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Tabla1 Operaciones Célula madre

A B Mut Salida

0 0 0 1
0 1 0 1
1 0 0 1
1 1 0 0
0 0 1 1
1 0 1 0
0 1 1 0
1 1 1 0

Conclusiones

Este trabajo presenta y desarrolla la Metodologia de
Clonacién para Controladores, basada en principios de
los Algoritmos Genéticos, con tres variables de entrada
y dos de salida, para el caso de estudio. Se demuestra
que mediante la clonacién, se constituye una estrategia
eficiente que permite hacer réplicas de las funciones de
un dispositivo de control desconocido en su integridad.
Con los resultados del proceso evolutivo se presenta un
error aceptable entre el dispositivo real y el clonado,
donde, para satisfacer los requerimientos el nimero de
la poblacién debe ser alto contra el total de la misma,
en este caso aproximado a 1800 generaciones, asf el
resultado se acerca mas al esperado. Ademas, al utilizar
cruce y mutacion se observa que también en estos se
encuentran individuos que pertenecen a la solucion.
Para este caso, el efecto de considerar la probabilidad
de cruce y mutacién diferente de cero es relevante, ya
quesin éstos, la clonacion difiere de la real.

Al realizar las pruebas de la metodologia en el desarro-
llo de la aplicacién, se encontré que el costo computa-
cional es alto y exigente. Cada vez que se aumenta la
poblacién y se incluye las operaciones de cruce y muta-
cion, lademora para hallar la solucién es notoria.

La metodologia presentada es flexible, permite no sélo
la solucion del caso de estudio, sino de otros proble-
mas, aumenta el nimero de variables de entrada y sali-
da que se pueden manejar. La clonacién permite emular
tecnologias utilizadas para control; en este caso, ofre-
ciendo costos inferiores para la industria.
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El Chicamocha:

Rio del

Vino
de Gran
Altura

Por: QUIJANO - RICO, Marco.

“La difusién de los productos representativos de una regién debe incluir
necesariamente la descripcion del ambiente del cual provienen. Por lo
tanto, para que uno de esos productos sea valorado consecuentemente,
tiene que ser inserido en el contexto geogréfico, climético, histérico y
cultural que lo ha generado. Este proceso adquiere mayor importancia, es
mas se vuelve absolutamente indispensable, cuando se trata del vino. De
hecho, el vino no es sencillamente el fruto de un proceso tecnoldgico: es la
sintesis de la adaptacion de la cepa a un territorio particular gracias a la
sabia experiencia y a la pasion del hombre. El territorio donde se produce es
el “terroir”, conjunto de los factores naturales que le confieren tipicidad
original y reconocible: el suelo, el subsuelo, el sustrato geoldgico y el clima
o mejor dicho, el topoclima......

M. Falcetti (1994)

'Ph.D. Cientifico y viticultor. Vinedo & Cava Loma de Puntlarga. Nobsa Boyaca, Asesor Cientifico JDC
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Introduccion

La busqueda, por las laderas que circundan el Valle del Sol, del sitio mas apro-
piado para el desarrollo del Proyecto Vitivinicola que se venia gestando de
tiempo atras, culmind hace veinticinco anos con el hallazgo y adquisicion de
la Loma de Puntalarga. Tratdndose de un proyecto piloto, novedosoy a largo
plazo, se hacia necesario reducir al maximo los riesgos de fracaso. El predio
destinado a la instalacion del vifedo, debia ofrecer las mejores condiciones
climaticas y edéficas posibles y previsibles entonces (Quijano Rico, 2001). A
primera vista, la proximidad del rio Chicamocha, fuera de facilitar el riego
parecia ser; sobretodo, una coincidencia.

Hacia finales de los afios noventa, una vez confirmado el potencial territorial
para la viticultura de calidad, fue activado el Proyecto de Extension Viticola.
Con tal fin se ha promovido y utilizado el interés, de pequenos propietarios
de predios bien indicados, para el desarrollo de ésta, la cual constituye una
nueva agricultura para la region (Quijano Rico, 2004).

