forma
de plumas, son excelentes indicadores de una alta intensidad y armonia bioldgica
(Figuras 31ay 31b).

Fstos cromatogramas corresponden a un excelente suelo trabajado segin los
principios de la agricultura orgdnica. Tanto la zona central como la zona interna

airo Rest i * Sehastido Pinhei .
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Figura 31b



son de una proporcion o tamano ideal en relacion con las
demas zonas de la figura. Los dientes o engranajes estin bien
desarrollados y llegan hasta el final del horde acompanados
por sombras o lunares, los cuales son resultado de la intensa
actividad bioldgica v enzimdtica que acompanan la cons-
tante descomposicidn de la materia orginica. Los niveles de
nitrigeno bioldgicamente producido en este tipo de suelos
son abundantes, permanentes y disponibles las veinticuatro
horas para las raices. En los andlisis cromatograficos de estos
suelos es muy comun encontrar en el borde de la figura del
croma los lunares separados de los dientes, caracteristica
muy buena y deseada y por la cual podemos asegurar, sin
temor a equivocarnos, que hay suficiente comida en el suelo
de forma estable para las plantas por mucho tiempo, y que
en ¢l es constante el flujo de la vida.

Descripcion e interpretacion de andlisis
cromatograficos de suelos totalmente destruidos
por el paquete tecnoldgico de la revolucion
verde

En la Figura 32 aparecen los resultados de los andlisis cro-
matograficos de cuatro muestras de suelos totalmente destrui-
dos por el paquete de la revolucian verde. Esos suelos fueron
sometidos de manera constante a un proceso de mecanizacion
pesada y expuestos al sol sin cobertura, recibieron abonos
quimicos altamente solubles a base de N-P-K v masivas apli-
caciones de herbicidas, insecticidas, fungicidas, acaricidas,

Cromatografia

nematicidas y formicidas, todo lo cual destruyvé totalmente la
vida en ellos,

Interpretacion de un anilisis cromatogrifico
de un suelo totalmente destruido

En la Figura 33 podemos ver el contraste entre un suelo des-
truido o muerto por la agricultura industrial v un suelo saludable
trabajado con los principios del fortalecimiento de la vida con
la agricultura orgdnica. Salta a la vista, a la luz de lo que hemos
expuesto en los parrafos anteriores, la diferencia kilométrica
ue existe, principalmente, entre la coloracion negra, la forma
puntiaguda v la ausencia de las zonas del cromatograma de
un suelo totalmente destruide por la agricultura industrial y
la coloracion ideal, la forma armdnica vy las diferentes zonas
presentes en el cromatograma de un suelo sano trabajado con
los principios de la agricultura orgdnica.

Figura 32

Jairo Restrepo Rivera = Sebastido Pinheiro
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Caracterizacion de las zonas de un
cromatograma del analisis de un suelo
totalmente destruido

Cuando sometemos a analisis las muestras de un suelo
totalmente destruido por la mecanizacion y la aplicacion de
venenos y fertilizantes altamente solubles y sin ningun manejo
de materia orgdnica, las zonas central, interna, intermedia vy
externa de la figura del cromatograma desaparecen totalmente;
la estampa es plana, sin ninguna armonia y de color total-
mente negro o gris oscuro. En la Figura 34 podemos apreciar
esta situacion con el ejemplo de dos andlisis de suelos. Las
figuras corresponden a terrenos totalmente molidos y expues-
tos directamente a los rayos solares que reciben constantes
inundaciones con el sistema de riego instalado para el cultivo,
Tanto el monocultive comao la falta de rotacion agravaron mas
la situacion con el manejo profundo del arado durante la pre-
paracion del terreno.

Apreciacion general del cromatograma

En los tres cromatogramas de la Figura 35 podemos apreciar,
de forma general, lo que sucede con las tierras cultivables en
América Latina. Los suelos pierden su estructura y todas sus con-
diciones particulares, imprescindibles para el fortalecimiento
de la vida, pues estin totalmente ausentes la materia orgdnica y
la actividad macrobioldgica y microbioldgica, necesarias para
el desarrollo de una agricultura saludable.

Figura 34

Cromatografia
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Figura 35

Las multiples puntas en forma de pequenas espinas y la colo-
racion que varia desde el marrén muy oscuro hasta el grisiceo
revelan en esas figuras la falta absoluta de material organico
y actividad microbiolégica humificadora. Esta situacion es
muy grave y requiere atencion inmediata y permanente; de
lo contrario, en esas condiciones la Gnica cosecha segura en
estas tierras serd el desplazamiento, la miseria y la muerte de
los campesinos marginados por la agroindustria.

Finalmente, la destreza para interpretar el cromatograma en
cada caso especifico solo se logra mediante el constante gjercicio
practico en el terreno, aunado a la sabiduria de los hombres y
mujeres del campo. La experiencia que hemos adguirido en el

Jaire Restrepo Rivera = Sebastiao Pinhuiru_m

andlisis de suelos tanto en climas extremos Hpo europeos comao
en los ambientes tropicales de América Lalina nos dejan una
leccion: nada es idéntico o similar cuando se trata de estudiar
la expresion de la vida en el suelo o los factores que deterio-
ran o limitan su surgimiento. En lo relacionado con el método
cromatoprifico en el mundo podemos concordar en parte o en
todo con los europeos. Pero en cuanto a la interpretacion de los
andlisis cromatogrificos, como un “desafio inédito”, podemos
tener criterios bien diferentes sobre las caracteristicas del suelo,
sus abonos o biofertilizantes, ¥ la diferencia entre nosotros y
los europeos serd aun mds marcada cuando luego del analisis
debamos opinar qué debe hacerse para fortalecer o recuperar



un suelo o tratar un cultivo de acuerdo con su dindmica bio-
ldgica, que en gran parte de América Latina es bien diferente
de la de Furopa. No es lo mismo trabajar en suelos tropicales,
termodindmicamente activos, profundos, dcidos, altamente di-
versificados en biomembranas y sin interrupciones climaticas,
donde abunda el hierro con sus caracteristicas propias, que
irabajar en suelos mas superficiales, de origen alcalino y con
limitaciones en cuanto a biodiversidad, profundidad y clima.
Al respecto valga mencionar la gran diferencia que existe entre
una abonera elaborada en el clima europeo, influenciado por
las cuatro estaciones, y un abono organico fermentado en un
clima tropical en el que los materiales organicos experimentan
grandes oxidaciones,

Pese a esto, es muy comin que, erradamente, las empresas
hananeras de Centroamérica pretendan hacer aboneras super-
pigantes de buena calidad con mas de dos metros de altura con
residucs originalmente ricos en agua o con mas de 90% de
humedad. Esto no es mds que mera caricatura y fantasia de un
par de técnicos que escucharon cantar el pallo de la moda, pero

m Jairo Restrepo Rivera * Sebastiao Pinheiro

“La mayoria de los profesares ensefian hechos.

Los buenos profesores ensenan ideas, y los
grandes profesares ensefian cémo pensar”
(Jonathan Pool).

que lo buscan por lugares diferentes. Fero cosas tan simples
camo estas nunca merecieron la atencion de la mediocridad
académica que nortea los centros universitanos que de-forman
y aglomeran a soldados serviles con el titulo de ingenieros, Para
amansar la ignorancia tecnolégica tambien sirven los andlisis
cromatograficos, porque nos revelan la diferencia entre una
materia orgdnica bien procesada de forma natural por un bos-
que o por las manos de un campesing y una materia organica
putrefacta en una elegante instalacion ¢ onstruida con miles de
délares en una empacadora de banano envenenado.
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Sebastido Pinheiro

Altérmino de ka educacion secundarka en escuela pdblica paulista migrd hacla la Repdblica
Argenting: queria estudiar agronamia en a Universidad Nacianal de La Plata, Financid
estos esludees vendiendo diarios y programas furisticos en las calles de aguelia ciudad

La embajada brasslefia intentd engafiosamente repatriario en dos oporlunidades, Sin
ambargo, como estudiante fug & primer caso, junto.con Gscar Luis Mastroberti. en
consequir terminar el cursa de Agronomia e Ingeneria Forestal (posgrado) en la Escusla
Supenior g2 Bosques de ka misma Universidad, parakelamente con ia graduacion en un
Mazo rinimo de cinco afios. Realizd como tema de digertacion final “Andlisis critico de
tos impactos de la instalacién de una empresa de celulosa freme a la civdad de Porlo
Alegre, en 1971, un tema muy actual. En Rio Grande del Sur inicio ¥ comandd fa lucha
contra los agrotixicos y abuses de las ransnacionales, Idealind y construyd el Recaptua-
rio Agrondmico Diigatario para ka venta de plaguicidas en fodo ef Bragil, Fus Delegada
ded Mimstenao de Agriculiura en la Reunidn Conjunta sobre Ressduos de Plaguicidas en
Alimentos 8n La Haya, Paises Bajos, an 1979, Escribid su primer ibro en coauloria, gue
agatd ocho edickones: Apomeciana i venenn, considerada libro didictico para escuels
técnicas de agriculiura, Hizo denuncias v Sus imvestigaciones sobre &l uso da herbicidas
“Agenie Naranja™ en ol area de construccidn de la presa hidroetecirica de Tucwrul en
la Amazonia, preconizado por clentificos v burdcratas corrompidos, Escribio el libro &
Apents Narangr o s Repdiic e Bananas. Fue eliminado del Ministerio de Agrecultura
pror accitn y voluntad de las fransnacionales de agrotdicos. Escribio el libro: L3 Mars
o f0s Agroidxicos &0 Brasi con el nombre de fodos los protagonistas. Desenmascard el
manejo integrado de plagas y controd bioldgico de plagas, comn upgrade de Ia industria
deplaguicidas. Fue trasiadado al Instiluto Brasileiro do Meio Ambionte, donde quedo ires
afios ‘castigado” sin poder ejercer ninguna actividad profesional. Es uno de los plangros
&t la agricultura ecoldgica (orgdnica) independianta del poder econbmico de las ONG
¥ sin lormacion de aparatos parfidanios o politicos con los campasings. Pionane en la
investigackin de los bisfertidizantes enriquecidos del tipo “Sper Magro™ [campesing e
riecilisd [ iormula & inercambit experioncias lasta su muene). Pardicipd en |2 alaboracion
e Ia legislacitn de Agrotaeicos de Brasily la creacitn de las legistaciones estatabes sabre
agratoxicos. Pioneno en las mvestigaciones con hanina de rocas en agricultura. Editd
RIS o Roea, Agrculfura Soslenibie y Biolerbizanies que ya 3gott mds de veinte ediciones.
Fue pionerd en la discisidn sobre |os transpénicos en Brasil y América Latina, pero se
aisho por las ONG extranjeras que hacen que la ciudadania se transforme en su objeto y
par comenies paliticas mediocres que quiaren formar aparates partidarios con iguales
intereses. Tradujo al portugués los Archives Monsanto, de la The Ecologist, e imprimid
mas de 35 mil ejemplares. Elabord fa primera cartilla sobre ranspénicos para concien-
ciar al campesino, con mas da 150 mil ejemplanes distribuidos gratusamante. Escribid
Trarsgdnicas, &f fm el (énesis. Fue pionero en denunciar as trempas de la cenificacicn de
producios organicas y bioldgicos ¥ concienciar a las organizaciones campesinas para
impedir 13 venta de sendicios por las transnacionales argdnicas. Fue “asesor informal®
del Secretario de la Presidencia de la Republica José Lutzenberger, cuando este cend
un incingsador franchs en Cubatdn, S3o Pavlo. Fue co-descubridor dal lbro de Julivs
Hensel Fanes g Piegra y 10 radujo al poriugués, Fue colaborador de B Unidn Imema-
cional de Trabajadores en |a Indusiria de Alimeniacion, hasta concienciarse de goe |z
industria de alimentos capitalista es el principal enemigo de 2 agricultura CAMPESing &
&l mundo. Tiene 37 libros escrifos v dos decenas de videos. Ha dictado cursos, chartas
i confergncias en toda América Lating. Prezsentd la Cartilla de los Bigcombustibles con
&l escandalo del etanol de cafia de azicar y eucalipto. Soy hincha de Estudiantes de La
Plata que, “con sus vickinias me permitienon vander mds perbdiCos, COMEr, Wivir v sar
un ciudadano sin cambiar da claga”
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Galeria cromatogrdfica

Para hacer mas diddctica esta publicacion y mostrar los resultados que se logran
con la aplicacion practica de la cromatografia, presentamos en esta seccion madltiples
comparaciones cromatograficas, lo cual servird de apoyo para que poco a poco,
con la habilidad que vayamos adquiriendo con los cromas, se conviertan en una
herramienta de referencia técnica para el mejor entendimiento de cada situacion
a que nos enfrentemos en ol medio rural cuando nos propongamos construir una
agricultura con sabiduria, dignidad y humanidad, y plenamente comprometida con
los mis necesitados del medio rural, quienes dia a dia nos llenan el plato con el
cromatograma de los alimentos saludables.

m_lﬂim Restrepo Rivera » Sebastiio Pinheiro




CROMATOGRAMAS DE SUELOS IDEALES PARA LA PRODUCCION ORGANICA
DE ALIMENTOS SALUDABLES

|
Francisco Gangolena Cromatogramas de dos suelos de excelente [uan José Paniagua
[Pacho) calidad, reconocidos a nivel mundial para {m
producir alimentos sanos

Jairo Restrepo Rivera * Sebastido Pinheiro m




CROMATOGRAMAS DEL CULTIVO ORGANICO DEL AGUACATE
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Anidlisis del suelo ideal para la Anilisis foliar Andlisis de la pulpa
produccidén del aguacate. del aguacate del aguacate
organico. Organico,

Jaire Restrepo Rivera » Sehastido Pinheiro
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COMPARACION ENTRE DOS CROMATOGRAMAS DE SUELOS
CULTIVADOS CON ARROZ

Andlisis poscosecha del suelo cultivado Anilisis del suelo cultivado con arroz
con arroz orginico, rotacion de cultives v convencional, con la aplicacidn intensiva
descanso lemporario del lermeno. the venunos v fertilizantes quimicos,

Jairo Restrepo Rivera = Sebastido Pinheiro



COMPARACION ENTRE DOS CROMATOGRAMAS DE SUELOS
CULTIVADOS CON CANA DE AZUCAR

Cultivo de cafia de azicar convencional
con la aplicacién de venenos, fertilizantes
quimicos y mecanizacion pesada.

Cultive de caiia de azicar en proceso de
recuperacién con el manejo de la materia
orginica del mismo cultivo entre los surcos.

Sebastiio Pinheiro

m_hirﬂ Restrepo Rivera =







JELOS EXCELENTES EN LA
Y PIMENTONES ORGANICOS

Anélisis cromatogréfico del suelo en el cultivo gq
pimentén orgdnico en invernadero. En este cultivq g
llegan a cosechar en algunos casos mas de ochenyg
frutos por mata, aunque usted no lo crea.

Cromatografia Jairo Restrepo Rivera ¢ Sebastiao Pinhejro






COMPARACION ENTRE DOS CROMATOGRAMAS DE SUELOS
CULTIVADOS CON BANANO

Caltivo de banano orginico con la aplicacidn de Cultivo de banano convencional con aplicacién
biofertilizantes, caldos minerales y cobertura de venenos, fertlizantes quimicos y herbicidas.

vepetal durante més de diez afios.

Jairo Restrepo Rivera = Sebastiao Pinheiro



COMPARACION ENTRE DOS ANALISIS CROMATOGRAFICOS
DE SUELOS EN EL CULTIVO DEL BANANO

Ctheervacidn: En estos dos
cromatogramas podemos
observar la diferencia que
hay bien marcada en la zona
cenltral,

Cultivo de banano en proceso de transicién hacia la
agricultura orgdnica con aplicacion de biofertlizantes,
pero atin conservando el 50% de la fertilizacion
quimica de la agricultura convencional.

Cultivo de banano con méds de tres afios de recu-
peracién con aplicacion de biofertilizantes a
base de mierda de vaca v eliminacidn de
fertilizantes quimicos v venenos.




COMPARACION ENTRE DOS CROMATOGRAMAS DE SUELOS
CULTIVADOS CON CACAO

Produccidn de cacao orgénico con ProducciGn de cacao convencional con més de
asociacion forestal v cobertura total tres afios de destruccién del suelo v la foresta
del suelo. con la aplicacién de venenos, fortilizantes

fquimicnos y herbicidas,

Jairo Restrepo Rivera » Sebastiio Pinheiro m




ESTUDIO CROMATOGRAFICO DEL CAFE ORGANICO

Anilisis del suelo con mds de diez afios de
manejo con abonos orgdnicos, biofertilizantes,
caldos minerales v cobertura vegetal,

Andlisis foliar con més de diez afios de manejo

con abonos orgdnicos, biofertilizantes, caldos
minerales y cobertura vegetal.

m Jairo Restrepo Rivera * Sebastido Pinheiro




CROMATOGRAMAS DE UN CULTIVO DE 350 HECTAREAS DE CITRICOS,
RECUPERADO CON ABONOS ORGANICOS Y BIOFERTILIZANTES CON
DOS ANOS DE MANEIO

Parpcela 1 Parcela 2

rl.i'l L

Antes ! L\ -+ Anlog
W . Recuperacidn del mismo
cultivo con agricaltura
orginica dos afios despiiaes,
julio 2010,

Cultivo convencional con la aplicacién de Cultivo convencional con la aplicacidn de
herhicidas, insecticidas, fungicidas, herbicidas, insecticidas, lingicidas,
fertilizantes quimicos v que ha sido objeto fertilizantes quimicos v que ha sido objeto
de mecanizacidn pesada, junio 2008, de mecanizacion pesada, junio Z008.

Jairo Restrepo Rivera » Sebastido Pinheiro . -
Cromatografia




CROMATOGRAMA DE UN SUFLO IDEAL
PARA LA PRODUCCION ORGANICA DE FLORES

Este cromatograma corresponde a un cultivo intensivo de rosas
mancjaron aplicaciones permanentes de cocteles de venenos v fertiliz
la salud de los trabajadores rurales y del medio ambiente ¥ que c

El cromatograma registra la recuperacion total del suelo en veinticuatr

aplicacién de biofertilizantes, asociacién de cultivos, manejo de

orgianicas en invernadero donde anteriormente se
antes quimicos, con graves consecuencias para
ontaminaban grandes voliimenes de AL,

0 meses, con el manejo de coberturas (MULCH),
abonos orgdnicos y aplicacién de caldos minerales.

o | § i -] i 5 I 1a I"" h i
Cromatoerafia Jairo Restrepo Rivera » Sebastiio Pinheiro




CROMATOGRAMAS DE UN CULTIVO DE FRIJOL ORGANICO EN
SUELO RICO EN MATERIA ORGANICA Y CENIZAS VOLC ANICAS

z Curipsidad: Dumnsie
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gue ela posed

Este croma revela el irmpacto gque el mismo
cultiva recibié de una Fertilizacidn quimica a
hase de urea, a parlic de un cultivo vecing

Cultivo de frijol orgdnico normal sin ninguna
interferencia quimica en suelos muy ricos en
ratEria Organica.