El nimero notable y creciente de tales propietarios, hoy viticultores, se reline
en el Consorcio Vitivinicola del Sol de Oro. Esparcidos en un area de mas de
3600 km2 en 16 municipios, a gran altura, entre los 2400 y los 2600 metros,
cultivan cepas de la méas alta calidad y producen uvas de finura extraordinaria.

La receptividad de las gentes por la viticultura parece ser mayory la respuesta
de las cepas particularmente promisoria, en sitios donde la interaccién del
rio Chicamocha puede haber tenido mas impacto, figura 1. Desde su origen
en Puntalarga y actualmente hasta Susacén, la extension del proyecto sigue
la direccién del curso del rio. Esta distribucién geogréfica coincide en gran
medida con la de enclaves poblacionales sobre los cuales el centro religioso
de Sogamoso ejercia alguna influencia, antes de la llegada de los espafoles
en 1537. El mismo fenémeno se observa en la distribucion de cepas de Parra
de la Compania (variedad Mission), probablemente introducida a Firavitoba
por Jesuitas en el siglo XVII (Quijano Rico 2006). Las distribuciones mencio-
nadas podrian reflejar aspectos de la historia geoldgica y pre y postcolombi-
na regional, en especial del rio Chicamocha. Historia, rio, perfil territorial,
hombre y cepa apegados al “terroir”, vendimias de calidad prestan autenti-
cidad y carisma a la region, para que pueda figurar con su vino entre las de
renombre mundial.

El Rio de “Chica Mocha”

“Rio de Chica Mocha” es el nombre con que aparece en
un dibujo del siglo XVII el actual Chicamocha. Se llama-
ba antiguamente mocha una reverencia acompafnada
delainclinacion dela cabeza. Es posible que el nombre
del rio tenga que ver con el modo de saludar de las indi-
genas riberefas. Siasifuese, dicho nombre seria poste-
rior al sometimiento definitivo de los Muiscas por los
espafnoles en los pantanos alimentados por el mismo
rio, en 1539. Esta derrota ocurria sélo dos afios des-
pués de la llegada de los primeros espafoles a
Sogamoso y la destruccién del Templo del Sol en 1537
(Coy Montafa 1990). Estos hechos debieron ocasionar
un sentimiento de impotenciay de abandono, descono-
cido hasta entonces entre los habitantes precolombi-
nos. El dominio de la poblacién aborigen habria de faci-
litar a los espafioles la libertad de movimiento para reco-
rrer territorios y familiarizarse con ellos. Se prestaba un
saludo como la mocha para traducir esas circunstancias.

Muy poco se sabe sobre la relacién de los habitantes
precolombinos en la regién con las corrientes y acumu-
laciones de agua, las cuales han marcado desde siempre
la actividad humana (Burel y Baudry 2000).
Paradéjicamente un ejemplo de incidencia del medio
ambiente sobre los seres vivos y su funcionamiento gené-
tico, es la vid, Vitis vinifera (Bessis y Hudelot 2006).
Durante la primera mitad del siglo pasado, en épocas de
grandes lluvias, aun ocurrian las crecidas periddicas del
Chicamocha. El gran pantano entre Cuche y Suescln
simulaba unlagoy los riberefios volvian a desplazarse en
ancestrales balsas de juncos.

Se conocen testimonios de la temprana colonia, que
entre 1560 y 1602 todavia dejan notar la influencia
prehispanica que ejercia Sogamoso, sobre un nimero
apreciable de enclaves poblacionales (Coy Montana

1990). La mayoria de éstos, se sitlla geograficamente a
partir de Pesca, siguiendo el curso de los rios Pesca y Tota
y luego Chicamocha, hasta Susacén. El territorio con la
mas alta densidad en esos enclaves precolombinos, entre
los cuales estd Sogamoso, es posiblemente también el de
mayor incidencia fluvial; en él confluyen los tres rios, en el
plan del valle. Entre Tépaga y Susacédn, la densidad de
enclaves es bastante menor.