Jairo Restrepo Rivera * Sebastido Pinheiro Erunmturafl'a




COMPARACION ENTRE DOS CROMATOGRAMAS DE SUELOS
ALCALINOS CULTIVADOS CON HABAS

Produccion de habas en la forma convencional,
con aplicacidn de venenos, fortilizantes quimicos.
herbicidas y sin ninguna proleccidn del sueln.
Este andlisis corresponce a un termend muy
himedo v salino.

Produccién de habas orgdnicas con aplicacién
de hiofertilizantes, manejo de materia orginica
¥ rotacidn de cullivos,

strepo Rivera * Sehastido Pinheiro
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CROMATOGRAMA DE UN SUELO DESTRUIDO POR LA
MECANIZACION, LA FERTILIZACION QUIMICA Y LOS VENENQOS EN

Este cromatograma correspende a un suelo de origen calcdreo, pesado, compactado, muy himedo y trabajado con
mecanizacién pesada. En el andlisis se refleja tanto la pésima estructura que el suelo posee como la falta de bioactividad.

Jairo Restrepo Rivera = Sebastido Pinheiro



COMPARACION ENTRE DOS CROMATOGRAMAS DE SUELOS
CULTIVADOS CON LECHUGAS

Monocultive extengivo de lechugas con la
aplicacion de fertilizantes quimicos,
venenos y mecanizacion pesada.

Produceion de lechugas organicas asociadas
al cultivo de rosas, con la aplicacion de
abonos orginicos y biofertilizantes.

Cromatosrafia Jairo Restrepo Rivera = Sebastiao Pinheiro
- [d L




CROMATOGRAMAS DF UN SUFLO CULTIVADO CON LIMON,
ANTES Y DESPUES DE DOS ANOS DE RECUPERACION CON LA
AGRICULTURA ORGANICA

Cultivo convencional con la aplicacidn

de herbicidas, insecticidas, ungicidas,

fertilizantes quimicos ¥ mecanizacion
pesada, junio 2008,

Recuperacion del mismo cultive con agricultura
orgdnica dos afios después, julio 2010, Se le aplicaron
biofertilizantes v caldos minerales, ¥ tuvo cobertura
total del terreno.

Jairo Restrepo Rivera = Sebastido Pinheiro Cromatografia



CROMATOGRAMAS DE UN SUELO DESTRUIDO POR LA MECANIZACION,
LA FERTILIZACION QUIMICA Y LOS VENENOS EN EL CULTIVO

CONVENCIONAL DEL MANGO
MANGO ATAULFO MANGO TOMY

Andlisis a una profundidad  Anidlisis a una profundidacd Andlisis al pie del  Andlisis entre las
de 0 cma 30 cm.  de 30 cm a 60 cm. cultivo.  calles del cultivo.

En estos cromatogramas se aprecian algunas caracteristicas no deseables en los andlisis; entre ellas destacamos el color lila o
morado de la zona interna o mineral y su formacion radial uniforme, la momificacién de la materia orgénica (anillo de color
marrdn) y la falta de su integracién con las demds zonas del croma. Estas carateristicas son propias de suelos arenosos, sin
ninguna estructura, altamente mecanizados v bafiados con herbicidas Roundup.

Jairo Restrepo Rivera * Sebastiio Pinheiro

Cromatografia




DOS CROMATOGRAMAS EN SITUACIONES SEMEJANTES CON
LA DESTRUCCION DEL SUELO POR EL MONOCULTIVO DEL
- MAIZ DE LA AGRICULTURA INDUSTRIAL

T T

-

Suelos compactados v
sin estruciur

Monocultive de maiz en América Latina con la Monocultive de maiz en Europa con la aplicacidn
aplicacion de insecticidas, fertilizantes quimicos de insecticidas, fertilizantes quimicos y
v herbicidas, con mecanizacion pesada v suelos herbicidas, con mecanizacion pesada v suelos
totalmente molidos v expuestos al sol. totalmente molidos v expuestos al sol,

i i Ri ido Pinhei — o
lairo Restrepo Rivera = Sebastiao Pinheiro Cromatografia




CROMATOGRAMAS DE CUATRO PROFUNDIDADES DIFERENTES DEI
PERFIL DE UN SUELO CULTIVADO CON MAIZ ASOCIADO CON
FRIJOL, EN PROCESO DE RECUPERACION CON ABONO ORGANICO
¥ BIOFERTILIZANTES, POR UN PERIODO DE TRES ANOS

b a5
|
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NDoma 23 cm 28 cm a 50 cm 50 cm d V5 o 7hom a 100 cm
de profundidad.  de profundidad de profundidad de profundidad.

Jairo Restrepo Rivera » Sebastido Finheiro
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COMPARACION ENTRE DOS CROMATOGRAMAS EN QUE SE APRECIA EL
IMPACTO NEGATIVO DE LA APLICACION DEL FERTILIZANTE QUIMICO A BASE DE
UREA EN UN CULTIVO DE NARANJA CON DOS ANOS DE RECUPERACION

T - .ﬂ n

=2 : - k fn li
Cultive de naranja convencional con dos afios de Impacto negativo de la aplicac i6n de urea en el cullivo de
la naranja que estaba en recuperacién con biofertilizantes,

recuperacion con biofertilizantes, caldos minerales y \d | t tes. Tral l q ’
3 i
cobertura de abonos verdes. caldos 111:::111 es y abonos verdes. Tra sajo destruido por la
recomendacion de un ingeniero agronomo adiestrado por la
revolucidn verde.

Jairo Restrepo Rivera * Sebastido Pinheiro m
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COMPARACION ENTRE DOS CROMATOGRAMAS DE SUELOS
CULTIVADOS CON NOPAI

Monocultivo extensivo de nopal con Cultivo de nopal orgdnico con la aplicacién

la aplicacidn de fertilizantes de biolertlizantes, abonoes orgénicos v caldos
quimicos, insecticidas, fungicidas v minerales,

herbicidas Roundup.

lairo Restrepo Rivera * Sebastiio Pinheiro

Cromatografia




COMPARACION ENTRE DOS CROMATOGRAMAS DE SUELOS
CULTIVADOS CON OLIVO

Monooultivo de olivo con dos ailos en proceso de
recuperacién con la introduccién de abonos verdes
en cobertura, biofertilizantes, abonos orginicos v
caldos minerales,

Monocultivo convencional de olive en suelos pesados,
con la aplicacién de fertilizantes quimicos, insecticidas,
herbicidas y mecanizado, sin ninguna cobertura vegetal,

Jairo Restrepo Rivera » Sebastido Pinheiro Crom

atografia










COMPARACION ENTRE DOS CROMATOGRAMAS DE SUELOS
DESTINADOS AL CULTIVO DE PASTO PARA LA GANADERIA

Ganado para produccién de carne.

Ganado lechero manejado con : : ;

pastura orginica v asociacion de Suslos tropicales dest ruidos por la quema de

" cultivos la foresta, aplicacion de venenos, fertlizantes
quimicos ¥ herbicidas.

trepo Rivera # Sebastiio Pinheiro

m‘ Jairo Res \




CROMATOGRAMAS DE LA EVOLUCION DE UN MISMO
SUELO EN RECUPERACION PARA EL CULTIVO DE ROSAS
Y HORTALIZAS ORGANICAS

Cromatograma del estado Cromatograma del mismo Cromatograma del mismo suelo con veinticuatro
inicial del suelo trabajado suelo con dier mesas e mses do recupcracion con abonos Orginicos,
quimicamente con el transicidn con manejo hiofertilizantes, asociacion de hortalizas orginicas y
monocultivo de rosas.  orgdnico. eliminacidn total de venenos,

, Jairo Restrepo Rivera * Sebastido Pinheimm




( ROMATOGRAMAS DE UN SUELO SODICO, ALCALINO Y POBRE EN MATERIA ORGANICA
CULTIVADO CON SANDIA Y TRATADO CON BIOINSUMOS ORGANICOS

Aniilizis del suelo recidn

Andlisis del suclo entre
preparado pard el cullivo

l6e surens del culliva,

T

'-ti'"'rﬂ

cuelo todavia no registran ninguna sefial de

\ posar de gue el cultivo fue maneg

peuperacion. Los cromatogramas muestran la historia del mal mancjo que las tierras recibieron en siembras antenores, en las que

slominaron la aplicacidn de fertilizantes guimicos, insecticidas, herbicidas v la mecanizacion pesada lipo molienda. Ademis, la
materia orgdnica y la estructura del suelo fueron totalmente destruidas.

.do con bicinsumos orgdnicos, los andlisis el

iro Restrepo Rivera * Sebastiao Pinheiro







ROMATOGRAMAS DE SUELOS
CON TOMATE

Cultivo de tomate industrial en invernadero
con aplicacién de venenos y fertlizantes
quimicos durante un periodo de tres afios.
Suelo compactado con una gran concentracion
de humedad y sales.

a * Sebastido Pinheiro
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CROMATOGRAMA DE UN SUELO DESTRUIDO POR LA
MECANIZACION, LA FERTILIZACION QUIMICA Y
LOS VENENOS EN EL CULTIVO DE LA PAPAYA

I
|
{
Raices muy superficiales en Suelo muerto, compactado,
I forma de pata de gallina con Tallos curvios con dificultad de sostener una mineralizado. sin estructura
dificultades de penetracidn, fructificacion uniforme y abundante. ni materia orgdnica.
En estas tres imdgenes podemos apreciar los principales impactos destructivos de la
i mecanizacidn pesada en el monocultivo de la papayva convencional.

Jairo Restrepo Rivera » Sebastido Pinheiro
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CROMATOGRAMAS DE DOS SITUACIONES SEMEJANT ES
DE LA DESTRUCCION DEL SUELO POR EL MONOCULTIVO
DEL TRIGO DE LA AGRICULTURA INDUSTRIAL

=

L et

Suelo compactado.
Formacién de tabigues.

para germingr.

mMonocultivo extensivo

Monocultivo de trigo en
de trigo en Europa.

América Latina,

Jairo Restrepo Rivera * sehastido Pinheiro




CROMATOGRAMAS DE DOS SUELOS DESTRUIDOS POR LA
MECANIZACION PESADA DE LA AGRICULTURA CONVENCIONAL

Monocultive de la cafia de azdcar
manejada con fertilizantes quimicos,
insecticidas, herbicidas y quemas.

Monocultivo de mafz manejado con
fertilizantes quimicos, insecticidas y
herbicidas.

ne - .. _ =
Jairo Restrepo Rivera * Sebastido Pinheiro o toueatis
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CROMATOGRAMA DE UN SUELO DESTRUIDO POR LA MECANIZACION,
L A FERTILIZACION QUIMICA Y LOS VENENOS :

por la aplicacion de
encionales y correciones de cal,

Flementlos minerales afectados
ahonos quimicos conv

Destruccion de la tierra para el cultivo
de maiz convencional.

Jairo Restrepo Rivera * Sebashiao Pin heiro
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CROMATOGRAMAS DE DOS SUELOS TOTALMENTE
DESTRUIDOS Y COMPACTADOS POR LA MECANIZACION
PESADA DE LA AGRICULTURA INDUSTRIAL

Monocultivo extensivo  Monocultivo extensivo
de trigo. de papa.
Destruccidn del suelo por el impacto

El aspecto estrellado que se observa en los dos cromatogramas g
de la mecanizacidn pesada.

reflejan la mineralizacién de los suelos y la ausencia de
materia orgdnica y la falta de estructura en ellos.

Cromatografia




CROMATOGRAMAS DE CUATRO PROFUNDIDADES DIFERENTES DEL PERFIL
DE UN SUELO CULTIVADO CON MANGO INDUSTRIALIZADO

Pe 40 cmoa G0cm De 60 cm a B cm

DeOcma20cm  De 20 cmoa 40 cm
de profundidad. de profundidad.

de proflundidad.  de profundidad.

En estos andlisis podemos apreciar un cuelo totalmente mineralizado v destruido por el paquete

convencional de la revolucion verde, por el cual se utilizan fungicidas, insecticidas y herbicidas.

Por oteo lado, 1a constante mecanizacion pesada completd la destroceion total de la estructura del
suelo v de la materia orgdnica.

Rivera * Sebastiio Pinheiro
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CROMATOGRAMA DE UN SUELO TRANSFORMADO EN DESIERTO POR LA CONSTANTE
MECANIZACION PESADA Y APLICACION DE FERTILIZANTES QUIMICOS Y VENENOS

Cromatograma tipo plasta que registra una zona
Suelos alcalinos con gran concentracidn de sales. mineral muy grande con tendencia a una coloracidn
lila. sin ninguna presencia de materia orgdnica.

Jairo Restrepo Rivera = Schastiao Pinheiro Cramatoeratia
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CROMATOGRAMA DE UN SUELO DE ORIGEN CALCAREO

lo destruido por el monocultive de trigo industrial. Este suclo

n pesada destruyd tanto la materia
orgidinica como la estructura del suelo. La zona mineral es muy amplia. Al mismo tiempo registra un alto
grado de humedad en el momento que fue muestreado el suelo.

Este cromatograma corresponde a un sue
cecibic altas dosis de fertilizantes quimicos y de venenos, La mecanizacio

Jairo Restrepo Rivera * Sebastido Pinheiro
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Analisis cromatografico

En Brasil, donde no hay autonomia tecnocientifica oficial,
la empresa de venenos y semillas transgenicas Monsanlo
ha organizado, con la anuencia del Gobierno, el programa
M.E.T.A.S [Monsanto, transnacional; Embrapa, ciencia & tecnao-
logia; Trevo, fertilizantes solubles; Agroceres, semillas hibridas
y Semeato, miquinas agricolas]. Este programa, cuya finalidad
es dominar las politicas pablicas del sector agropecuario lanto
del Brasil como del mundo, incorpord a los funcionarios del
sector de investigaciones de ese pafs y formd una red para el
cultivo directo en medio del rastrojo o encima de los restos
de cosecha de otro cultivo, Cre6 cooperativas de servicios y
OMNG para sustentarlas, alimentadas por el contrabando de
semillas transgénicas desde Argentina y la venta de su herbi-
cida de fabricacion china, por lo cual recibe regalias y subsi-
dios aduaneros.! Esto fue declarado y registrado en la revista
Dassier Afuris, Ano | No, 2/2007, piginas 5 a 12. Monsanto,
desde hace mucho, también distribuye sus tarjetas (de crédito)

1. Durante &l gobierno del presidente Lula,

de suelos tratados con herbicidas

Capitulo IV

corporativas para premiar la fidelidad de sus colaboradores,
académicos y burdcratas.

Los esquemas de corrupcion en Colombia no son nada
diferentes. Si por el Brasil llueve por acd no escampa. En julio
de 1987 la Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia, la
subgerencia general técnica y el Centro Nacional de Investiga-
ciones de Café ~Cenicaié- publicaron el libro Descripeidn de
malezas en plantaciones de café. La industria Monsanto hizo
dos modificaciones a la publicacion original para que circula-
ran centenas de ejemplares del manual elaborado por Cenica fié
can el nombre de la industria Monsanto en la contraportada:
se suprimio el logotipo de Cenicafé de Chinchind, Caldas,
Colombia v se agregd una pagina interna exira firmada por los
representantes de la industria para Am érica Latina y Colombia,
en la cual la empresa multinacional reconocia la satisfaccion
y el orgullo de haber colaborado para que ese proyecto se
convirtiera en realidad, justamente en el momento en que esa




organizacion cumplia sesenta aios de fundada. Como quien
dice: el golpe y la fiesta de la industria fueron certeros. En
Calombia diriamas “mofiona”, y en Brasil, “harba v higote”.
£l estado de corrupcion que campea en las organizaciones
piiblicas de Colombia es extremo, sumado a la irresponsabi-
lidad, el sonambulismo y la icliotez de unos cuantos teCmicos

manoseados por la industria.

DESCRIPCION DE |
MALEZAS EN
PLANTACIONES DE CAFE |
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Cardtula del IiI:.rrruriginal de 13 federacion de Calelenos,

3 Metanotréficas: Son bacterias capaces de crecer o mel

chonde so produce metanda. Sus hdbitats incluyen ootanas, lodos, pantanos
1 ¥
g CONOEIENS COMD MCkim I-;'._',l."!nil.il'u. La peroe

3. Metanogénesis: Es la formacidn de metana mediante microl
mente difundida del metabolismo microbiano.

a0 como su tnica fuente de carbono y €
_ambientes sublemrineos, arrozales y basureros,

En la mayoria de los ambientes es e

Recordemos que la transgenia de la soya RR y arroz Li
herty Link tienen sus origenes en una bacteria metanogenica.
Las bacterias metanotrdficas’ son conocidas por inhibir los
procesos de axidacion, y eso esta muy influenciado por los
herbicidas. Las condiciones metanogénicas’ creadas por la
soya RR y el arroz Liberty Link son importantes fuentes emi-

soras de metano.
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Cardtula de la publicacidn paralela patrocinaca
por la industria Monsanio,

nergia. Son especialmente COMUNES CECA e arnbieniis

haccidn de metano es una forma imporante y amplia-
| paso final en la desc ormposician de la briommasa.

Jairo Restrepo Rivera Sebastido Pinheiro W




Seghers et al, (2003)* determinaron la inhibicién de la oxi-
dacion del metano después de adicionar cantidades crecientes
de herbicida 2.4 dcido diclorofenoxiacético (2,4-1). Herhici-
clas como atrazina y metolachlor, usados en los dltimos veinte
afos, inhiben en los suelos en que se aplican la oxidacidn del
metano mais que otros no tratados con veneno.

La soya transgenica es un monocultivo que recibe grandes
cantidacles de herbicida glifosato y muchos otros venenos descle
hace mas de diez afios, como atrazina y 2,4-D.

Los clones de soya transgénicos fueron obtenidos de una
“hacteria” metanogénica Archaes (Song el al., 1994).* La
hacteria produce metano anaerobico en estrictas condiciones
(Abendon, 1997), posiblemente como resultado de su mayor
cantidad de lignina que la soya normal por la insercion del
gene (hasta 20%,). (Genetic Engineering Newsletter: 2001}

Lo expuesto fue presentado a uno de los autores del docu-
mento de Seghers, quien recibid la rece ymendacion de investigar
la sova tratada con herbicidas. El cientifico opind que el alto
contenido de lignina puede agudizar la disminucion de las
hacterias metanotrdficas.

Esta lignina hace que el rastrojo, 0 los restos de cosecha,
tenga una descomposic in mas lenta, lo cual genera que se

—__—

acumule materia orginica de fuerte impacto sobre la fertili-
dad., 1a microflora y la fauna del suelo, pues es conocido que
el glifosato inhibe el crecimiento de hongos lignoliticos ¥
celuloliticos, con la consecuente proliferacion de crustaceos,
insectos y nematodos, entre Otros, Como lo reconoce la misma
Monsanto, a partir de los trabajos cientificos de E Grossbard y
0. Atkinson, publicados en 1981 por esta empresa en el libro
The herbicide Glyphosate.

El glifosato es un fosfonalo, es decir, un fosforado con
ligacion C-P. La gran mavyoria de estos compuesios quedaron
aheoletos con el fin de la carrera armamentista (1945 — 196%)
v la superacidn de las armas quimicas por las biotecno-
lGgicas. Monsanto, propietaria de Glyphosate, interesada
en proteger su producto, active un grupo de “inteligencia
mercantil” que lo posiciond como el herbicida mas comer-
cializado del mundo, pese a ser un peligroso inhibidor de
la vida en el suelo.