La historia geoldgica de la zona indica que los territorios
planos de los valles regionales, corresponden a cuencas
de antiguos lagos. Periodos de desecacién como el pre-
sente, alternaron con otros pluviales de larga duracion,
causantes del engrosamiento y multiplicacién de acumu-
laciones y corrientes de agua. El actual rio Pesca, entre
sus cabeceras y el sitio que hoy ocupa Sogamoso, debid
ser el Chicamocha de entonces. La preeminencia del rio
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Pesca comenzd a perderse en el pleistoceno medio
(hace unos seiscientos mil afos), a raiz de la captura del
hidrosistema Tunja-Paipa-Duitama, por el Pesca-lza-
Sogamoso. Esta conexién puso fin al aislamiento entre
los dos hidrosistemas. Entre Sogamoso y Soata, el rio
Chicamocha siempre ha corrido del suroccidente hacia
el noreste, guiado por la falla téctonica de Soapaga
(Reyes 1990). Mucho mas tarde, terminado el Gltimo
periodo glacial, hace cerca de 10.000 afos, el escenario
en general y del territorio de confluencia en particular,
debid presentar los rasgos propios de esos tiempos
(Wilson 1999), caracterizados por la relativa abundan-
cia de agua, flora y fauna, bajo condiciones climaticas
generales no demasiado diferentes a las actuales (Van
der Hammen 2001). Esta clase de territorios, lo mismo
que los deltas de rios, ofrecian habitats favoritos a diver-
sas especies, incluido el hombre (Austin 1985).

Mientras que en el actualmente llamado Valle del Sol
sucedia lo anterior, en varios lugares del Oriente Medio,
las uvas de Vitis silvestris eran ya objeto de algun uso
sistematico. Se deduce de semillas encontradas en exca-
vaciones, en las que el método del carbono 14 arroja
edades de hasta diez mil afos. Y posiblemente mas o
menos dos mil afios después, en las laderas del rio Rioni
en Georgia la vid era cultivada y las uvas utilizadas para
hacer vino. El hombre habia logrado domesticar la vid,
contaba con la Vitis vinifera sativa. Resulta de un trabajo
de investigadores de la Academia de Ciencias de la anti-
gua Unidén Soviética, quienes también se sirvieron del
método del carbono 14 (Johnson 1989). En los Andes
del sur se han encontrado recientemente indicios del
cultivo hace 9200 afos de calabazas y cacahuetes,
(Bloomberg 2007). Cabe preguntarse qué sucedia aquf
con el hombre, en el norte de los Andes, por ese tiempo,
si existian entornos adecuados para que prosperara
(Van der Hammen 2001). Se menciond la tendencia de
enclaves de poblacion precolombina sobre la cual
Sogamoso ejercia alguna influencia, por extenderse
siguiendo el curso del rio. El hecho que esta ciudad,
centro religioso del sol y el oro en la tradiciéon de otros
similares a lo largo de los Andes (Quijano Rico 2004,
Levine 1994), se encuentre en el territorio con la mayor
densidad de enclaves, indicaria que tuvo en cierto
momento la posibilidad de actuar como punto de parti-
da de la expansion de poblacién. El modo de distribu-
cion de la expansion podria reflejar la incidencia post-
glacial de algun fendmeno remanente del aislamiento
de los hidrosistemas Pesca - Iza - Sogamoso y Tunja -
Paipa - Duitama, del cual trata Italo Reyes (1999).
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Territorios fluviales
y viticultura de calidad

Por territorio se entiende el conjunto de subsuelo, suelo y
clima. Se considera que el clima determina un 70% vy el
suelo un 30% de las caracteristicas de la vendimia (Harlfin-
gery Formayer 2005). Es ilustrativo observar que todavia el
80% de los vifiedos mas prestigiosos del mundo, crecen al
amparo de un rio (Diel y Payne 2006) y que la mayoria de
los mejores vinos de Francia se produce en laderas de dife-
rentes tipos de territorios (Wilson 1999).