La quimica de los venenos fosforados v su estudio estin
casi totalmente limitados a intereses militares desde el siglo
XIX. Por eso pocos son los conocimientos en la acacdemia civil
sobre los agrotoxicos; apenas van mas alld de los intereses
de la industria.

4, Sephers, D.; Bulcke, R Reheul, D Sk iliang, 5.0., Top E.M, & Verstracte W, Tolerancia a fa polucidn inducida a la comunidad (PICT} y andlisis de Tt genes
RMA para ewaliar fos efecios a largo gl die fos hoerbicidas en Jas comuidades metanotrdificas en ef suefo.

.".-|

o 1 Wrele, E.5: Mikolay, BJ. Clornacin manlecular v camcterizaciin del cddigo cOINA para ol cantenide de biotina de la subunided i 3-metilcrotonila-
B [}

ot carhoxilasa: identificacion de [y biotina carboxilasa y de los deminias transportadores de bioting, Deparment of Biochemisiry and Biophysics, lowa State
University, Ames 5001 1. httpaiiwis w pularmiacly entral.nih govipicrender fcgitartid=440B0&blobtype pedi

6, Genclic Enginesinng Mew slotior 2001: Canelic Engineering Mewslpfter - Special Bsue b Felruary 2007 htpoiivay -.=._-:f,_:l|uI.1|'|:.1L-r¢._:~||-,'||'|If-.--:]ul|1-';:|I-.-i-;'-lIc||J:||u!- him
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Casi todos los fosfonatos son utilizados en las armas qui-
micas, por gjemplo: SARIN, SOMAN, TABUN, GD y VX, Este
dltimo posee un isémero dptico, enantiomorfo, altamente letal,

Los cientificos soviéticos, desde la Segunda Guerra Mundial,
desarrollaron andlisis enzimaticos para detectar gases nerviosos
militares y facilitar el tratamiento de las victimas. Ahora este
conocimiento pasd a ser estratégico para la desactivacion de
los depasitos de armas quimicas a través de fermentaciones y
degradaciones microbiologicas.

En el trabajo de 5.V. Kononova y M.A Nesmeyvanova, ambas
del Instituto Skryalin de Bioguimica v Fisiologia de Microorga-
mismos, de la Academia de Ciencias de Rusia, se lee: Ff fosforo
juega un papel fundamental en fa bioquimica y fisiologia de [a
célufa microbiana, desde las biomoléculas, como los fosfalipi-
dos, los dcidos nucleicos, las proteinas, los polisacdridos, hasta
cofactores de nucledtidos envueltos en el transporte de energia
v catilisis de muchos procesos celulares.

Fste nutriente vital para las células microbianas es proporcio-
nado por el medio, primero como ortofosfatos por la hidrdlisis
de sus ésteres, gue libera el fdsforo en afto estado de oxidacidn.
Sin embargo, cada vez mds datos muestran la capacidad de las
hacterias para utilizar compuestos reducidos como fuente de
fosforo, en particular fos fosfonatos, caracterizados por fa unian
P-C muy fuerte, en comparacion con las uniones mds labiles
de CO-P. N-P y 5-P. La unidn C-P es extremadamente resistente
a la hidrolisis quimica, la fotdlisis y fa descomposicion térmica.

Las fosfonatos se dan naturalmente en todos los reinos de
la vida, pero solamente los microorganismos procariolas son
aptos para romper la liga o unicn C-F

Flinterés en la degradacidn microbiana de los fostonatos ha
crecido en afos recientes debido a los problemas ecolégicos.

Fl hecho es que los arganafosiorados con C-P estdn amplia
mente diseminados como xenobidticos y lactores Waxicos en el
medio ambiente,

Es de extrema urgencia que la fisioguimica bdsica adelante
imvestipaciones sobre as rutas de degradacicn o los mecanismaos
mudeculares de este proceso, para comprender sus efectos en
la hiologia v la biotecnologia.

Infortunadamente, las investipaciones corrientes en fisiologia,
hioguimica y ecologia de los microorganismaos degradadores de
fosfonatos es insuficiente, aungue un analisis sistematico de los
datos evaluados es particularmente importante para especificar
hes protocolos y caminas para solucionar este problema.

El desarrollo del conocimiento de los microorganismos que
descomponen los residuos de glifosato en el suelo puede haber
inducido a Monsanto a financiar esta 'il‘l'»':‘ﬁ‘l-;;-‘.l'['it?ll"l en Husia,
con las ventajas de mayor seguridad y sigilo que en EUA, Mon-
santo realiza andlisis de muestras de suelos fumigados en Co-
lombia® para aislar e identiticar especies de microorganismos;
con este fin ha ensayado de forma encubierta formulaciones de
glifosato que presentan una acelerada degradacion microbiana:
estin mezcladas con sulfato de amonio, urea y otras sustancias,

Cultive ilicho concurrente en bos negocios del Teniente Coronel Oliver Narth, asesor especial del presidente Reagan.

Jairo Restrepo Rivera * Sebastido Pinheiro
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Microorganismos y su accion so

bre la ligacién C-P en los fosfonatos

Microorganismao
methyphosphonate
Acthrobacter sp GLP-1 Rhizobiurm sp.
Popudomonas festosteroni M52 1622
Pseudomonas sp. FNSKZ
Pepudomonas sp.PL2982
| Escherichia coli DSM 1576
Alcaligenes eurtrophus
| Rhodobacter caspsulatus
Agrobacterium Radli whactor
Klyvera ascorbala
Eluyvera cryorescens
Kiehsiella oxytoca
Klehsiella preurmonia
Klehsiella aerogemes
| Bacillus megaterium 2BLW

2aminoethyl

t

phosphonate '

Fosfonato utilizado
phenyl glyphasate Referencia
phosphonate
; \ : 40
i P 40
4 - | 40l
i + - Al
3 ¥ + 410
, . a0
" i + 410
) ; 40
+ i ; | 41
" : : 41 '
¢ ' ¢ - 41
: + ' 41
+ + b
+ 4 i 34 |
|

coordinadas y conjugadas electrdnicamente para

scumulacion en los lugares donde se cultivan transgenicos.

En condiciones anaerabicas la fermentacion de la materia

organica conformada por los rastrojos promueve la metano-

aénesis, es decir, la formacion y acumulacion de metano en el

suelo v su dispersion en el medio ambiente. En condiciones

normales el metano es eliminado mediante la ac cion metanc-

m Jairo Restrepo Rivera * Sebastido Pinheiro

impedir su

triifica de las bacterias, que descomponen el rastrojo o restos
de cosecha, pero éstas son bloqueadas o inhibidas por una
mayor presencia de lignina y residuos de glifosato, lo que altera
la salud del suelo.

El metano producido por la fermentacion metanogénica
tiene un impacto sesenta y tres veces mayor que el del gas
carbénico en el cambio climético. Y peor es la acumulacion




de axido de nitrdgeno, gas 530 veces mas impactante que g
gas carbonico. Esto se revela con la cromatografia de Pleitfers
cuvos andlisis ponen en evidencia el poco desarrollo de |3
descomposicion de materia organica y la baja formac ion do
jcido lactico en las lineas de la manifestacion enzimatica de |5
parte exterior del cromatograma que se expone.d Continuacion
(Figura 1).

En la parte intermedia del cromatograma hay una baja mi.
neralizacion por la escasa formac iGn de sales orgdnicas, con
poco desarrollo de colores claros vy predominio en muchog
casos de tonos grises y violetas.

El centra del cromatograma, que deberia tener color blancg
cremoso sobresaliente, es de color castaio, indicador de baj,
LS

fertilidad y poca transformacion de materia organica.

Las autoridades multilaterales de la FAQ, Panel Interguber-
namental de Cambio Climdtico (IPCC), € rganizacion Meteare.
logica Mundial {OMM) debieron inmediatamente solicitar |og
ectudios referidos a la empresa Monsanto y, par |}r¢.-v:~n{-mr;
ordenar la suspensidn del uso de ese herbicida, que in{'rﬁm;_.m‘;
el efecta invernadero del cambio climatico, pues debemos saher
que el suelo, por media de su microflora, es el mayor fijador
de gases dafiinos al clima del planeta. .

8. Esta cromatoaralia o onsiglh pasar los allimos o henta afos v manbe e |
e : : f s o 13 farg i ;
Lovelock utilizd esta (donica para ¢ anstruir «u cromaldpralo Lase0sn an L” IIF 'I1'i:| incipal eenica che
r N oCLial ¢ F'-'l'i:'l-'l [TTL .ﬂ_l,,ri-|._“.;l_.g,

v la solucidn liquida fue cambiada pos un gas di: arrastre. Co

La agricultura industrial, con sus INSWITOS LOIC0S, ROV (un
descenso de los mICroorganismaos del suelo, medidos por grama
de suslg, de 200 millones a Menos ce 2 millones, Los daiios del
herbicida glifosato o Roundup a las micormzasy hongos del suelo
SON BIgantescos, seguirad ereciendo de forma -.-3-'.|1-::unt=m'i.n|| Con
el cultivo de maiz y cana de aztcar para la |:-rmluu'ic’m de bio-
combustibles, pues estas semillas y otras, CUyo uso €5 fomentado
por algunos gobiernos, son resistentes al glifosato.

Este es el prondstico sohre la enfermedad “idealdgica”
del suelo, con base en fii‘1}|1|'|-:5|‘-_uli.(:|!]‘-'\. de los cromatogramas de
muestras de suelo brasileno (plantio directo) hechos en Cuba

y olfos andlisis, ue se exponen a continuacion,

“La tecnologia invento el iertilizante soluble para aumentar
el grano en la espiga del trigo, pero la planta se doblo por el
nuevo peso. La ciencia valvit entonces enano el trigo, con la
idea de aumentar su resistencia a volcamientos y ahorrarse
la cafia pero, ya enano el trigo, los hongos ¥y los insectos
del suelo v otros animales <altaron a la espiga. La ciencia
inventd entonces los fungicidas e insecticidas. Al trigo enano
le Competian por luz las plantas nativas vecinas, entonces la
tecnologia cred los herbicidas. ;No hubiera sido mejor dejar
tranguila la arquitectura del trigo e indagar la tecnologia
nalyral?” Roberto Forero. HCA, Colomhbia. 2000.

dontificaciin y seguracion analitica. Bl cientificn James
pos una columna llena de un soporte de alta supericie

&y EheE ¢ .
- ] | - ’ I
Natdpralo ¥ un sistema elecironkco de deteccion determing la contaminacon ambiental

por los gases degard-c lorades on los ooéanas y nubes, ¥ la heSC ity de | .
“I:WHII\I s el o0 e peMe e i ¢ la capa de ozono. AL Al exislEn varas bciicas croamalogialal TS
ratoe, coloidales —sales y

pros diel propic ADM y ARN milod nckrial.

geles— (electrolonesis), (ue prenmite la separac v chie proabeinas y




COMPARACION ENTRE DOS CROMATOGRAMAS DE SUELOS

(Sin herbicidas y con herbicidas)

Andlisis del mismo suelo
destruido por la aplicacién del
herbicida Roundup un afio
después, en un cultivo de soya.

Anilisis del suelo recuperado
con cero labranza, sin herbicidas
ni fertilizantes quimicos.

Figura 1

Jairo Restrepo Rivera » Sebastido Pinheiro
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PIO ACTIVO DEL HERBI 1A

IMAGENES CROMATOGRAFICAS DEL PRINCI
WOR HECTAREA

ROUNDUP EN TRES DOSIFICACIONES DIFERENTES |

- \

3 litros

2 litros
[} gotas por fmel

1 litro
(4 golas por fm?).

(2 gotas por / m*).

Figura 2

| g
' I"' |:,". @, ',-._ Jairo Restrepo Rivera » Sebastiao I"inh&imm
N




COMPARACION ENTRE DOS CROMATOGRAMAS DE SUELOS
CULTIVADOS CON PLATANO

(Sin herbicidas y con herbicidas)
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Andlisiz de una muestra de suelo sin
la aplicacidn del herbicida Roundup.

Figura 3

Andlisiz de la misma muestra del suelo
dieciocho horas despies de ser tratada con el
herbicida Roundup.

Cromatografia Jairo Restrepo Rivera » Sebastido Pinheiro
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COMPARACION ENTRE DOS CROMATOGRAMAS DE SUELOS
CULTIVADOS CON BANANO

(5in herbicidas y con herbicidas)

~ ‘ - -*
N . W
5 4l - 5

| G# ro 1 il q"uﬁ“

1l Andlisis de la misma muesira del suelo
' sin la aplicacion del her bicida Roundup. dieciocho horas despiies de ser tratada con el
herbicida Roundup.

[' | Figura 4

Analisis de una muesira de suelo

i
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ROMATOGRAMAS DE SUELOS
| CAFEY PLATANO

' con herbicidas)

Anadlisis de la misma muestra del suelo
dieciocho horas despties de ser tratada con el
herbicida Roundup.

Cromatografia Jairo Restrepo Rivera ® Sebastiio Pinheiro
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La aplicacion de la cromatografia

para el andlisis de harinas de rocas vy fosfitos

;Qué son las harinas de rocas y los fosfitos?

Aungue nuestro objetivo en este libro son los analisis cro-
matograficos, consideramos importante hacer un breve paren-
lesis para explicar algo sobre las harinas de rocas y los fostitos,
clementos que vienen revolucionando la remineralizacion, la
(entilizacion y la salud de los suelos en América Latina, Hace
casi tres décadas que venimos estimulando y divulgando la
utilizacién de las harinas de rocas o polvo de piedras para
14 regeneracion de los suelos agotados por el modelo de la
agricultura industrial de la revolucion verde, Se trata de una
practica muy sencilla: se toman diferentes tipos de rocas de
wclos los origenes y se muelen para llevarlas a los terrenos
cen proporcion que puede variar entre dos y cuatro toneladas
nor hectarea cada dos o cinco anos, seglin la situacion. La
mezela de harinas que mejores resultados ha arrojado es la de
basaltos, serpentinitos, micaxistos, granitos y rota fnstorica,
todas ellas muy ficiles de encontrar en cualquier trituradora
dir piedras de América Latina. El grado de molienda depende
de la tecnologia disponible en cada lugar, pero es corriente
encontrar estos polvos en diferentes mallas milimétricas {en-

tre 100 v 400), y en algunos casos se encuentran mds finas.
Lo ideal es la utilizacion de multimezclas tanto de tipos de
rocas como de grado de finura o molienda, con la finalidad
restablecer gradualmente la fertilidac de los suelos. El uso mas
curioso de estas harinas es el que le estdn dando pequenos
campesinos para revestir sus semillas, tanto para llevarlas a
los cultivos como para guardarlas para su proxima siembra.
Es una tecnologia muy barata totalmente accesible para la
pente del campo, que tiene ol beneficio adicional maravillo-
so de que las semillas, al estar protegidas tanto fisica como
nulricionalmente por el polvo de piedras, na son atacaclas
por ninguan hongo, enfermedad o insecto. Por otro lado, la
remineralizacian de los suelos permite que casi la totalidad
del gas carbénico sea transformado en carbonatos y sales en el
cicla de la respiracion del suelo, de modo que los elementos
contenidos en las harinas de piedras posibilitan la multipli-
cacin de los seres vivos, imposibilitada por las deficiencias
v los blogueos que habian provocado los abonos gquimicos
altamente solubles junto con los fungicidas y los herbicidas.
Por ejempla, con el desblogqueo y la endosimbiosis entre los

m Jairo Restrepo Rivera * Sehastidao Pinheiro
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minerales trazos de las harinas de rocas y el incremento de
la biologia en el suelo con la materia orgdnica se solucionan
plenamente los problemas en los cultivos de hortalizas como
el repollo —que antes representaba grandes pérdidas para el
' productor por una serie de patologias en el suelo transmitidas
a las raices en forma de hernias (Figura 1).

“En las plantas no se presentaran enfermedades si no hay
con anterioridad un disturbio o desequilibrio mineral. La en-
fermedad no existe por si misma; es un proceso”.

Los fosfitos son un preparado a base de cenizas y huesos
calcinados para proteger los cultivos, fortalecer los, darles vigor
v favorecer el desarrollo acelerado de las semillas.

Hace miés de dos siglos que los silicatos solubles (Na,5i,0,-
Na,5i,0, v K,5,0.- K,5,0,) son comercializados en Japon,
Alemania, Suecia v otros paises industrializados, con el nombre
de agua de vidrio.

En los huesos el fésforo estd intimamente ligado al calcio, y
iorman fosfato de calcio Ca,(PO,),. Nuestro preparado casero
en Manos campesinas permite separar, a través de la calcina-
cion, el fésforo del calcio que se encuentra en los huesos y
hacerlo disponible para las plantas en una mezcla con ceni-
sas de cascarilla de arroz, muy rica en silicio, Este preparada
es Gptimo para fortalecer la proteccion de las plantas, y muy

efectivo cuando se encuentran en problemas por la presencia

de insectos, hﬁ]ﬂg:}:‘: ¥ bactlerias, entre Otros lf["igl.llaﬁ 2 y 3k Cromatograma de un suelo cultivado con I'Hpﬂuﬂ-
orgdnico y enriquecido con harina de rocas.

Para el andlisis cromatografico de las harinas de rocas y fos-
fitos se emplea la misma técnica que para analizar muestras de

Figura 1
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COMPARACION ENTRE TRES CROMATOGRAMAS DE FOSFITOS*

.f':’i l

Cromatograma de fosiito
puro recién preparado.

Fosfito binactivado con
hinfertilizantes 72 horas
|:||::.'|1'|I|"-i.

fits o un proparado que se hace con harina de huesos 2 ill:

leinadas mezclado coOn CaAscr

Cromatografia

. — -.."d I

Fasfito bioactivado con
biofertilizanias 96 horas
despuds,

v it aeroe mediante un proceso do ombrustion incompleta.
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hlt

5

£




CROMATOGRAMAS DE FOSFITOS Y HARINA DE ROCAS

—

Fosfitos bioactivados con biofertilizantes
para revestic semillas.

Figura 3

suelos. Sin embargo, tanto las muestras de harinas de rocas como
las de fosfitos se pueden someter a un andlisis mds profundo a
partir de su activacidn cuando se incorporan en la elaboracion
de ahonos orgdnicos. Otra posibilidad es analizarlas con una

Multimezcla de harina de rocas
bicactivadas con biolertilizantes
para revestir semillas.

solucisn a base de hidroxido de potasio (KOH) concentraca, que
puede variar entre el 1% y 5% en agua destilaca, Estos andlisis
permiten verificar directamente en campo como las harinas de
rocas v los fosfitos comienzan de forma inmediala a ser incor-

Jairo Restrepo Rivera * Sebastiao Pinheiro m
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poracdos en la dindmica bionutricional del suelo vy las plantas y
las protegen contra el ataque de insectos Y, principalmente, de
enfermedades provocadas por hongos.

Para entender mejor la dindmica de los minerales, reco-
mendamos darle voraz lectura al libro de Alexander Fersman
(.eoquimica Recreativa. En é| encontrardn un fantdstico viaje
mniversal a través de los minerales. Por ejemplo, al pie de
una de sus paginas hallardn la forma quimica mas sencilla
e hacer soluble el silicio para aplicarlo a los cultivos, con la
Hnalidad de protegerlos contra el ataque de enfermedacdes e
insectos v darle a la planta la flexibilidad que todo su sistema

slular necesita. Miles de campesinos de America Latina vie-
en poniendo en practica este ejercicio de la solubilidad del
licio cuando hacen sus preparados, mezclando las diferentes
(ormas de caldos sulfocdlcicos con cenizas de fogén de lefia.

El afio pasaco en nuestra gira por Europa lo rescatamos Con
el intercambio que tuvimos en cada pais con los pocos cam-
pesinos que todavia sobreviven en ese viejo continente. Los
relatos de los éxitos no se han hecho esperar en los cultivos
de kiwi, papa, trigo, algunas hortalizas v en las vides, Final-
mente, como complemento para la lectura del libro anterior
recomendamos consultar los libros Panes de piedra, de Julius
Hensel, MB- 4, Agricultura sustentable, trofobiose y biofertili-
~antes. La lectura de estos materiales y la constante consulta
de las citas bibliograficas de esta publicacion servird a la gran
mayoria de los agronomos para mejorar sus conocimientos
en cuanto a lo agrario, o al menos para que entiendan por

qué tanta ignorancia los limita mentalmente y los esclaviza,

y por qué con ella arrastran a tantos campesinos al desastre

con engafios y falsas ilusiones.
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CROMATOGRAMAS DE UNA MULTIMEZCLA DE HARINA DE ROCAS
EXPUESTAS A LA ACCION BIOLOGICA EN PERU

.

Harina de rocas
pura v molida.

Harina de rocas pura, expuesta a Harina de rocas pura, expuesta a
seis horas de actividad bioldgica. veinticuatro horas de actividad
bioldgica.
Figura 4
N ; :
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CROMATOGRAMAS DE HARINA DE ROCAS DE BASALTO
EXPUESTAS A LA ACCION BIOLOGICA EN COLOMBIA

Harina de rocas
pura y molida.

Harina de rocas pura, expuesla a
veinticuatro horas de actividad
bioldgica.

Harina de rocas pum, expuesta
a seis horas de actividad

" inldgica.

Figura 5 bioldgica

Jairo Restrepo Rivera + Sebastido Pinheiro
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CROMATOGRAMAS DE GALLINAZA TRATADA DIRECTAMENTE CON HARINA
DE ROCAS EN LA FOSA DE RECOLECCION

Gallinaza tratada con harina de rocas Gallinaza tratada con harina de rocas
durante las primeras diez semanas de durante las primeras veintidds
postura de las aves. semanas de postura de las aves.

Figura. [




CROMATOGRAMAS DE UNA GALLINAZA TRATADA CON HARINA DE
' ROCAS Y UN ABONQO ORGANICO EN PROCESO
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Abono orgdnico elaborado con gallinaza
tratacda con harina de rocas tres meses
despuds.

Callinaza tratada directamente con
harina de rocas durante treinta
semanss en la fosa de recoleccion.

Figura 7
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COMPARACION ENTRE DOS CROMATOGRAMAS DE CENIZAS
VOLCANICAS SIN ACTIVIDAD MICROBIOLOGICAY CON ELLA
(Volcan Tungurahua)

Cenizas da la peniiltima erupeidn del Cenizas de la pemiltima erupeion del
volein Tungurahua [2009) sin actividad valean Tungurahua (2009) activadas con
microbioldgica. MiCroOrganismaos,

Figura 8

Jairo Restrepo Rivera # Sebastiao Pinheiro
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COMPARACION ENTRE DOS CROMATOGRAMAS DE HARINA DE ROCAS
Y UN SUELO TROPICAL COSTERO DE FORMACION PRIMARIA

Suelo tropical costero de formacion primaria.

Andlisis de una multimezcla de Anglisis de una harina
harina de rocas con predominancia de rocas de origen basdltico.
de basaltos,
Figura 9

Cromatografia
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CROMATOGRAMAS DE SUELOS FORMADQOS A PARTIR DE CENIZAS
VOLCANICAS - ANDOSOLES

Andlisis cromatogrifico con una solucidn Andlisis cromatogrdfico con una solucién normal de
normal de hidréxido de sodio al 1%. hidréxido de potasio al 2% vy con dos disoluciones.
Figura 10
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Descripcion del método

Antes de referirnos a nuestros intentos por estandarizar los
biofertilizanles es importante recordar que éstos fueron inven-
tados hace mas treinta afos, en el sur del Brasil. Las mejorias
gue han tenido son producto de sencillas experimentaciones
en hotellitas descartables en los “complejos y sofisticados
laboratarios” de Juguira Candird. En las manos milagrosas del
ingenioso Delvino Magro cobraron vida y se hicieron populares
en el Brasil, y revolucionaron en muy corto tiempo el campo en
América Latina y Africa. Actualmente la participacion directa
del ingenio v la creatividad campesina han redisenado su prepa-
racién y aportado mis de trescientas formulas diferentes a base
de mierda de vaca mezclada con harinas de rocas, fermentos
de frutas y calabazas, suero, desechos de alambiques, melazas,
jarabes, ciscaras de frutas, agua de coco y algas marinas o sar-
gazos, entre otras alternativas. Lo paraddjico es que a pesar de
los demostrados beneficios de los biofertilizantes preparados
a base de mierda de vaca fuimos perseguidos por promover-
los: se organizd toda una partida para nuestra caza, a la cual
se sumaron universidades, agronomos y técnicos mediocres,
peones “mejorados” en tecnologias aplicadas tipo agroecdlo-

Cromatografia

para el andlisis cromatogréfico de biofertilizantes

- Capitulo VI

: LAl
1L
o

.

gos, comerciantes, certificadores, cooperantes, filibusteros de
diverso pelaje, agentes y ministerios de gobiemos serviles y todo
tipo de mercenarios que querian apoderarse de este gran botin
biotecnoldgico. Lo inverosimil es que universidades, agrono-
mos, comerciantes, instituciones del Gobierno y hasta algunas
OMNG estin viviendo de la fermentacién de la mierda de vaca
y estafando con su comercializacién (es increible que un litro
de mierda fermentada de vaca llega a cotizarse en el mercado
oscure en América Latina en cincuenta dolares americanos).

Hoy los componentes del rumen de una vaca y los mindscu-
los microorganismos v sus familiares presentes en su mierda se
han convertido en un insumo ecobiotecnoldgico y nanobiotec-
noldgico de gran interés econdmico para las multinacionales,
lo que ha dado lugar a la aparicién de sellos certificadores
piratas. Como quien dice, el milagro estd hecho: la mierda,
que antes apestaba para muchos ecologos y certificadores,
hoy tiene el inguietante olor del dinero y estd enriqueciendo
a unos cuantos avivatos.

Sin embargo, la realidad también tiene otra cara: los bioferti-
lizantes y la mierda de vaca estin fermentando la lucha por una
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agricultura mds justa y fraterna en las manos de cam pesinos v
campesinas. “Mientras existan campesinos y campesinas y haya
mierda de vaca en sus manos existirin sabiduria y esperanza
en campos vivificados®,

Los estandares para el estudio y andlisis de la calidad de los
biofertilizantes son una gran novedad en América Latina y tie-
nen una historia por contar. Esta historia comienza a partir de
la década de los ochenta, cuando aprendimos con las personas
del campo a valorar la calidad de los biopreparados a partir
de pruebas de olores y colores. A medida que avanzibamos
en el conocimiento de estas pruebas aprendimos junto con
los productores a valorar de forma visual otros fendmenos
presentes, como las levaduras en el sobrenadante y algunas
manifestaciones bioldgicas en las paredes internas v en la
tapa del recipiente donde se preparan de forma anaerdbica.
Con la aparicidn de las pruebas a base de etanol o alcohol
de 96° se fueron mejorando las téenicas para evaluar con los
campesinos sus preparados a base de mierda de vaca, suero
de leche, liquido amnidtico y meconio de ternero recién pa-
rico. Estas pruebas consisten en hacer reaccionar volimenes
iguales de biofertilizante y alcohol para observar la formacién
inmediata de grumos, que se precipitan como codgulos protei-
cos. La calidad del biofertilizante es la mejor si los codgulos
se forman en gran cantidad y muy densos o gruesos, En las
fotos mostramos los pasos a seguir para hacer la evaluacién
alternativa de la calidad de biofertilizantes directamente con
los campesinos (Figuras 1, 2 v 3).

Figura 1




Figura 3

Los emotivos relatos de los campesinos sobre el éxito de sus
preparados los hemos comprobado con honda satisfaccion,
pues vimos los resultados de la aplicacion en sus cultivos,
coberturas, suelos v hasta en las semillas revestidas con harina
de rocas.

Ciertamente, el mejor cromatograma es el que revela los
minerales del sudor de un campesino y la fuerza del sol sobre
sus espaldas cuando levanta la cosecha de sus cultivos sanos,
libres de insectos y de enfermedades. La evidencia de los re-
sultados en el campo con la aplicacion de los biofertilizantes
en los cultivos es el argumento més contundente para impulsar
una propuesta estindar para el andlisis cromatografico de cada
biofertilizante en la mano de cada sabio que habita el campo.

Cromatoerafia

“Con la preparacién y aplicacion de los biofertilizantes
todo es dinamico e infinitamente diferente en cada espacio o
poro, abajo o arriba de la superficie de la tierra, donde habi-
tan e interactian los mds mindsculos microorganismos fuera
del alcance de cualquier microscopio humano o estudio de
biologia molecular”.

El método para el andlisis cromatogrifico de biofertilizantes
fermentados a base de mierda de vaca, antes que un proceso
riguroso, estandarizado y bien definido, €s un trabajo de inves-
tigacion que debe estar acompanado de su aplicacion directa
en los cultivos, pues sdlo a partir del didlogo v la interaccion
directa con los campesinos y productores en sus parcelas po-
demos opinar, diagnosticar o juzgar con propiedad a partir de
los resultados del andlisis cromatogrifico de un buen biofer-
tilizante. En realidad, el andlisis es una especie de totografia
que nos revela o confirma lo que vemos directamente en los
cultivos. Estos andlisis los podemos complementar o integrar
con los andlisis cromatogréficos de tejido vegetal v suelos que
han recibido una aplicacion de estos biopreparados. Al final de
cuentas, como es obvio, nos queda muy ficil hacer el estudio
complementario a los andlisis, puesto que no puede aislarse
el biofertilizante aplicado del tejido vegetal o el suelo donde
nacen o prosperan los cultivos al lado de los campesinos.

En lo relacionado con el tamano de las muestras para el
andlisis cromatogrdfico de un biofertilizante todavia no tenemos
un estandar bien definido; lo que si tenemos es un parametro o
un rango para trabajarlas y analizarlas. Inicialmente, al analizar
biofermentados a base de mierda de vaca tomamos una muestra




de 2,5 cc de biofertilizante, lo disolvimos en una solucion de
15 cc hasta 50 cc de hidroxido de sodio preparada al 1% vy se-
guimos un proceso de revelado inmediato, es decir, no dejamos
la muestra en reposo. Para los casos de biofertilizantes menos
densos (que formaban codgulos mds pequenos vy harinosos
cuando se sometian a la prueba de alcohol) tomamos muestras
de 5 cc de biofertilizante y lo disolvimos en una solucién de
15 cc a 25 cc de hidrdxido de sodio preparada al 1%, con un
proceso de revelado inmediato.

Después de unos ensayos y varios meses de investigacion
en nuestros laboratorios de bioingenieria mano-ocular nos
dimos cuenta de que el biofertilizante en su forma coagulada
no debia entrar en contacto con la solucion de hidroxido de
sodio, lo que nos llevd a cambiar el proceso. El procedimiento
resultante es muy sencillo y mas preciso que el método anterior:
se toma el papel filtro sensibilizado con el nitrato de plata v se
impregna con la muestra del biofertilizante puro o disuelto en
agua destilada hasta medio centimetro, se retira y se empuja o se
completa todo el recorrido hasta los seis centimetros normales
de la cromatografia, con una solucién pura de hidréxido de
sodio al 1%, la cual se encuentra separada en otra caja petri;
después se hace el procedimiento normal para el secado, la
lectura y la conservacion de los cromas (Figura 4).

La experiencia que hemos adquirido con este tipo de andlisis
nos permite recomendar que se comience haciendo ensayos
solubilizando una muestra de biofertilizante puro, que puede
variar entre 1 ccy 0,1 cc, en 50 cc de agua destilada y proceder
a hacer el andlisis normal.
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El papel filtro recomendado para estos ensayos es el No. 41,
el cual, por sus caracteristicas y calidad, es el mds indicado
para correr 0 analizar precipitados grasosos y sustancias gela-
tinosas, coma es caracteristico de algunos biofertilizantes. Si
queremos hacer copias de los andlisis cromatogréficos de los
biopreparados debemos preparar las muestras de forma simulta-
nea y correrlas al mismo tiempo; de lo contrario, obtendremaos
revelaciones y resultados diferentes.

En cuanto a un estindar para interpretar los resultados de los
andlisis de los biofertilizantes tendremos en cuenta para ello la
armonia con que se revelan, la diversificacion de la coloracidn
—que pasa de la mds dorada o mds anaranjada hasta la mis
crema u oscura o marron- y la calidad de las formas radiales
que se forman en tarno al drea de la impregnacién del nitrato
de plata; finalmente nos fijamos en los diferentes anillos o cir-
culos que se torman en el croma, lo que nos puede indicar la
riqueza enzimatica que es posible encontrar en ellos (Figura 5).

Los dos cromatogramas de la Figura 5 corresponden a dos
biofertilizantes; podemos considerarlos una especie de estin-
dares o patrones ideales para juzgar un excelente biofertilizante
sencillo o siper magro, preparados v fermentados a base de
mierda de vaca, En estos cromatogramas sobresalen las siguien-
tes caracteristicas ideales: una coloracion muy uniforme que
va suavemente desde dorado hasta anaranjado y presentacidn
radial de caminos diversos y sinuosos, los cuales se originan
tenuemente en la zona central de los dos cromatogramas y
llegan al borde de la figura con una formacién de lunares o
puntos de color marrdn, que revelan la presencia de diversas

Cromatografia




ANALISIS CROMATOGRAFICO DE BIOFERTILIZANTES
PREPARADOS CON MIERDA DE VACA

- e PASO 2

Para hacer los andlisis cromatografices
de sustancias con caracteristicas
grumosas, gelalinosas vy grasesas como | ]
los bicferilizantes, se recomienda el | |

papel filtro No. 41, s 7

e

Muestra pura v fillrada
del biofertilizanie,

PASO 3 Filtro previamente sensibilizado
con pitrato de plata al 0.5% para
el analizis del biofertilizanis.

La muestra del biofedilizante puro

: ; El filtro impregnado con Muestra de biofertilizante
se corre de forma inmediata bicfertilizante puro de 0,5 cm empujado hasta los 6 cm con
de 0.5cma1cm. a 1 cm se cambia a una solucién de hidrixido de sodio
selucidn de hidréxido de al 1%.

sodio (soda chustica) al 1% v
se empuja hasta los 6 cm.
Figura 4
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CROMATOGRAMAS IDEALES DE LOS BIOFERTILIZANTES SENCILLOY SUPERMAGRO,
PREPARADOS A BASE DE MIERDA DE VACA

Cromatograma ideal del
. biofertilizante sencillo
Figura 5

enzimas, procesos hormonales, aminodcidos y vitaminas, entre
otras sustancias todavia en estudio. Tanto la armonia de las
formas de los dos cromatogramas comao la integracion de todas
las zonas son la confirmacidn de los resultados analiticos de
dos biofertilizantes de calidad excepcional. Por otro lado, la
presencia de anillos oscuros, coloraciones azuladas o pardas
v la ausencia de caminos sinuosos y diversificados son sefiales
de un biofertilizante no deseable, mal preparado o fermentada,
o que todavia no esta maduro.
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Cromatograma ideal del
biofertilizante supermagro

Finalmente, una zona central de color blanco intensa y bien
definida y en algunos casos acompanada de radiaciones oscuras
muchas veces nos puede indicar que los biofertilizantes estan
adulterados con fertilizantes quimicos altamente solubles a
base de urea, o que los biofertilizantes fueron preparados con
materiales o residuos de origen animal, como restos o partes de
pescado, curtiembres, sangre, harina de cames y hasta gallinaza
mezclada con huevos, lo que no es deseable ni recomendado
para desarrollar una agricultura orgdnica saludable.




CROMATOGRAMAS DE LA PRODUCCION Y APLICACION
DE BIOFERTILIZANTES

Sala para la produccion de biofertilizantes a Aplicacion foliar de biofertilizantes
gran escala enriquecidos con minerales para para el cultivo asociado de rosas v
el cultivo de rosas y hortalizas orgdnicas. hortalizas orgdnicas,

Figura 6
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CROMATOGRAMAS DE DOS BIOFERTILIZANTES SUPERMAGRO PREPARADOS
A BASE DE HARINA DE ROCAS

Cromatograma de un biofertilizante supermagro
enriquecido con 3 kilos de harina de rocas de

enriquecido con una multimezcla de 3 kilos de
nrigsn basdltico.

‘ Cromatograma de un biofertilizante supermagro
harina de rocas.

Figura 7
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CROMATOGRAMAS DE DOS BIOFERTILIZANTES SUPERMAGRO PREPARADOS
' A BASE DE SULFATOS

Estos cromatogramas corresponden a dos andlisis de biofertilizantes supermagro préparados a base de sulfatos con la finalidad

de fermentarlos v hacerlos solubles y rdpidamente disponibles para los cultivos. La comprobacidn cientifica de este fendmeno a
través de los estudios de biologia molecular v rastreo de ADN sélo viene a confirmar la seguridad del saber con el cual los

campesino: caminan con autodeterminacidn,
Figura 8
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CROMATOGRAMAS DE LA ADULTERACION DE BIOFERTILIZANTES Y HARINA
DE ROCAS CON ABONO QUIMICO

Anilisis de dos biofertilizantes supermagro Anilisis de harina de rocas en forma de peles
adulterados con urea. adulterada con abono quimico MN-P-K triple 15.

Fi gura 9
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CROMATOGRAMAS DE LA TIERRA Y LA HOJARASCA DE UN BOSQUE

£l

Andlisis de la tierra superficial de un bosque. Andlisis de un biofertilizante preparado a partir
de la mpmd'lmr:i{ﬁn e 1 ||1it:r[:|hin|ng|’u presente

en la hojarasca de un bosque.

Figura 10
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Otro experimento complementario que se puede realizar
con los biofertilizantes es el andlisis de los lodos o el asiento
del fondo del recipiente en el que se preparan. Se toma la
muestra lo mds concentrada que se pueda, se pone a secar de
forma indirecta al sol v se procede de la misma forma como
si fuéramos a hacer el andlisis cromatogrifico normal de una
muestra de suelo. La finalidad de este estudio es verificar la
armonia y la integracion de los ingredientes del biofermentado,
principalmente cuando se utiliza alguna clase de harina de
rocas, cenizas, sales o sulfatos en su preparacion (Figura 11).