Ya durante la expansion del Imperio Romano comenzd el
desarrollo viticola de regiones europeas de clima frio, en
las laderas de valles fluviales. Alli la viticultura de calidad
encuentra condiciones apropiadas, gracias a la topogra-
fia, para desarrollarse con éxito: buena exposicion al sol,

L
o

bajos riesgos de heladas y de humedad excesiva, suelos
con alta vocacién viticola (Robinson 1994). Por sus
caracteristicas, esos rios se convirtieron no sélo en las
vias predilectas para la comercializacién del vino, sino en
las de penetracion del interés por la viticultura, favoreci-
da por la receptividad particular que encuentra en las
gentes del entorno fluvial. Rios tipicos de esta viticultura
son el Rin, de la cepa Riesling en Alemania y Francia
(Alsacia) y el Saona, dela Pinot noir en Borgofia.

La extension del cultivo de la vid por el mundo, constitu-
ye un ejemplo notable de la simbiosis hombre-planta,
esencia de la agricultura (Whittaker 1975). El primero le
sirve a la segunda para diseminar el ADN, colonizando
nuevos territorios. Fueron necesarios cerca de seis mil
anos para que esta simbiosis, en multiples etapas, llega-
ra finalmente con los romanos desde las laderas subtro-
picales del Rioni, a las de clima frio del Rin y del Saona. Y
a partir de entonces, mas de dos mil ahos para que, por
primera vez, se encontraran territorios tropicales propi-
cios para el desarrollo de la simbiosis, con selecciones de

cepas de laderas del Rin'y del Saona, precisamente en las
de clima frio, del rio Chicamocha. Este proceso natural,
en cierto modo comandado por la cepa, habria podido
ocurrir unos cuatrocientos afios antes, sin la dura prohi-
bicién colonial del cultivo de la vid por Espafa. Es lo que
hacen saber las cepas sobrevivientes de Parra de la
Compania, que también florecen en laderas del
Chicamocha (Quijano Rico 2006). A raiz de la aparicién
de nuevos medios de transporte se perdié la ventaja de
los rios en el desarrollo vitivinicola, por el hecho de ser
navegables. Es practicamente la aptitud de sus territorios
para laviticultura, la que determina la diferencia, aunque
la capacidad para contribuir al carisma del vino juega un
papel relevante. Llegados a este punto, habiendo escu-
drifiado el pasado del rio Chicamocha, es oportuno con-
siderar las razones de la aptitud de sus territorios para la
viticultura de Riesling y Pinot noir, cepas pilares del desa-
rrollo vitivinicola regional (Quijano Rico 2004).

Clima frio,
latitud y altitud

En esta ocasién se hace énfasis en el componente clima-
tico, teniendo presente que las laderas poseen gran
variedad de suelos, muchos de origenes y caracteristicas
similares a las de Alsacia, sobre todo coluviales, ricos en
hierro (Reyes 1999, Sittler y Marocke 1981) y que la
autenticidad vy tipicidad del vino, el efecto “terroir”,
resultan de la combinacion Unica de los diversos elemen-
tos del territorio.

En dltimo andlisis, hablar de gran altura en lo que con-
cierne al vino, equivale a referir el cultivo de la vid en
clima frio tropical. Aqui se centra la discusion en el clima
frio de zonas templadas y tropicales. Para las primeras se
ha definido como clima frio, aquel en el cual la tempera-
tura semestral promedio, durante el periodo estacional
de crecimiento de la vid, es relativamente proxima y
menor a 17°C (Huglin 1986). Para las segundas, bajo
condiciones anuales comparativamente isotermas, la vid
puede crecer en cualquier época del afo. Por lo tanto,
usamos por analogia la misma temperatura, pero referi-
daal promedio anual.

Investigaciones realizadas en Puntalarga y las caracteris-
ticas de las uvas, que hoy proceden de puntos repartidos
en un extenso territorio, han permitido explicar cientifi-
camentey demostrar la posibilidad de compensar la falta
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de latitud con suficiente altitud, obteniendo vendimias de
calidad equivalentes a las alcanzables en las laderas de
Alsacia y Borgofa (Rubiano 1997, Quijano Rico 2006,
2007), utilizando como criterio de calificacion atributos
asociados con el grado de maduracién de las uvas, corre-
lacionados con el contenido de azlcar y la acidez del
mosto (Champagnol 1984, Hoppmann 1999, Harlfinger
y Formayer 2005).