Por atro lado, no hay que olvidar que tratar de estandarizar
los biofertilizantes para convertirlos en una forma Gnica para
interpretarlos no serd posible debido a varias razones, entre olras:
1) Los biofertilizantes son sustancias vivas muy dindmicas

de sintesis microbiana, metabdlicamente muy diferentes
a cada instante.

2}  Las formas como los campesinos los vienen preparando
son multidiversas.

3)  El ganado bovino que aporta la materia prima, la mierda,
para la elaboracion de los biofertilizantes es diferente y
se alimenta de mil y una formas. Jamds una misma vaca
caga dos veces de forma idéntica.

4) Las fermentaciones tanto aerébicas como anaerdbicas
cambian de estado de acuerdo con los climas donde se
preparan,

50 La formacién de las diversas sustancias presentes en los
biofermentados, como azdcares, lipidos, aminodcidos,
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pépticos, polipéptidos, proteinas (enzimas), hormonas y
vitaminas, entre otras, varia de acuerdo con las condicio-
nes locales de cada campesino que los prepara.

6 Las mezclas de sustancias, como sueros, cenizas y harinas
de rocas, al momento de preparar los biofertilizantes son
variadas v utilizadas en proporciones muy diferentes de
acuerdo con el alcance de cada mano campesina.

Por altimo, si acaso se lograra, establecer un estindar para
esta eficiente arma de resistencia campesina en el campo seria
un suicidio colectivo; algo asi como entregarle la gallina de los
huevos de oro al zorro (LA INDUSTRIA), después de que haya ayu-
naclo una semana, para que la cuide. Reconocer la inviabilidad
de un estindar llevard a que muchos campesinos y pequenos
productores que luchan por lograr la independencia de los
agroquimicos sean tildados de empiricos y chapuceros. Pero
con absoluta certeza avanzamos por camino seguro. Quienes
van dando tumbos v bandazos, sin avanzar, empantanados
en su servilismo a la “ciencia certificada”, son los profesores
universitarios y los téenicos agropecuarios alienados por la
industria productora de venenos y fertilizantes.

Lo que mds nos anima para continuar en esta cruzada de
la milagrosa mierda de vaca son los estudios confirmados en
los laboratorios de biologia molecular de la industria bananera
en Centroamérica, que fueron presentados piablicamente por
su equipo de cientificos en una conferencia en la que tambien
participamos como expositores el dia 1 de abril del presente
ano durante nuestra reciente visita de tres dias a las bananeras
de esa region. Alli no solamente confirmamos lo que hace




CROMATOGRAMAS DEL LODO DE DOS BIOFERTILIZANTES SENCILLOS
ENRIQUECIDOS CON HARINA DE ROCAS
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Cromatograma del lodo del biofertilizante sencillo, Cromatograma del lodo del biofertilizante sencillo,
enriquecide con una multimezcla de 3 kilos de enriquecido con 3 kilos de harina de rocas de
| harina de rocas. origen bassltico.
! Figura 11
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mds de tres décadas venimos haciendo con los campesinos
v al lado de ellos con la fermentacion de la mierda de vaca,
sino que ratificamos los enormes beneficios que se estan lo-
grando con la aplicacién de los biofermentos en la recupera-
cion v desblogueo de los suelos. Son maltiples los resultados
confirmados por ¢l laboratorio de biologia molecular, el cual
estandarizé un método para estimar la diversidad microbiana
de muestras de suelos y enmiendas organicas. Con la infor-
macién molecular estin localizando grupos filogenéticos de
microorganismos, tales como actinomiceles, basidiomicetes,
Streptomyces, bacterias, hongos, algas, protistas y liquenes.
Ademis, segiin el propésito del andlisis, se pueden detectar
v cuantificar grupos funcionales, como bacterias que oxidan
amonio, desnitrificantes, fijadoras de nitrogeno simbidticas y
asimbidticas, bacterias fototrpicas. También proteobacterias,
actinabacterias, firmicutes, bacteroides, acidobacterias y basi-
diomycota. Asi lo confirma el articulo publicado en la revista
de esa organizacion centroamericana del afo 12, No. 38 del
2011, paginas 25 y 26. La novedad cientifica aqui presentada
todavia estd limitada en funcion de otros fendmenos que no son
medibles ni es posible estandarizarlos en cualquier laboratorio
o industria de insumos y que a diario contemplamos con los
campesinos cuando los acompanamos en sus lareas. desde las
diversas formas como fermentan la mierda y las dosificaciones,
las mezclas extras con algunas harinas de rocas y cenizas vol-
canicas predigeridas, la adicion de jugos de algunas plantas
y fosfitos, hasta los horarios y temperaturas mads adecuados
para hacer sus milagrosas aplicaciones. Este ejercicio, lleno de

Folo 1. Directivo de la industria bananera recibiendo la presentacidn de los re-
sultados de la aplicacion de biofermentos obtenidos en el laboratorie de biologia
molecular, Los entrega un representante del equipo chentifico que ejecuta los
trabajos de laboratorio y en el campo, A su vez, ol téenico recibit Ly bendicion
o la autorizacion del directive para que se hiciera publica la informacion sobre
los grandes beneficios ogrados con [a mierda de vaca fermentada ¢n sus fincas
bananeras. Eto con | finalidad de desechar de forma inmediata ef actual modelo
depredador v dependiente de insumos ulilizados para producir banano en foda
Centroamérica y otras regiones del mundo.

curiosidades enzimdticas y biodigestivas de multiples redes
metabélicas, solamente es posible en la mentalidad de quien
pone las manos en la mierda de vaca no para hacer un fortin
sino pensando en “ensefiar de todo a todos”, para hacernos
humanamente libres. Paralelamente a esta situacién, hemos
logrado resultados similares o superiores desde hace mas de
dos afos con el trabajo que venimos desarrollando con la
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aplicacion de hiofermentos de calabaza, harina de rocas y En la parte superior del lado derecho del grafico se muestia
malteria organica para la produccion de flores orgdnicas en 12 situacion de una de las fincas del directivo bananero: drea
Feuador. ¥ en México tanto los cultivadores de aguacate de  AUE lleva bioles constantemente desde hace un ano y medio

Michoacin como los de hortalizas en pequenay grandeescala ¥ irea que no recibe bioles. Esta finca tiene cuarenta afnos de

en el norte de ese pais hace mas di una década cosechan produccion constante de banano. No se presenta en la grafica

o g . . la produccion del drea con biofermentos, pero el dato es que
con las mismas técnicas, y no pierden el sueho porque no g - : h 1 e
L ; registra Ccenca de setecientas cajas mas que el drea sin bioler

deben su cuerpo a los bangueros ni el alma al diablo de la ; R : ;
e mentos. Mientras que la produccion promedio nac ional en
incustria de 105 venemnos. K : : 2
Costa Rica camina por las 2300 cajas; las fincas tratadas con

Con los contundentes resultados cientificos (Grafico 1), entre  biofertilizantes producen 3500 ¢ ajas en promedio.
otros datos todavia no divulgados y corroborados directamente El drea con biofermentos es muy pedregosa, y era la de mds
por los técnicos en el campo y en el laboratorio de biologia  baja produccion en la finca. Los andlisis de suelos muestran que
molecular en Centroamerica, s imposible que wenico algu-  la acidez intercambiable del drea con hiofermentos esta en cero,
no contintie negando los beneficios que hace mas de treinta  mientras el resto de la finca tiene niveles mayores. El drea con
afos obtienen los |_';|;=|'|1'|‘_|u5i;1n5 con la mierda e vaca cuando biofermentos tiene coberiura 1'1_‘}11’!'[&1 W EN ella no se usa huesrbsi-

1a fermentan. cida: en el resto de la finca se aplica herbicida glifosato o faena.

] ; : s - =113 2 .- « inferi 3 T wralie
En la parte superior del lado zquierdo del gréfico se mues- Finalmente, en la parte inferior del lado derecho del grifico

i : : nuevamente podemos apreciar la evidente superioridad de las
tra la gran superioridad que tiencn los diferentes grupos de ; s . e : i  de la

: : - e ik bacterias que oxidan amonio cuando comparamos un drea lra-
microorganismos en las fincas tratadas con bi ertilizantes ; ; el =
taca y una sin tratar con los hiofertilizantes en una de las fincas

comparadas con las fincas que no recibieron el tratamiento T ; ; .
del directivo. La importancia de estas bacterias es que ponen a

con los biofermentos. disposicion de las plantas el nitrogeno de la materia orginica

En la parte inferior del lado izquierdo del mismo graficose  en formas asimilables por ellas: una vez convertida en nitrito
puede apreciar la evidente superioridad de las bacterias que  intervienen otro grupo de bacterias para convertirla en nitrato.
oxidan amonio (AOB, por su sigla en ingles), cuando compa- No hay que olvidar que los campesinos han utilizado la
ramaos las fincas que recibieron biofertilizantes con lasqueno  mierda de vaca en sus cultivos por siglos, como 1o hacian
lo recibieron. Son hacterias autotroficas aerdbicas que oxidan las romanos. Por ofro lado, jamas en el mundo ha pasado
amonio a nitrito (NH, a NO,). por la cabeza de un humilde campesino embotellar el saber.
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Grafico 1

Sin embargo, hay que estar siempre vigilantes contra quienes
pretenden trasformar el saber universal de la mierda de vaca
y otras fermentaciones en mercancias trofobidticas y biopre-
parados oficiales, como lo hacen algunos técnicos, bidlogos v
agronomos en Suramérica v la Universidad de Costa Rica con
su fertibiol.
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“Una umiversidad piblica que no sea autinoma para ge-
nerar conacimientos y suedos y al mismo tiempo despertar la
curiosidad para contemplar lo maravillosa que es la vida, y en
cambio se dedigue a buscar a cualquier precio su supervivencia,
es perversa y corrompe la moral, fa ética y las buenas costum-
bres; su patologia destruye la condicion natural de lo humano”,
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Descripcion del método

para los andlisis cromatograficos de compostas

y abonos organicos

Fl procedimiento para el andlisis cromatografico de compostas

v abonos orgdnicos es el mismo que se emplea para ¢l andlisis
o de

el

de muestras de suelos. Tomamos una muestra de medio K
abono organica o composta, lo secamos a la sombra 02 m
sol. lo cemimos o colamos y luego procedemos a molerlo @
macerarlo en ¢l mortero, Una vez terminada esta etapa pesaimos
en la balanza electrénica los 5 g necesarios para el andlisis
dilucién en la solucién de 50 cc de sosa o hidroxido de sodio
preparada al 1%. Para la homogenizacion de la muestra de
composta o abono en la solucidn de sosa repetimos el
miento de la agitacion, de uno a tres minutos, en forma circul
de izquierda a derecha y de derecha a izquierda; la clejamas €N

I?rclt"-'”-l"'
ar,

reposo por un periodo de quince minutos y despues volvermos
a agitar de la misma forma. Nuevamente dejamos la muestra
en reposo por un espacio de una hora, para luego agitarla una
vez mis por uno o tres minutos, Finalmente, se deja en repoiat
absoluto durante seis horas. Una vez completado este proceso
pasamos a extraer el sobrenadante de la muestra con una jerng

debemos tener el maximo cuidado para no remover |a parté que
[." E:‘-Fi l:.'ll- |=-|-

<e encuentra asentada en el erlenmeyer o vidrio dond
apel

solucion. Bl procedimiento para correr la muestra en el p
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Mo. 1 6 No. 4 impregnado con nitrato de plata es igual al del
andlisis de suelos.
La cromatografia esti llena de sorpresas y detalles que des-
piertan la curiosidad del hombre de mentalidad abierta cuando
trabaja con ella. Por ejemplo, cuando las muestras que anali-
amos son de aboneras o abonos orgdnicos mal procesados o
medio crudos podemos tener algunas dificultades para que las
muestras corran de forma normal, Para este tipo de situaciones
o dificultades existen varias alternativas o soluciones:
1. Preparar tres muestras simultineas de 5 g del abono que
se pretende analizar y disolverlas respectivamente en 50
ce, 100 ce y 150 ce de una solucion de hidréxido de sodio
o sosa al 1% (1 g de sosa en 100 cc de agua destilada, o
10 g de sosa en 1 litro de agua destilacda) y correrlas de
preferencia en el papel No. 4.

2 Otra alternativa es repetir la operacidn anterior, pero cam-
hianda la concentracion de la solucion del hidréxido de
sodio al 2% (2 g de sosa en 100 cc de agua destilada, 6
20 g de sosa en 1 litro de agua destilada).

3. Una tercera opcidn es cambiar el tamano de la muestra
original del abono que queremos analizary pasar de 5 g




a 2,5 g. En el caso de que no sea posible lograr un buen
recorrido en el papel filtro v con ello un cromatograma
bien definido podemos intentar aplicar el procedimiento
explicado en el numeral 1, pero aumentando el volumen
de la solucion del hidrixido de sodio hasta 250 ce por
muestra,

Una vez hecha la calibracion de una buena muestra y logrado
un perfecto revelado cromatogrifico podemos intentar hacer
correr las muestras en el papel filtro No. 1 para efectos de do-
cumentacion y un buen registro de todo el proceso en estudio
0 investigacion,

Recomendamos nunca descartar o desechar ningidn croma-
tograma, por muy mal revelado que se encuentre. El registro de
todas las tentativas es basico para el estudio y la documentacion
posteriores de todas las situaciones que se presentaron. De esta
manera nos iremos apropiando gradualmente de la metodologia
y podremos establecer en el futuro estindares para cada situacidn
gue investiguemos,

El conocimiento del origen y de la calidad de todos los
materiales que utilizamos en la elaboracidn de los abonos es
fundamental para lidiar con los problemas que se puedan pre-
sentar durante el revelado cromatogrifico de las muestras de los
abonos. Por ejemplo, cuando en la preparacion de los abonos
utilizamos tierras negras de muy buena calidad v buen material
organico humificado, los cromatogramas se deben realizar con
el criterio de una buena solubilidad en hidrdxido de sodio, de
acuerdo con las recomendaciones citadas al inicio de la des-
cripcion de este métodao,

Por otro lado, también podemos intentar hacer a lgunos croma-
togramas para verificar la calidad de la materia prima destinada
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para la elaboracidn de los abonos, como es el caso de gallinazas,
estiércoles u otros materiales; tanto la preparacion de un buen
abono come su calidad final dependen bdsicamente del origen
de estos materiales. Si conocemos el suelo, las pasturas v la sa-
lud de los animales que pacen alli entonces podemos decir que
contamos con un buen control de calidad para obtener buenos
resultados (Figura 1).

Con la interpretacion de estos cromatogramas se puede
verificar la calidad evolutiva del procesamiento de la materia
organica en los abonos fermentadas tipo bocashi o aboneras., En
los pardmetros cualitativos y bioevolutivos podemos observar,
entre otras cosas:

1. Si el proceso de descomposicion v fermentacion de los
materiales orgdnicos estd muy crudo.

it

. Si el proceso contiene mucha humedad.

- 5i hay putrefaccidn,

—

51 todo el proceso esti bloqueade, o solamente la materia
organica lo estd.
5. 5i los materiales orgdnicos comienzan a integrarse o a
estar disponibles.

6. 5i hay un buen proceso de integracién de la fraccion
mineral y la materia orgdnica a partir de una buena ac-
tividad bioldgica.

7. 5i el proceso transcurre normalmente durante el tiempo
requerido para dar por terminada la descomposicion y
lermentacidn de los abones orgdnicos para su inmediata
aplicacion en las parcelas.

Finalmente, también podemas verificar de forma sencilla o

refinada la calidad del proceso o del producto final de los ma-




ABONOS ORGANICOS DE MALA CALIDAD

Abonos orgénicos de mala Abono orgénico de pesima
calidad preparados a base de calidad preparado a base
harina de carne y sangre bovina de restos de curtiembres

(pelo, cuero, y grasa)
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teriales compostados. Para esto utilizamos la nariz, los ojos y

el tacto o una sencilla reaccidn con un papel indicador im-

pregnado con acetato de plomo Pb (O,CCH,), + H,5 - PbS +

2HO,CCH, y un poco de dcido clorhidrico. Con los sentidos

es posible corroborar:

* Mariz: Olores a huevo podrido o azufrados indican sulfuros
y por tanto el abono o el proceso es de mala calidad.

*  Ojos: Colores verdes y azulados en el medio de los materiales
nos armojan la misma conclusion anterior.

s Tacto: El exceso de humedad puede ser palpado con la mano
y quedar en ella la sensacidn de un olor penetrante a podrido
0 a vinagre en mal estado,
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*  En las tres situaciones anteriores es muy comdn la presencia
de enjambres de moscas en todo el ambiente y el compaostaje.

En muchas ocasiones al voltear la abonera o el compost es
muy comtin el olor v la liberacién de una concentracion de
amoniaco en el ambiente, lo que causa la sensacidn de falta
de aire o de asfixia y lagrimeo en los trabajadores. Esto indi-
ca un mal proceso de la composta, debido principalmente a
materiales muy ricos en nitrégeno, como la gallinaza y otro
tipo de estiércoles muy frescos o mal recolectados, pero se
puede corregir de forma inmediata con una buena aireacion
acompanacda de una determinada cantidad de harina de rocas
por tonelada.

Cromatografia




COMPARACION CROMATOGRAFICA ENTRE DOS TIPOS DE ABONOS
ORGANICOS ELABORADOS A PARTIR DEL ESTIERCOL DE CERDOS

Abono orginico de mala calidad, el cual Abono orgénico de excelente calidad,
fue elaborado con un estiéreol en avanzado elaborado a partir de estiércol bien
recolectado v humedad controlada.

estado de putrefaccién y mucha humedad.

Figura 2

Sebastiio Pinheiro
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Figura 3

CROMATOGRAMAS DEL IMPACTO NEGATIVO PROVOCADO AL SUELO
A TRES PROFUNDIDADES DIFERENTES POR LA CONSTANTE APLICACION
DF ESTIERCOL PORCINO CRUDO

Dedcma 10 cm De 10 cmoa 20 cm De 20 cm a 30 cm
de profundidad, de profundidad. de profundidad.

En las tres profundidades es bien notorio la acumulacién de materia orgdnica sin procesar y en total putrefaccion.




CROMATOGRAMAS DE UN ESTIERCOL BOVINO MAL RECOLECTADO Y
PROCESADO, EXPUESTO A LAS LLUVIAS ¥ AL SOL

Estiéreol puro con mucha humedad Abono orgdnico mal procesado
a partir de estiércol putrefacto.

al momentao de la recoleccidn.

+ Schastiio Pinheiro
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CROMATOGRAMAS DE LA CALIDAD DE DOS ESTIERCOLES BOVINOS
! RECOLECTADOS EN ESTABLO

Estiércol mal recolectado expuesto al sol y a

Estigrcol recolectado bien seco sin senales
las Huvias, notoriamente pulrefacio.

de putrefaccion.

| Figura 5
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CROMATOGRAMAS DEL IMPACTO NEGATIVO PROVOCADO AL SUELO POR
LA CONSTANTE APLICACION DE ESTIERCOL BOVINO SIN PROCESAR

D 20 cm & 30 cm
tle profundidad.

D O v oa 10 G
da prnfun(l.id;n{l-

Acumulacion del estiéreol crodo en el |u-|'|i| diel sueloa dios Ju'l:l]nn:lidntln!ﬁ diferentes.
En la altima profundidad es bien notorio la acumulacion de la materia orgdnica sin procesar v en estado de putrefaccidn.

Figura b
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CROMATOGRAMAS DE LA TRANSFORMACION DE UN ESTIERCOL VACUNO
RECOLECTADO CON MUCHA HU MEDAD Y TRATADO CON HARINA DE ROCAS

El mismo estiéreol tratado con Abono orginico con ocho semanas e
harina de rocas. ProOceso en que 58 incorpord el estidreol
tratado con harina de rocas.

Estifirezal pura con mucha humedad.

Figura 7

Jairo Restrepo Rivera Sebastiao Finhe'lm_m

e ——————EER A




CROMATOGRAMAS DE LA RECOLECCION DE DOS TIPOS
DE GALLINAZA PURA

Callinaza recolectada con zeolita y

Callinaza recoleciada sin
tratamiento de harina de posteriormente anriquecida con
TOHCAS. harina de rocas fosforica.
Figura 8
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CROMATOGRAMAS QUE MUESTRAN LA EVOLUCION DE LA MADURACION
DE UN ABONO ORGANICO EN CUATRO MOMENTOS

Momento 1 Momento 2

Abono orgdnico crudo con cuatro

Ahono orgdnico crudo con tres
semanas de proceso de fermentacion.

dias de proceso de fermentacidn.

Figura 9
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Momento 3

Abono orgdnico crudo con ocho
semanas de proceso de fermentacion.

Figura 10
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Momento 4

Abono orgdnico finalizado después de
tres meses de haber sido fermentado y
procesado.
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CROMATOGRAMAS SOBRE LA CALIDAD DE LA PREPARACION -'
DE CUATRO ABONOS ORGANICOS

Humus de lombriz Humus de lombriz bien Abono orgdnico  Abono orgénico tipo
crude con mucha preparado en fase tipo bocashi bien  bocashi mineralizado v
' humedad y terminal enriquecido preparado.  expuesto al sol.

‘ nitrdgeno. con harina de rocas.

Figura 11
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DOS CROMATOGRAMAS DE UNA MEZCLA DE TIERRA CON ABONO
ORGANICO BOCASHI PARA VIVEROS

" Vivero de Hortalizas Vivero de Cafi
Tierra mezclada con 20% de abono

Tierra mezclada con 40% de abono

orgdnico fermentado tipo boeashi, orginico fermentado tipo bocashi,

Figura 12
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Descripcion del método B

para los andlisis cromatograficos de vegetales
frescos (frutas y hortalizas)
Y

Fl analisis cromatografico de vegetales frescos (frutas y
hortalizas, por ejemplo) se debe realizar con rapidez por la
prontitud con que estos materiales se deterioran o se oxidan
una vez cosechados. Cuanto menor sea el tiempo que ranscurra
entre la cosecha de los materiales en verde y la preparacion
de la muestra més acertado serd el andlisis y mas precisos loas
resultados. La mecanica del proceso es la misma que explica-
mos para los andlisis de suelos; lo que cambia es el tamano
de la muestra, la forma de prepararla, la concentracion de la
solucion de sosa o hidréxido de sodio y el liempo de extraccion.

La cantidad de tejido vegetal es de 2.5 g. La muestra se debe
picar bien con una tijera previamente lavada con agua destila-
da: también se puede utilizar un bisturl nuevo o una navaja o
cuchilla de acero inoxidable. La muestra debe ponerse ripida
¥ directamente sobre un erlenmeyer de 125 cc de capacidad, o
en un recipiente de vidrio bien limpio, en el cual se ha vertido
previamente una solucion de 50 cc de hidroxido de sodio,
preparada al 0.1%. El tiempo ideal que debe permanecer la
muestra en la solucion de sosa antes de su corrida es de cuatro
horas. Sin embargo, Sugerimos que experimentemaos correr

varias muestras con intervalos diferentes, con la finalidad de
crear nuestros propios patrones o estandares, Por otro lado, la
bibliografia europea sobre este procedimiento recomienda en
muchas casos macerar o someter las muestras de los tejidos
vegelales verdes al mortero. Pero nosotros no adoplamos esla
técnica por los motivos arriba expuestos: el ripido deterioro
que los tejidos pueden sufrir con la oxidacion. Dejamos estas
superencias al criterio y a la curiosidad de cada persona para
que descubra el mejor procedimiento de acuerdo con el interds
de su investigacion.

La rapidez del andlisis de la muestra vegetal en cuestion
permite apreciar con mayor claridad la presencia de vitaminas,
carotenos y enzimas antes de que éstas sufran algan tipo de
oxidacidn por el tiempo de exposicion de la muestra, dado
que las membranas de la muestra estin vivas, Por otra parte,
nuestra experiencia nos indica que cuanto mds tiempo se
tarde en extraer la muestra del vegetal luego de cosechado
mis se destacaran las caracteristicas de los minerales y menos
las de otras sustancias como las vitaminas, los carotenos y
las enzimas.
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El andlisis de las frutas se puede hacer en su cdscara, en la
pulpa o en su semilla. Si solo consumimos la pulpa y queremos
analizarla, debemos tener la precaucion de tomar la muestra de
la parte mads pura de la fruta para evitar que la proximidad de la
semilla o de la cascara interfiera en los resultados. Por ejemplo,
si queremos analizar la pulpa de un aguacate debemaos tomar
la pulpa o la carne pura del mismo, ya que el alto contenido
de taninos y enzimas tanto en la cdscara como en la semilla
puede interferir en la lectura de los resultados.

Para el andlisis de pulpas ricas en grasas sugerimos amasar
miuy bien la muestra (2,53 g), y en algunos casos recomendamos

trabajar con una solucion de sosa o hidrdxido de sodio al 0.5%.
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Otra posibilidad seria intentar hacer este tipo de analisis con
una solucion de hidroxido de potasio a la misma concentra-
cidn. Un detalle muy importante en este tipo de andlisis es el
papel filtro que se va a utilizar: para el caso de frutas altamente
hidrosolubles recomendamaos los filtros de papel No. 1y No. 4;
para el caso de pulpas muy ricas en grasas q altamente liposo-
lubles recomendamos el papel filtro No. 41. En los casos que
la muestra de las frutas sea muy grumosa o gelatinosa podemos
filtrarlas con papel filtro No. &, de 9 cm de diametro. En el caso
que deseemos guardar una contramuestra debemos hacerlo de
forma inmediata, cuando la muestra esté todavia fresca, para

lo cual se debe conservar congelada.
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ANALISIS CROMATOGRAFICO DE TEJIDO VEGETAL
(FLORES, FRUTOS, TALLOS, HOJAS, ETC...]

Para los andlisis de pulpa de PASO 1
frutas se recomienda no sacal

la muestra muy cercadela it

cascara ni muy cerca de |a

gemilla. ‘\.,_l

Cuando ge trata de un andlisis foliar, el material
so debe picar muy bien con ura e oun bisturl
de acero noxidabie

PASO 2

2,5 g de lejido vegetal o

pulpa de fruta disuetta an

50 cc de hidréxido de sodio . m—
al 0,1%. i

""‘:n-u-iu.-l"’"
Se agita y se saca la muestra para el analisis immediataments,
gin dejar reposar. En algunos casos so puede dejar descansar
Filtro praviaments hasta por un periodo de cuatro horas.
PASO 3 sensibilzado con
. ’ nitrato de plata al

PASO 4

La muestra ded lejico
vegetal en el filtro se deja
correr de forma inmediata,
ya que la misma se oxida
o deteriora 51 5@ deja
reposar por mucho tiempao.

Finalmente dejar

J,.l correr @l andlisis de

la muestra hasta
los & cm

Figura 1
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CROMATOGRAMAS DEL CULTIVO ORGANICO DEL LIMON

Anilisis de las hojas Anilisis de las hojas
tiernas. maduras.
Anélisis del jugo de los frutos del limonero.
Figura 2
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. COMPARACION ENTRE DOS CROMATOGRAMAS
DE LA PULPA DEL FRUTO DE MANGO

Cromatograma de la pulpa del fruto de mange orgdnico,
cultivade con la aplicacién de biofertilizantes, caldos

minerales y cobertura vegetal.

Cromatograma de la pulpa del fruto de mango
convencional, cultivado con la aplicacidn de
venenns, fertilizantes quimicos y herbicidas,

Figura 3
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COMPARACION ENTRE DOS CROMATOGRAMAS FOLIARES

(Sin herbicidas en €l cultivo de naranja y con ellos)

Anilisis foliar dieciocho horas
después de la aplicacion de

aplicacion
herbicidas.

Andlisis foliar sin la
‘ de horbicidas.
|

Figura 4
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COMPARACION ENTRE DOS
ANALISIS CROMATOGRAFICOS
DE PULPA DE AGUACATE

(Sin herbicidas y con herbicidas)

Andlisis de la pulpa de aguacate Anilisis de la pulpa de aguacale
sin el manejo de la aplicacion del con el manejo de aplicaciones del
herbicida Roundup en el cultivo. herbicida Roundup en el cultive.

Figura 5
Sebastiao Pinheiro o
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COMPARACION ENTRE DOS CROMATOGRAMAS DEL ANALISIS FOLIAR
| EN EL CULTIVO DE BANANO
(sin herbicidas y con herbicidas)

|
|

: g o Cultivo de banano convencional con aplicacidn
Cultivo de banano orgénico con la aplicacion de venenos y fertilizantes quimicos. Este anilisis

de blofertilizantss y cobertura vegetal. fue realizado momentos después de haber sido
aplicado el herbicida.
Figura 6.
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Descripcion del método

Para el caso de los patrones o estindares para el andlisis
del humus con el método de la cromatografia, nuevamente la
novedad consiste en poder determinar su calidad v su fraccio-
namiento. La complejidad del analisis de esta sustancia radica
en la misma complejidad para definir lo que ella es. El humus
es como el alma de la tierra, y en él lo fisico, lo quimico, el
metabolismo v las diversas formas de vida se conjugan; es por
ello el comdn denominador que define el estado de salud del
suelo v refleja el estado de dnimo de los cultivos v animales. Asi
camo a cada cuerpo vivo le corresponde un alma, a cada suelo
le corresponde un estado de humificacién, desde que tenga
cuerpo, materia organica.

Con el método de la cromatografia podemos analizar la
calidad del humus en cuanto a la fraccién himica total, o la
calidad de algunos de sus constituyentes (dcido filvico, hdmico
e himatomeldnico). Identificar estas sustancias y hacerle segui-
miento a su biogeoevolucidn es el desafio, en la medida que
comprendamos como la materia orgdnica se transforma con
el tiempo v el espacio donde se encuentre de forma natural, o
donde la estemos procesando.
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cromatografico para el andlisis de la calidad
del humus y su fraccionamiento

Capitulo IX

El analisis cromatogratico de un compost 0 abono organi-
co nos permite verificar la calidad del proceso y nos indica
cudl o cudles pueden ser los pasos a seguir. Es muy impor-
tante advertir que el estado de humificacion de un material
organico en el suelo es un proceso dinamico y gradual que
requiere de un determinado y largo tiempo. En la elaboracion
en el campo de algunos abonos organicos fermentados, tipo
bocashi, por la velocidad con que se preparan no podemos
afirmar que exista un proceso de humificacion acabado,
pues los materiales todavia estin muy “enteros”, o se en-
cuentran semidescompuestos, o solamente han suirido una
fermentacion o un prebiococimiento. Con la cromatografia
lo que podemos verificar en estos abonos es la evolucion de
la fermentacion biologica de algunos de los materiales; sin
embargo, en ciertos momentos podemos observar en estos
abonos algan tipo de humus disponible para |as plantas, pero
su presencia se debe a la calidad de la tierra que utilizamos en
este proceso o proviene de algin estiércol empleado durante
el compostaje y que se encuentra en proceso de humificacion.




En muchos anilisis de suelos es muy importante verificar
la humificacion de la materia orgdnica para constatar el grado
de integracidn del mundo mineral con el mundo orgdnico a
través de la microvida y la macrovida, pues es este el espiritu
de la cromatografia.

Para el andlisis cromatogrifico de muestras de humus reco-
mendamos el mismo procedimiento propuesto para el andlisis
de los abonos orgdnicos y compostas; sin embargo, cuando
se trata de analizar una determinada muestra de este material
sugerimos estar muy atentos a los resultados que vamos obte-
niendo a medida que revelamos los cromas.

Es incuestionable que cada “caso” es dnico y objeto de un
estudio particular. Hay muestras en que las concentraciones
tanto de materia orgdnica como de humus son tan altas que se
dificultan las revelaciones de los cromatogramas. En algunos
casos hemos encontrado el predominio de formaciones de
andisoles con un alto contenido de materia organica y muy
poco grado de humificacién. Esto ha constituido un desafio
para estandarizar su andlisis, y hemos resuelto de forma muy
parcial esta situacién apelando a la metodologia de realizar
varias diluciones de la muestra de suelo en varios volimenes

Jairo Restrepo Rivera * Sehastido Pinheiro

de la concentracion del hidroxido de sodio al 1%. En otros
casos, para investigar mejor el comportamiento de estas tierras
aléfanas, al analizarlas hemos aumentado tanto la concentra-
cion coma los volimenes de hidréxido de sodio. Por ejemplo,
hemos llegado a trabajar con voldmenes de hidréxido de
sodio de hasta 250 cc a una concentracion del 1% para el
analisis de 5 g de tierra. En otros casos hemos utilizado 50
ce de hidréxido de sodio pero con una concentracidn que ha
variado del 1% al 4% para el andlisis de una muestra de 5 g de
tierra. Cuanto mas aldfanas son las tierras mds hemos tenido
que variar la concentracién de hidréxido de sodio (del 1% al
4%), y cuanto mds humificadas estén mds hemos tenido que
variar el volumen de hidréxido de sodio (de 50 cc hasta 250
cc). En muchos casos los contenidos de materia orgdnica en
estas tierras alofanas pueden llegar a oscilar entre un 20% vy
un 40% (Figura 1),

“Cuanta mds integracion haya en la tierra entre el mundo
mineral y el mundo orgdnico a partir del metabolismo de la
vida, con mds jugo (humus) y armonia se producirdn alimentos
mads ricos y saludables”,

Cromatografia




CROMATOGRAMAS DE UN MISMO SUELO DISUELTO EN CUATRO
VOLUMENES DIFERENTES DE HIDROXIDO DE SODIO AL 1%

Disolucidn 2

5 g de suelo en una s c!u suclo en una
solucidn de 100 cc de solucidn de 200 cr: de

hidréxido de sodio al 1%, hidréxido de sodio al 1%,

Disolucion 4

Disolucidn 1 Disolucidn 3
5 g de suelo en una 5 g de suelo en una
solucidn de 50 cc de

solucién de 150 cc de
hidraxido de sodio al 19, hidraxido de sodio al 1%,
|

, Cuando las muestras de suclos analizadas son m

uy ricas en materia orgdnica (tierras aléfanas), o andosoles,
muchas veces es necesario disolverlas has
[

ta en cuatro disoluciones de hidréxido de sodio al 1%.

Figura 1
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ANALISIS CROMATOGRAFICO DE SUELOS DE ORIGEN VOLCANICO O ANDOSOLES

PASO 1

Za borna la muestra de 5 g de suelo de origen
wolcdnicn y $i desusles &0 una soihscion da
50 e de hidrixido de sodio al 1% (soda
chustica). Se hace & proedimignto nonmal
mdicade para e anilss de sweelo.

Filtre previgmente
sanstbilizado con nitrals
da plata al 0.5%

La muestra de susks di ofigan volcanico se deja
correr an el papel filtro hasta los 2 prmenos cm
heego S retira y da forma inmedhala sa pasn 8l

hidedodio de sodio al 136 (seda caustica).

OBSERVACION :

PASO 4 En algunos casos esios
andlisis cromatograficos
Ios podemas realizar con
sobciOnas preparklas o
b G hidndodo de
polasio que pusdan
wariar entra al 1y 2% da
CONCENTAcIGN.

La mueslra que s comd pamand hasta los
2 o, posterorments &8 empU COM una

spbucitn de hidraxido de sodio al 1% y sa dafa

correr hasta los 6 cm da forma nonmad,

Sa ampuja con hidroxido
di sodio al 1% (soda
cAustica).

Figura 2
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El fraccionamiento def hu-
mus: La identificacion de las
diferentes sustancias que se
presentan durante la evolu-
cién de la materia organica
en la tierra o en los abonos
organicos es up trabajo didac-
tico que estamos haciendo en
el campo con los campesinos,
A través de un método sencillo
es posible detectar la calidad
de las diferentes sustancias
{icidos hamico, filvico e
himatomelanico) presentes
durante la transformacion de
los materiales orginicos en el
suelo v después de ella. Este
fraccionamiento o andlisis
no convencional nos permite
verificar el estado de salud de
la tierra, asi como también nos
puede mostrar la dindmica en
que se encuentra el metabolis-
mo de la vida en ella cuando
existe plena integracion entre
el mundo mineral y el mundo
que rodea la materia orgdnica
(Figuras 3,4 y 5).




METODO DEL FRACCIONAMIENTO DEL HUMUS
=

Alcohol
. Hurmus de la muestra del Solucitn de !‘E*lE“’xi[ln
guelo gn una solucion de de sadio al 1%.
ickrdixi Ie sonilio al 1 6. . ; ,
hidréxido de sodio al Acido himatomeldnico

Sabrenadante retenido en el Lo,
dcido Milvico.

Sobronadante
dcido hiimico, S8

Acida hin

filttrado

Figura 3




Figura 4
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FRACCIONAMIENTO DEL HUMUS
a

Humus de la muestra del suclo
en una solucidn de
hidrdxido de sodio al 1%.

Acido Rilvico, Acido hiimico. Acido himatomeldnico,

Cromato




CROMATOGRAMAS DEL FRACCIONAMIENTO DEL HU MUS

Humusdela  Acido filvico Acido himico  Acido himatomeldnico
muestra del suelo  separado del humus separado  recuperado al final del
fraccionamiento

Figura 5 |
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ANALISIS CROMATOGRAFICO DE HUMUS DE LOMBRIZ
PASO 2 Filtro praviamants
sensibdizado con nitrato
de plata al 0.5%.
PASO 3

Sg toma la muastra de 5 g de humus y
m-:ﬁsuﬁwanumsulus:imdaﬁ-ﬁmde :
hidraido de sodio al 1% (soda Corida de |2 muestra de

la mue | .
55:‘.1:‘13 ﬂ:1$:¢ﬂif::b$ ‘s cAustica). Se haca @l procadimiento foema normal,
RO - normal indicadg para &l analisis de
suedo,

KMugsira empujada con hidroxido
die sodio (soda custica) al 1%
hasta bos 6 cm.

Fitro prevtamenle
gensibdiizado con nitrato
da plata al 0.5%.

kuestra cormida
PASO hasta los 2 cm.

] R

En un caso que al humus sea de mala calidad
o la muestra esid muy Bspasa, se corme
primero hasta los 2 cmy desples sé empujd Solucién da hidréxido de

caustica) al 1% hasta bos 6 ¢m.