En consecuencia, excesos y deficiencias de efectos climati-
cos asociados con la temperaturay la luz, que resultan de
la disminucién en la latitud y del incremento en la altitud,
pueden ser intercompensados, son manejables técnica-
mente o no juegan un papel relevante. Por ejemplo: (1) el
aumento de temperatura con el descenso en latitud, es
compensado por la disminucién debida al ascenso en
altitud; (2) en la captacion de la energia solar, la menor
duracién de la fase diurna, por mayores intensidades de la
luz y tiempo disponible de vegetacién; (3) el déficit de frio
por la interrupcion bioquimica de la dormancia (Quijano
Rico 2007, Quijano Rico y Ochoa 2007). Se encontré que
la vid por su propia cuenta es capaz de compensar la baja
presién parcial del didxido de carbono resultante de la
altitud, aumentando la rata de fotosintesis (Chaparro
2001). La elevada radiacién UV-B solar puede ser un fac-
tor de tipicidad del flavor de las uvas (Alvarado y Cubides
2002), aunque llegue a limitar el volumen de produccién
devariedades sensibles. Lo anterior sugiere que los facto-
res térmicos son determinantes en el establecimiento de
la equivalencia entre climas frios de regiones templadas y
tropicales. Parece pertinente considerar el asunto en
mayor detalle.

Un secreto
de calidad

La figura 2, resume los mecanismos térmicos y de fisiolo-
gia de la vid, que hacen la equivalencia entre los climas
frios aludidos. Cuando los valores de Tmx y Tmn se acer-
can suficientemente, cada cual por su lado, el primero al
mas favorable para la fotosintesis Tff y el sequndo al
menos favorable para la respiracion nocturna Tdr (~26y
~5 °C respectivamente) mejora considerablemente el

balance fotosintesis / respiracién y por lo tanto el grado
de maduracion de la uvas, comenzando por el conteni-
do en azucar. Ental caso, laamplitud térmica Tmx Tmn
=AT constituye un buen indicador de la aptitud del
clima para la viticultura de calidad. El periodo de madu-
racién, que es critico para la calidad de la vendimia (Fre-
goniy Pezzutto 2000), coincide con una region estacio-
nal como Alsacia con el establecimiento de condiciones
transitorias de temperatura, caracterizadas por un AT
promedio adecuado para que las uvas alcancen un
grado de maduracién normal. Elclima frio tropical obje-
to del presente trabajo, ofrece condiciones térmicas
persistentesy que pueden ser alin mejores para la madu-
racion de las vendimias, porque los valores de Tmx y
Tmn se acercan todavia mas a los ideales Tff y Tdr. Por
consiguiente, se incrementa ATy llega, en tiempo seco,
a superar el valor que alcanza en regiones reconocidas
por la bondad del clima para la maduracion de las uvas,
como el Valle Central en Chile (Quijano Rico 2007,
Fregoni y Pezzutto 2000). En la combinacién de la
intensidad y composicién espectral particulares de la
radiacion solar con bajas temperaturas nocturnas, resi-
de el secreto de la calidad de las frutas regionales de
caducifolios, entre las cuales se encuentran hoy las uvas
para vinificacién.

La tabla 1, ilustra sobre el contenido en sélidos solubles
y alcohol potencial de las vendimias en 5 localidades. A
titulo puramente comparativo se puede anotar que para
los grandes vinos tintos de Borgona (Pinot noir, La
Romanée-Conti) se cosechan las uvas entre 22 y 23
°Brix. En el caso del Riesling se forjé el prestigio con
vendimias entre 19 y 21 en Alsacia (Chateau de
Riquewihr )y de 18 a 20 °Brix en el Rheingau, Alemania
(Schloss Vollrads, Auslese), (Veronelli, 1988).