Figura &
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CROMATOGRAMA DE UN HUMUS DE LOMBRIZ CRUDO

Zona :I:lrg_ei nica y Imin_erul Zona
$in Integracicn central Zona interna
AT
Esle cromaloghumn corres

puondi o un luomus die lombe: muy erudo v con muchs humedad, La mileria intermedia 7 i
orgdnicu representada en este caso por la zona internedia tdavis to muestca un proceso de inlegragcida con v P
la zoma interna o mineral. En muochos cosos ol eocoso do humedad no permite lograr un producto final de axternda perifirica
iGn ¥ cargada do sulfites,

buiena calidad, lo cual da como resultado una materia orginico en putrefaes
que no es deseable parn lograr una agricultura saludable,

Figura 7
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Descripcién del método |

La aplicacién de la cromatografia para el andlisis de granos
integrales no es una prictica muy COMUN €N NUEestro medio,
pero podemos hacerlo moliendo la muestra de los granos con
un pequeno molino de laboratorio, manual o eléctrico. Una
vez molida la muestra se debe proceder de forma inmediata al
andlisis, va que el deterioro de la harina es muy rapido v fer-
menta en la mavoria de los casos. Sin embargo, segan el tipo de
investigacion que deseemos, las muestras fas podemos procesar
por periodos mis largos. Por otro lacko, nunca debemos guardar
restas de muestras de granos molidos para posteriores andlisis
ya que su deterioro es inevitable, debido principalmente a la
presencia de ciertas enzimas y aceites en la mayoria de ellos.

Una vez molida la muestra, pesamos 2.5 g y los colocamos
en un erlenmeyer o en un recipiente de vidrio con una solucion
de 50 cc de sosa o hidréxido de sodio al 0.1%; agitamos la
muestra por un tiempo de dos a cuatro minulos con giros de
izquierda a derecha y de derecha izquierda con el fin de ho-
mogenizar la mezcla para su reaccion con la sosa; la dejamos
£ Feposo Por unos quince minulos y nuevamente procedemos

a la homogenizacion de la muestra de la misma torma coma

m Jairo Restrepo Rivera * Sebastido Pinheiro

para los analisis cromatogréficos de granos integrales
de arroz, trigo, maiz, avena, cebada y otros

Capitulo X

lo hicimos al inicio. Una vez terminado este paso podemos
proceder de forma inmediata al andlisis o dejar la muestra
tapada en reposo por un periodo de doce horas hasta maximo
veinticuatro horas para que se decante o asiente. Pasadas las
horas de reposo extraemos el sobrenadante con una jeringa
de 10 cc para las correspondientes corridas en el papel filtro
No. 1y No. 4 que, como ya se sabe, deben estar impregnados
o sensibilizados con la solucidn reveladora del nitrato de plata.
Cuando los granos sean muy ricos en aceiles O grasas, 0 sospe-
chemos que lo sean, podemos trabajar con una concentracion
mavor de hidroxido de sodio o sosa y hacer el revelado de las
muestras con papel filtro No. 41,

Para estimular el espiritu de investigacion de muchos
campesinos, productores y estudianies proponemos ensayar
nuevas comhbinaciones; por ejemplo, para este caso podemos
hacer variar la concentracion de la sosa hasta un 0,5% y la
muestra de granos molidos la podemos variar entre 1 gy 3 g,
para obtener un mdximo de datos que se puedan comparar y
asi establecer nuevos patrones. Lo importante es conservar el
principio bisico del métado y el objetivo de la cromatografia




como una herramienta con la cual podemos verificar la calidad
intrinseca de lo que se produce y consumimaos, y mantener los
estandares para la interpretacion.

En estos dlimos meses hemos venido investigando cual seria
la mejor técnica y la forma mds rdpida para hacer los andlisis
cromatograficos de sustancias muy ricas en grasas, como los
aceites comestibles, los granos y las semillas de oleaginosas y
las pulpas de frutas. Los ensayos de estos analisis los estamos
haciendo con soluciones de hidrxido de potasio a diferentes
concentraciones, que pueden variar entre el 0.1% y el 2%
segn el tipo de material y el objetivo que se quiere lograr.
Por ejemplo, para el andlisis de aceites y pulpas grasosas
recomendamos disolver 2,5 g de la muestra en 50 cc de una
solucion de hidrdxido de potasio previamente preparada a
una concentracion entre el 1% y el 2%. Agitamos muy bien la
muestra hasta lograr una mezcla homogénea tipo emulsion,
la filtramos y procedemos al respectivo analisis con el papel
filtro No. 41 previamente sensibilizado con el nitrato de plata.

Cromafto

Entre las posibilidades estd también centrifugar las muestras
para obtener una emulsion mds homogénea y de mejor calidad
para el analisis (Figura 1).

En muchos casos, cuando queremos analizar granos fres-
cos o semillas oleaginosas realizamos los andlisis con una
solucion de hidrdxido de sodio, pero observaremos cuidado-
samente el proceso para detectar la presencia de sustancias
ricas en taninos, los cuales se van desprendiendo lentamente
en la solucidn v nos pueden enmascarar alguna informacion
bdsica en la figura del cromatograma y afectar la posterior
interpretacion.

Finalmente, cuando los granos o las semillas que se quiere
analizar son muy ricos en proteinas recomendamos controlar
muy bien el tiempo que la muestra puede pasar en reposo con
la solucién de hidréxido de sodio, porque cuanto mds tiempo
demoremos con los andlisis mds dificil serd realizarlos por la
aparicion de una especie de goma proteica que se forma con
la solucian, vy los resultados no seran los mejores.

rafia




PASO 1

Las samillas y los granos se
deben moler hasta que

Salucion de hidrdxido de
sodio (soda caustica) al
0.1% para disolver la
muasira.

Finalmente se deja
correr &l analisis de la muesira hasta
los 6 cm, previamente marcados.

Se hace el andlisis cromatografico sobre
el papel filtro previamente sensibilizado
con nitrato de plata al 0.5%.

Figura 1

ANALISIS CROMATOGRAFICO DE SEMILLAS O GRANOS SECOS

Postericrmante se
disuelven 2.5 g de
los granocs o
samillas molidas en
50 oo de hidrdxido

Il“a ~  de sodio (soda

caustica) al 0,1%.

Mota:

La muesira para hacer este
fipe de andlisis se deja en
reposo por un liempo que
puede oscilar enire 12 v 24
horas.

Cuando se analiza ciertos
granos como la linaza, 1a
soya, etc., rcos en grasas,
z@ debe emplear papel filtro
Mo, 41.




ESTUDIO CROMATOGRAFICO DEL CAFE ORGANICO

.|| p

=

Anilisis de grano oro con mis de diex afios de Andlisis del grano tostado y molide con
manejo con abonos orgdnicos, biofertilizantes, mas de diez afios de manejo con abonos
caldos minerales v cobertura vegetal. orginicos, biofertilizantes, caldos minerales

y cobertura vegetal.

Figura 2
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ESTUDIO CROMATOGRAFICO DEL CAFE ORGANICO

Andlisis de la cereza del café con més de diez Aniilisis del grano del café pergamino con més
anos de manejo con abonos orgdnicos, de diez afins de manejo con abonos orgénicos,
biofertilizantes, caldos minerales hiofertilizantes, caldos minerales y
v cobertura vegetal. cobertura vegetal.

Figura 3
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COMPARACION ENTRE DOS CROMATOGRAMAS
DE SEMILLAS DE SOYA CON HERBICIDAS Y SIN HERBICIDAS '

| Andlizis de la muestra de Andlisis de la muesira de
semillas traladas con herbicida semillas sin tratamienta del
Roundup. herbicida Roundup.
|

I Figura 4
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CROMATOGRAMAS DE SEMILLAS DE CACAO ORGANICO
FERMENTADAS CON HARINA DE ROCAS

Andlisis normal de la almendra y contraste
radiogrifico. Se destaca una gran actividad
enzimitica mis homogénea.

Andlisis normal de la cascarilla de la almendra y
contraste radiografico, Se destaca una gran actividad
enzimdtica méis homogénes.

Figura 5
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Disolucidn 1 Dizsolucidn 2
Anidlisis cromatogrifico de semillas de
lenteja en dos soluciones de hidréxido de
potasio preparadas al 1% de concentracion.

Figura 6
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CROMATOGRAMAS DE SEMILLAS DE LENTEJA
Y LINAZA EN DOS DISOLUCIONES

Disalucidn 1 Disolucidn 2

Andlisis cromatogrifico de semillas de linasa
en dos soluciones de hidréxido de potasio
preparadas al 1% de concentracidn.







Descripcién del método |

de microondas

La cromatografia ha despertado también nuestra curiosidad
por investigar lo que sucede con la calidad de los alimentos que
consumimos en funcion de los medios para prepararlos, En este
sentido, dado el entusiasmo generalizado que ha despertado
el uso de los hornos microondas, hemos realizado algunos
anilisis cromatogrificos de alimentos preparados con ellos
para conocer las posibles modificaciones o dafos que estas
tecnologias causan en los alimentos (Figura 1).

La mecdnica del proceso es la misma que la que explica-
mos para los andlisis de suelos; lo que cambia es el tamano
de la muestra, la forma de prepararla, la concentracion de la
solucidn de sosa o hidroxido de sodio y el tiempo de exirac-
cidn. Podemos analizar desde hortalizas, carnes, licteos y
alimentos procesados hasta pulpas de frutas congeladas cuyo
descongelamiento se acelera en dichos homos. Por ejemplo,
para el andlisis de hortalizas para la preparacion de ensaladas
la cantidad de tejido vegetal que debemos tomar es de 2.5 g.
La muestra debe ser bien picada con una tijera previamente

Croniatoscatia Jairo Restrepo Rivera » Sebastido Pinheiro
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para los anélisis cromatogréficos de alimentos
expuestos a la tecnologia de los hornos

Capitulo XI

lavada con agua destilada; también podemos utilizar un bisturi
nuevo o una navaja o cuchilla de acero inoxidable. Debemos
trabajar simultineamente con la preparacion de dos muestras.
La primera muestra para el andlisis debe colocarse rapida y
directamente en un erlenmeyer de 125 cc de capacidad o en
un recipiente de vidrio bien limpio, el cual debe contener una
solucidn de 50 ce de hidrdxido de sodio preparada al 0.1%. La
otra muestra, va picada, se coloca en un recipiente limpio para
microondas y se lleva por un minuto al aparato. Una vez termi-
nadao el tiempo de exposicidn se saca y se pone inmediatamente
en un erlenmeyer de 125 cc de capacidad o en un recipiente de
vidrio bien limpio que contenga 50 cc de hidréxido de sodio
preparada al 0.1%. El tiempo ideal que deben permanecer las
muestras en la solucién de sosa para su corrida en el papel
filtro es de cuatro horas; sin embargo, sugerimos experimentar
con varias muestras y con intervalos diferentes para establecer
nuestros propios patrones de investigacion y comparacion de
los impactos entre las muestras. 5i se desea analizar muestras
de alimentos procesados ricos en grasas sUgerimos amasar muy




CROMATOGRAMAS DE ALIMENTOS EXPUESTOS Al

HORNO MICROONDAS
Fanzhoria orginica Zanahoria cin un Toanale orgAnion sin Tomale con i nilnuio
sin oxposicion, mimitn de axposicitn. exposioiin. abip e posician.

Figura 1

bien la muesira de 2,5 g, y en algunos casos recomendamos  filtros No. 4 y No. 1; para el caso de alimentos procesados,
trabajar con una solucién de sosa o hidréxido de sodio de 0.5%  muy ricos en grasas o altamente liposolubles recomendamos
a 1% de concentracion, Un detalle importante para estetipode el papel filtro No. 41. Cuando la muestra sea muy grumosa
anilisis es el papel filtro: para el caso de frutas, hortalizasu otros o gelatinosa podemos filtrarla con el papel filtro No. 6 de
alimentos altamente hidrosolubles recomendamos los papeles  nueve cm de didmetro antes de realizar la corrida.

Cromatografia
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Trucos o consejos practicos §

de la cromatografia en el campo y en el laboratorio

El trabajo practico que venimos realizando a diario en Ame-
rica Latina con la cromatografia nos ha ensefiado una serie de
cuidados que debemos tener tanto en el campo como en el

lahoratorio cuando ejecutamos esta actividac.

En el campa

e Notrabajar con muestras recolectadas por olras personas, a
no ser que quien muestree el terreno o la parcela tenga un
previo entrenamiento o sea de entera confianza y conozca
el trabajo que queremos realizar.

 Escoger lugares realmente representativos de donde extraer
las muestras. Para esto es imprescindible el acompanamien-
to de los interesados.

« Despejar muy bien el lugar de donde vamos a extraer las
muestras 0 a hacer la calicata o el hoyo. Asi nos evitaremos
posibles contaminaciones.

» Eliminar los primeros 3 cm a 5 cm de superficie de donde
sacamos el muestreo. Esta capa es muy poco representativa
o poco real, ya que muchas veces ha sufrido influencias
externas. Sin embargo, aqui predominan el sentido comin

Jairo Restrepo Rivera * Sebastiao Pinheiro
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v la habilidad del técnico en el momento del muestreo para
decidir si toma o no esta medida.

Herramientas como palas, azadones, machetes, palines,
coas, elc. deben estar bien limpias y sin terrones adheridos.
No dejar para luego la identificacion de las muestras, pues
se corre el riesgo de perder la informacién precisa o de
confundir las muestras entre si.

No utilizar periddico ni bolsas de papel a colores o pin-
tadas: esto alterard la calidad de las muestras, mds aun si
ellas tienen un alto grado de humedad.

Cuando las muestras estén muy himedas y con un alto
contenido de materia orgdnica, lo ideal seria intentar se-
carlas en el lugar donde se muestrean. Con esto evitamos
alterar las muestras por la constante actividad de la tierra
con materia organica.

La muestra debe ser, por lo menos, de medio kilo, y se debe
exiraer en forma de cueva contra la pared de la calicata u
hoyo, conforme lo explicamos anteriormente.

Las etiquetas que identifican las muestras y que se colocan
dentro de las bolsas deben llenarse con ldpiz.




-

Una vez secadas, tamizadas y molidas las muestras, debe-
mos tener la precaucion de guardar una contramuesira para
poder realizar nuevos analisis si asi lo desedramos. Han
de identificarse muy bien y guardar en un lugar bien seco.
5i con fines investigativos queremos repetir los andlisis o
hacer una secuencia de varios cromas no debemaos olvidar
preparar o moler en el mortero la cantidad suficiente de
suelo para hacer las diluciones con el hidrixido de soddio
de forma inmediata.

En ef laboratorio:

Muchos de los cuidados en el laboratorio estan centrados

en el manejo de las soluciones de hidrdxido de sodio y prin-

cipalmente de nitrato de plata.

Por la experiencia que tenemos nos atrevemos a afirmar que
“toda precaucidn gue tengamos con el manejo de fa solu-
cién de nitrato de plata es muy poca”. Uno de los primeros
cuidados que se deben tener con esta sustancia reveladora
es la precisién al pesarla para preparar la solucion matniz
reveladora. Es necesario contar con una buena balanza
electrénica de precision para pesar la cantidad de nitrato
de plata que necesitamos para los andlisis cromatogrificos,
pues cualquier equivocacion o falla al pesar esta sustancia
es fatal para la calidad de los andlisis. Para hacer este pesaje,
en algunos lugares hemos contado con el apoyo de balanzas
grameras que los joyeros tienen en los pueblos, pero hoy en
dia cualquier laboratorio escolar tiene balanza electrénica
de precision.

Se debe tener mucho cuidado con el cdlculo del nitrato de
plata que vamos a necesitar, porque esta sustancia se de-
teriora facilmente con el tiempo, la luz y el ambiente. No
olvidemos que 100 cc de esta sustancia preparada al 0.5%
nos alcanzan para realizar aproximadamente de sesenta a
setenta analisis cromatograficos. i
En algunos lugares donde existe buena y constante radiacién
solar durante todo el dia hemos experimentado la prepara-
ci6n de la solucién de nitrato de plata al 0.4% de concen-
tracicn v nos ha dado muy buenos resultados. Es solo cosa
de ir probando y ajustando. Es el caso de algunos andlisis
que hemos realizado en la ciudad de Cali, en Colombia.
La calidad del agua destilada para preparar esta solucion
también es un requisito bdsico para lograr un buen resul-
tado con los andlisis. De ninguna forma se puede utilizar
agua tratada con cloro. La presencia de un color lechoso al
momento de preparar esta solucion nos indica que el agua
que estamos utilizando no es de buena calidad y debemos
descartar el preparado. Por otro lado, la presencia de grumos
negros en la solucion indica que es muy vieja o gue estd
deteriorada, principalmente por influencia de la luz.

Una vez preparada la solucidn se debe guardar enun frasco
hermético, de preferencia de color oscuro o dmbar, En caso
de no poder conseguir este tipo de recipiente podemas forrar
un frasco transparente con papel corriente o protegerio con
papel de aluminio.

En algunos lugares, por no estar familiarizadas con la adqui-
sicion de los materiales para los andlisis cromatograficos,
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|as personas han comprado en las farmacias soluciones de
nitrato de plata listas para su empleo, pero no les han funcio-
nado debido principalmente a que las concentraciones no
son las mds adecuadas o porque algunas vienen mezcladas
con otras sustancias como merthiolate, Por tanto, recomen-
damos comprar el nitrato de plata en forma de cristales
s6lidos, nunca barritas oscuras a base de nitrato de plata,
porque tampoco sirven para nuestros andlisis.

La conservacién de los cristales de nitrato de plata en la
forma s6lida es bdsica para mantener la buena calidad del
revelador. Deben guardarse en frascos de vidrio oscuros o
recipientes herméticos de pldstico, pues estos cristales son
altamente higroscdpicos, es decir, sensibles a la humedad,
y pueden ser indtiles para trabajos futuros.

Sugerimos que cuando impregnemos papel filtro con la
solucién de nitrato de plata suspendamos la impregnacion
unos tres o cinco milimetros antes de alcanzar la marca de
las cuatro centimetros indicados al inicio del proceso, pues
la propia saturacién del papel con la humedad del nitrato
completard el proceso hasta los cuatro centimetros en la
caja o cAmara oscura de secado.

Si se va a impregnar el nitrato de plata durante la noche
debemos evitar trabajar directamente debajo de la luz de
alpuna lampara debido a que la alta sensibilidad del nitrato
comienza a revelar el papel filtro antes de tiempo.
Durante la impregnacién, al retirar el pabilo del disco de
papel filtro con los dedos debemos tener cuidado de no tocar
o manipular ninguna parte del papel con los dedos untados

de nitrato, pues podemos manchar el papel y asi inviabili-
zarlo para el andlisis. Este riesgo nos exige tener a nuestro
aleance un trapo para constantemente secarnos los dedos
con los cue manipulamos los pabilos mojados con nitrato.
Esta falla es muy comiin cuando nos estamos iniciando en
los traba jos con estos analisis y dejamos manchas oscuras
en los bordes v nuestras huellas digitales en los cromas.
Al coloc ar los discos impregnados con nitrato de plata dentro
de la caja o camara oscura debemos evitar presionar con
la mano un disco contra otro, para que no se manchen o
queden lunares oscuros en el medio del disco revelado.
Los filtros, una vez impregnados y guardados hermética-
mente en la cdmara o caja oscura para el secado, se deben
utilizar dentro de las siguientes doce horas. Pasado este
tiempo las filtros comienzan a velarse, se van oscureciendo
gradual mente y quedan inservibles para un buen analisis.
En algunos casos nos encontramos que al revelar el papel
filtro con la muestra final del suelo se forma una marca o
linea muy fina, llamada marca del lipiz, la cual aparece
principalmente en el limite hasta donde se impregnd origi-
nalmente el nitrato de plata. Este fendmeno estd relacionado
principalmente con el envejecimientoy la concentracion de
la solucisn de nitrato y su permanente exposicién a la luz,
En algunos casos también el constante abrir y cerrar de la
caja o Camara oscura contribuye a esta situacion.
El pape!, una vez impregnado con nitrato de plata, tiene una
cara (til o lado derecho; entonces, ya secado en la cimara
oscura debemos impregnarlo de la muestra del suelo por a
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cara sensibilizada con el nitrato. Este fendmeno hace que
el cromatograma siempre tenga una cara mads oscura que
otra al final de todo el proceso.

Una vez terminada la impregnacion con la muestra del
suelo o sustancia bajo andlisis el revelado se debe hacer
inicialmente a la sombra, para que el disco de papel filtro
se vaya secando gradualmente.

Una exposicién brusca y directa a un sol fuerte puede ocul-
tarnos algln detalle en la figura de la sustancia que estamos
investigando.

Finalmente, la conservacion de los cromatogramas requiere
un lugar bien seco y de preferencia oscuro. La vida dtil de
ellos depende de esas condiciones; de lo contario, ficil-
mente se deterioran,

Los cuidados al manipular la solucién de hidréxido de sodio

necesitamos para disolver las muestras para los andlisis
cromatogrificos, Cualquier equivocacion o falla al pesar
esta sustancia es fatal para la calidad de las diluciones y
el andlisis.

Al preparar la solucion del hidraxido de sodio debemos
tener el cuidado de calcular la cantidad apreximada que
realmente vamos a utilizar. Asi nos evitamos los riesgos de
tener que estar guardandola. La preparacion de un litro de
esta solucion al 1% nos alcanza para realizar la solubiliza-
cign de aproximadamente veinte muestras, en las cuales
utilizaremos 50 cc de la solucion de sosa por cada muestra
de 5 g de suelo que pretendamos analizar.

Una vez preparada esta solucidn de hidréxido de sodio al
1% de concentracion (10 g de hidrdxido de sodio por un
litro de agua destilada) se debe guardar herméticamente

o soda cdustica o sosa también son muy importantes, y entre

ellos destacamos:
« El hidroxido de sodio es un material de ficil adquisicion

en botellas de plastico de buena resistencia. jCuidado!

Algunos envases de plastico son muy débiles para guardar

en cualquier pais de América Latina donde hemos traba-
jado. Se consigue en forma de escamas, de perlas y hasta
de pasta o cremas. Para el andlisis cromatografico lo ideal
es conseguirlo en forma de perlas; si no es posible, lo
buscamos en forma de escamas. Recomendamos nunca
adquirirlo en presentaciones liquidas.

Uno de los primeros cuidados que debemos tener con la
manipulacion de esta sustancia es la precision al pesaria.
Es necesario contar con una balanza electronica de pre-
cisitin para pesar la cantidad del hidréxido de sodio que

: : « Sehastizo Pinhei } .
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esta solucion y con el pasar de los dias ésta los corroe y se

presentan filtraciones.

La calidad del agua para preparar la solucion de hidroxido
de sodio es hasica para lograr un buen resultado con las di-
luciones y el andlisis. De ninguna manera se puede utilizar
agua tratada con cloro. Si no hay agua destilada disponible
podemos utilizar agua lluvia o agua desmineralizada.

La conservacion de las perlas o escamas de hidroxido de

sodio es fundamental para mantener la buena calidad de
esta sustancia. Debe hacerse en recipientes de plastico bien




herméticos, pues esta suslancia es altamente higroscapica
o sensible a la humedad, que la transforma en una pasta
o crema inGtil para trabajar.

* Finalmente, no podemos olvidar que la variacion de la
concentracion v del volumen de la solucion depende del
tipo de andlisis que pretendemos realizar.

FRRORES MAS COMUNES EN EL PROCESO DE ANALISIS CROMATOGRAFICO

= pal chlculo en la
concantraciin deld nitralo
de plala Superniar o
inlenoral 0.5%,

1- HNitrato de piata viejo con fecha

vinciii
2= Solucion de nitralo de plata 3 ﬂ b= mal chiculo en la ; ﬂ
prieparade al 0.5% expuesio a1y Tt concantracion del hidrixido t‘t b
142 ¥ vencido. de sodio (soda caustica) et

supierion o inferior a1 1% para
&l caso de los andlisis
normales de sualos

La caja oscura donde se x ; *
encugntran los pagebes filinos 7

3- Al perforar ¢ papel filtro en ol
conitro &a dabe temer en cuena impregnsdos con mlrabd de
gue el didmebre del Sgujero noe plata no debe estar expuesia a
supens los 2 mim, ningin tipo de luz y debe estar
totalments cemda,
Huslla dg los dedos Oscuridad lotal &0 la caja.
4- Cuddar de na locar con los dedos los

filiros que han sido impregnados oon
nitralo de plata al 0.5% para no dajar
haualtas ni marcas.

*
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Otros consejos practicos para trabajar
con los andlisis cromatograficos

En algunos casos, durante el proceso de corrido de las
muestras de suelo o abono orgdnico en el papel filtro pode-
mos observar que la impregnacion se paraliza debido a la
alta densidad o concentracidn de la muestra, o que una gran
cantidad de particulas en suspension taponaron u obstruyeron
el pabilo. Ante esto podemos, en algin momento, cambiar
el pabilo con mucho cuidado; o también, si falta muy poco
recarrido, podemos voltear el papel filtro y sumergir la otra
punta del pabilo. Esta situacion, en la mayoria de los casos,
indica que debemos preparar una nueva dilucién con un
mayor volumen de hidroxido de sodio, de 100 cc o hasta 150
cc por cada recorrido. Es una forma de comenzar a construir
nuestros propios estindares o patrones de referencia para
cada situacion que se nos presente, en cada lugar y espa-
cio donde estemos trabajando con los campesinos. Nunca
debemos descartar los cromas que nos dieron dificultad
para hacer el recorrido en el papel filtro, pues ellos son la
documentacién oficial de nuestro nuevo estidndar o patrén
cromatografico para esa situacion.

Algunos consejos sobre el papel filtro:

Es muy importante guardar o conservar el papel filtro en
su caja original. Cuanto menos esté expuesto a la mugre,
mejor. El papel guardado por mucho tiempo se reseca y se
vuelve quebradizo, lo que afecta su calidad para los analisis
cromatograficos,

Jairo Restrepo Rivera = Sebastidao Pinheiro
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En lugares donde la humedad relativa del aire sea alta el
papel debe guardarse dentro de su caja y envolverla en una
haolsa de pléstico.

En algunos lugares es posible adquirir papel filtro andlogo,
es decir, equivalente en lo relacionado con la porosidad.
Mosotros hemos conseguido papeles anilogos muy baratos,
pero algunos no han funcionado bien. Por tanto, hay que
estar atentos con las ofertas del mercado.

Para que el aprendizaje sea rdpido y pronto se adquiera
destreza con el manejo de los filtros y los andlisis cromato-
grificos recomendamos comenzar con el papel filtro No. 4.

Es muy importante considerar la humedad relativa del lugar
donde desarrollemos las actividades, principalmente cuando
se trata de correr muestras o hacer andlisis cromatograficos
de suelos con el papel filtro No. 1. Cuando la humedad
relativa es muy baja es necesario recurrir al sistema de la
cdmara himeda para realizar los andlisis. Es muy ficil de
improvisar, con un cajon de madera y un pedazo de vidrio
que funcionard como tapa principal; o hasta se puede hacer
con una caja de cartén de paredes bien fuertes. Como fuente
de humedad ponemos dentro de nuestra cimara una vasija
con agua hirviendo,

Finalmente, a titulo de innovacién, en América Latina
venimos trabajando los andlisis cromatogréficos de suelos
en papel filtro de 18,5 centimetros de didmetro. La finalidad
es diddctica: tiene el objetivo de compartir la experiencia de
una forma mads clara con los campesinos. Los detalles de los




andlisis quedan mds evidentes y los campesinos se entusias-
man al poder manipularlos con mds confianza. El método
para correr las muestras es el mismo; lo unico que hacemaos
es ampliar en un centimetro las zonas de impregnacion, tanto
la del nitrato de plata como la de la muestra de suelo gue
queremos analizar. Tenemos, entonces, una zona impregnada
con nitrato de plata hasta 5 cm y otra zona impregnada con
la muestra de la solucidn de suelo hasta los 7 cm (Figura 1).

m Jairo Restrepo Rivera * Sebastido Pinheiro

La cromatografia se puede utilizar para analizar residuos de
fertilizantes quimicos y venenos en el suelo. Con este método
hemos comenzado a estandarizar los impactos de algunos de
ellos. Por ejemplo, cuando analizamos muestras de tierras don-
de se han aplicade herbicidas glifosato o faena o roundup y las
comparamos con los andlisis de muestras de tierras donde no se
han aplicado estos venenos las diferencias son evidentes y muy

Bravies.




DIFERENTES DIAMETROS DEL PAPEL FILTRO
PARA LA CROMATOGRAFIA

P25 cim

15 um

18.5 cm

El didmetro del papel méds comuin para realizar los anilisis cromatogréficos de suelos es de 15 cm. Sin
embargo. con finalidades diddcticas se pueden utilizar papeles filtros con un digmetro mavor de 15 cm

Figura 1

Cromatografia
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Epilogo

La cromatografia es un instrumento tan versétil como lo es el
metabolismo de la vida en el suelo; por lo tanto, el andlisis de
las muestras es el reflejo cualitativo solamente de un momento
de la dindmica de la tierra y de la vida. Esta herramienta cualita-
tiva nos permite ir un poco mis alld de los reducidos andlisis de
la agricultura convencional que se realizan en los laboratorios
oficiales de suelos, pues lo Gnico que se hace en estos centros
de cremacion es analizar cuantitativamente las cenizas de un
cadéiver. Por ejemplo, no es lo mismo determinar un pH en
las cenizas de una muestra de tierra que hacerlo directamente
en el suelo para consultar sus propias condiciones, la de los
cultivos, y la de la microbiologia de su entorno. Por otro lado,
la determinacidn del porcentaje de materia orgdnica presente
en una muestra de suelo enviada a un laboratorio oficial es
muy diferente de lo que es posible observar directamente en
el campo, especialmente cuando podemos comprobar el gra-
do de actividad y calidad biolégica en que dicha materia se
encuentra con la tierra que estamos analizando. Otra situacién
muy preocupante es la poca informacidn, el desconocimiento
o la necrofilia mental de los responsables de muchos labora-

torios de suelos, cuyo estrecho razonamiento no alcanza a
comprender las relaciones iatrogénicas o perversas que existen
entre la nutricién del suelo y la aplicacién de los venenos y
fertilizantes, Los venenos, entre ellos principalmente los her-
bicidas, tienen una alta influencia negativa en la dindmica y
disponibilidad de los minerales en el suelo para las plantas.
Pero esto de la dindmica bioldgica de los minerales es un tema
ausente en las castradas universidades del sector agropecuario
en America Latina.

Es muy reciente la investigacion de los chinos que demues-
tra los efectos perversos de la aplicacién de los fertilizantes
industriales nitrogenados en la composicién de los elementos
de los granos del maiz. Los trabajos comprobaron como los
fertilizantes nitrogenados afectan directamente ocho elementos:
selenio, zin, yodo, cromo, manganeso, potasio, hierro y calcio.

Finalmente, la cromatografia es una herramienta atil y ver-
sdtil entre muchas otras que existen; es un método cualitativo y
complementario para la realizacién de un buen diagnéstico in-
tegral de las tierras que se cultivan o se quiera trabajar. El domi-
nio de esta técnica se logra a través del tiempo y con centenas
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de andlisis que realicemos directamente en el terreno junto
con los campesinos. Con el andlisis de los cromas podemos
determinar en corto tiempo, por no decir en pocas horas, la
calidad y la evolucion geobioldgica de los suelos; logramos
determinar el estado de la dindmica de la materia orgdnica en
sus fases de descomposicidn, fermentacidn y mineralizacion;
podemos verificar si el suelo respira o no por los efectos de la
compactacion; también podemos ver el camino de la formacion
y definir la calidad y el valor bioldgico en que se encuentra
el humus en el momento del andlisis; en muchos casos, tam-
bién conseguimos ver la expresion de la actividad enzimédtica
diversa de la biologia y sus repercusiones en el estado de la
salud de la tierra v los cultivos; el bloqueo de los minerales y
de la materia orgdnica o la ausencia de la misma. Todo ello lo
podemos obtener de la lectura de un mismo cromatograma.
Los andlisis cromatograficos son una expresion del momento.

Por lo tanto, un andlisis cromatografico del mismo lugar, con
pocas horas o dias de diferencia entre un andlisis v otro, nos
puede ofrecer informaciones diferentes.

Recuerde: En la dinamica de la vida todos los dias somos
celularmente diferentes; como quien dice, “nunca nos le-
vantamos de la cama siendo bioldgicamente los mismos”. La
cromatografia es la imagen viva de los suelos; es el iris y el
diseno artistico de la vida en la tierra; es el disefio artistico de
la vida en la tierra. Bien lo manifestaban Steiner v Pleiffer: “La
agricultura, antes que una ciencia, es un arte”,

En sintesis, aqui también se concluye que parte del fracaso
actual de la humanidad consiste en privilegiar lo accesorio sobre
lo esencial. Porque el dinero y las cosas sdlo son cosas. Antes
que ellos estin la vida y cuanto hacemos con ella, ojald para el
beneficio de todos los seres vivos: saber y conocimiento, la dnica
resistencia posible contra nuestra autoextincidn como especie.

Cromatografia




Materiales de campo:

1 Palin o pala recta para sacar muestras de tierra en el campo.
1 Pala tipo cuchara.

1 Azadon.

1 Machete.

2 Espétulas de pldstico de tres pulgadas de ancho.

1 Paquete de bolsas de plistico o de papel encerado para la
recoleccién de las muestras.

1 Rollo de cinta adhesiva ancha de enmascarar.
1 Juego de marcadores permanentes

1 Lapiz

10 Hojas de papel rotafolio

Disponibilidad de una mesa grande y un lugar a la sombra
para poder trabajar con la preparacion de las muestras y su

pesaje.

Cromatografia

Lista basica de materiales y herramientas necesaria
para trabajar con la cromatografia en campo y laboratorio

Materiales de laboratorio:
1 Una caja de papel filtro No. 1 de 15 cm (150 mm) de
didmetro. También conocido como cat # 1001 150.
| Una caja de papel filtro No. 4 de 15 em (150 mm) de
diimetro. También conocido como cat # 1004 150.
1 Una caja de papel filtro No. 6 de 9 cm (90 mm} de didme-
tro, También conocido como cat # 1006 090.
Observacién: Si no se encuentra papel filtro de 15 cm
(150 mm), puede comprarse de 18 cm (180 mm) de didmetro.
1 Balanza electrnica que sea capaz de pesar de ' g hasta
100 g.
15 Cajitas petri de 9 cm a 10 cm de diametro (pueden ser de
pléstico).
15 Cajitas petri de 5 cm de didmetro (pueden ser de plastico).
15 Erlenmeyer de vidrio de 100 ml 6 125 ml, o méximo de
150 ml de capacidad.
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fasos de vidrio transparente, maximo de 150 cc de capa-
cidad.

Probetas de 100 cc o mililitros de capacidad (pueden ser
de plastico).

Embudos de plastico para laboratorio de 100 cc a 150 cc
de capacidad.

Marteros de porcelana de 12 cm a 15 cm, con pistilo.
Frasquitos oscuros (cafés) con tapa, de 100 mi de capacidad.
Litros de alcohol puro de farmacia u hospital de 96°,

Litro de vinagre blanco.

Litros de agua destilada.

Jeringas de 20 cc con aguja

10 Jeringas de 10 cc con aguja

Jeringas de 5 cc con aguja

Coladores de plastico, medianos (para colar jugos).
Tijera.

Regla de plastico de 30 cm.

Lapices negros 2HB,

Sacapuntas para ldpices.

100 Gramos de hidrixido de sodio o sosa cdustica en perlas

(Obligatorio).

[0

Cramos de nitrato de plata en cristales (Obligatorio).

100 Gramos de hidroxido de potasio (En lo posible).

10 Clavos de 1 2’ de largo.

2

Botellas descartables de pldstico de 2 | de capacidad bien
lavaclas.

Resma de papel oficio 6 500 hojas.
Rollos de papel higiénico blanco o papel toalla.

Caja de carton grande (70 cm x 50 cm x 50 cm, mds o
renos).

Martillo.

Recipientes plasticos tipo Becker de ¥: | de capacidad.
Hojas de papel rotafolio.

Sacabocado de 2 mm de didmetro.

Baldes de plastico de 20 | de capacidad.

NOTA: Los materiales de campo y de laboratorio que se

relacionan son los basicos para el montaje de un peque-
no laboratorio mavil para los andlisis cromatograficos de
suelos, abonos orgdnicos, humus y biofertilizantes. Con
estos materiales podemos hacer los andlisis cromatogra-
ficos tratados en esta publicacidon en cualquier terreno o
propiedad rural.
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JUQUIRA CANDIRU SATYAGRAHA?

UQUIRA CANDIRU SATYAGRAHA® es virtual, no
reglas ni jerarquias.
Todas y todos los que asi lo deseen har
dientermente de credo religioso, raza
Una de sus insignias es el *

adopta estatutos,

dn parte de ella, indepen-
: iflmllugfa o saber,

sapo cururd con muchos ojos” o “mui.
Faquitd”, sobre el “campo sembrado de majz*
del jaboti®,

- cercado por la “pata

Dice la historia de los Kayabi que una india mando a su hijo a
preparar la tierra para plantar. Para ayudarlo v hacer germinar mejor
el cultivo, se disfrazé de catia ¥ se escondid en una cueva. Fn la
preparacion de la tierra, el hijo prendi fuego
madre, murié quemada.

al monte y la cotia, su

En el lugar donde ella muris, nacid una
chios granos, todos muy junticos, el Maiz, Fara recordar sy origen, el
Maiz, cuando es calentado, se transforma en una linda flor blanca.

ara nosotros, el campo sembrado de Maiz &s la fuerza del cambio,

El “sapo muiraquitd” representa el anuncio de la bienay
y la suerte; el “sapo cururd con muchos 0jos” es el ||
ante los riesgos v el peligro de las Innovaciones
del jaboti” recuerda la sepuridad al avanzar.

planta que produjo mu-

enturanza
amaclo de alerta
facilistas, y la “pata

Sebastiio Pinheir
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