Los resultados obtenidos muestran que la elevacion
entre 2400y 2600 m en la regién, conviene para la cali-
dad de las vendimias, por ejemplo de cepas del Rin y del
Saona. Es lo que permite hablar de equivalencia térmica
entre los considerados climas frios (Quijano Rico 2004,
2006, 2007). Bajo tales circunstancias los efectos de las
demaés variables climaticas, junto a los del suelo, hacen
parte, mas bien, de factores de la autenticidad vy tipici-
dad del origen geogréfico, el cual debe ser reflejado por

el vino (Gbmez 2004). En el contexto de este proyecto se
encuentra que la equivalencia involucra climas y también
“terroirs” de aquendey allende, lo que bien ha sido resu-
mido en otra parte asi: cada “terroir” debe poder expre-
sarse por si mismo, para comunicarle al vino lo que la
naturaleza le concedié (Kramer 1989).

Para concluir

El contenido del “terroir” en las mas variadas clases de
informacién, puede manifestarse en el vino por medio de
sefales sensoriales. La calidad de tal representacién del
“terroir”, producida por la cepa, es como la de todo men-
saje, la autenticidad. Esta Ultima orienta desde hace vein-
ticinco afnos, nuestro proyecto de vitivinicultura en clima
frio tropical. Coincidencialmente se cumplen quinientos
afos del nacimiento del cronista Don Juan de
Castellanos. Dej6 en su obra una inapreciable fuente de
informacién para la busqueda de la autenticidad. Lo que
cuenta en los versos siguientes sobre Sogamoso (Rivas
Moreno,1997) indica que si el sol se quedd sin su delega-
do para el manejo del estado del tiempo, el clima ha cam-
biado pocoy el vino, asi sea de maiz, ha gustado siempre
poraqui:

/

Y tienen hoy por muy averiguado ser
aquel territorio tierra santa y que aquel
cacique della tiene mano para mudar los
temporales, llover y granizar y enviar
hielos, y los demas efectos que proceden
de la media region y baja y alta...

I
Y asi de todas partes de este reino

en busca del remedio que desean,
alli suelen venir en romeria gran
cantidad de gentes con ofrendas en
precio y en valor de gran substancia...

i1
Y en sequimiento suyo van mujeres con
gran cantidad de mucuras de vino, que
llevan donde quiera que se mueven y son
las adherentes principales. ..
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Figura 1. Enclaves precolombinos, parras coloniales y vinedos actua-
les atraidos por la magia del Chicamocha (este trabajo)
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Figura 2. Perfiles tipicos de temperatura T (mx, méxima; mn, minima).
Mes que precede a la vendimia (ti-tv): 1. Alsacia 2. Valle del Sol. Tff,
temperatura favorable para la fotosintesis, Tdr, temperatura desfavo-
rable para la respiracién nocturna, Tmx, temperatura media maxima,
Tmn, temperatura media minima, /AT, amplitud térmica. (Adaptado
de Quijano Rico 2007)

Tabla 1
Solidos solubles (°Brix) y alcohol potencial (Vol.%)
(Adaptado Quijano Rico 2007)

s.s Localidad

alc. pot. Puntalarga Corrales Floresta Paipa Socha
Promedio
© Brix 23,7 22,4 22,4 22,8 23,0
Vol.% 14,22 13,4 13,4 13,7 13,8
maximo
© Brix 28,0 30,0 25,0 23,5 23,8
Vol.% 16,8 18,0 15,0 141 14,3
minimo
© Brix 20,5 18,5 19,5 22,0 21,5
Vol.% 12,3 1.1 11,7 13,2 12,9
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M. Quijano Rico
Vinedo & Cava Loma de Puntalarga
Nobsa

“La difusién de los productos representativos de una region debe incluir necesariamente la
descripcion del ambiente del cual provienen. Por lo tanto, para que uno de esos productos sea
valorado consecuentemente, tiene que ser inserido en el contexto geografico, climatico,
historico y cultural que lo ha generado. Este proceso adquiere mayor importancia, es mas se
vuelve absolutamente indispensable, cuando se trata del vino. De hecho, el vino no es
sencillamente el fruto de un proceso tecnolégico: es la sintesis de la adaptacion de la cepa a un
territorio particular gracias a la sabia experiencia y a la pasion del hombre. El territorio donde se
produce es el “terroir”, conjunto de los factores naturales que le confieren tipicidad original y

reconocible: el suelo, el subsuelo, el sustrato geoldgico y el clima o mejor dicho, el topoclima.....”

M. Falcetti (1994)






