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Editorial 9

Editorial

Nora Milena Roncancio Parra !

La relacion investigacion-divulgacion se ha fortalecido en los dltimos afios en el contexto
académico colombiano, al considerar la necesidad de visibilizar la produccion cientifica nacional,
no solo anivellocal, sino también a nivel internacional. Las directrices nacionales se han actualizado
de tal forma que, desde el Departamento Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacidn-Colciencias
y en cumplimiento de sus funciones, entre las que esta la de generar condiciones que permitan la
insercion del pais en las dindmicas de los sistemas internacionales que incorporan el conocimiento,
se plantea como meta nacional duplicar la produccién cientifica nacional de alto impacto.

Este panorama es resultado de la sensibilizacién en cierto grado respecto a la relevancia
de la divulgacién en el escenario investigativo, pues con ella se logra validar el conocimiento
con la comunidad académica y cientifica. Aunque el escepticismo todavia perdura, los avances
en divulgaciéon son importantes, segin el Observatorio de Ciencia y Tecnologia, el pais pasé de
300 articulos en revistas indexadas en SCI en 1996 a 6.708 articulos en revista indexadas en Web
of Science en 2014. Entre otras variables que inciden, se cuenta también el avance de las nuevas
tecnologias que facilitan el acceso al nuevo conocimiento en el mundo y, sobre todo, la colaboracion
entre los investigadores. Este contexto lleva al pais a adaptarse a estas nuevas dindmicas, las cuales
fortalecen la relacion del ddo investigacion-divulgacién y que responde a indicadores de excelencia
y calidad en el escenario cientifico, con lo cual se contribuye al desarrollo del pais desde la ciencia,
la tecnologia y la innovacién.

En este contexto se gesta la Revista de Investigaciones de Uniagraria Volumen 4, la cual
contintia con el propdsito de compartir resultados en torno a las lineas de investigacion de
Uniagraria, asociadas a desarrollo rural y sostenible, emprendimiento e innovacién y ambiente y
sociedad, las cuales se enriquecen a partir de los aportes realizados por investigadores, quienes
desde distintos contextos han desarrollado exploraciones aplicadas de impacto. Asi, se presentan
en esta oportunidad 10 articulos de investigacidon, de los cuales 8 son de investigacion, 1 de revision
y 1 articulo corto, distribuidos de acuerdo a las lineas temdticas que orientan la estructura de la
revista.

'Coordinadora de Investigaciéon Formativa y Gestion del Conocimiento.
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Linea desarrollo rural y sostenible se presentan:

. “Evaluacion nutricional y sensorial de una crema deshidratada con sabor a pollo, adicionada
con moringa oleifera lam”, de Juliana Pardo C., Alejandra Garcfa R., Gloria Helena Gonzalez B.
y Patricia Paola Miranda V.

. “Control biolégico de spodoptera frugiperda (J.E. Smith) con aislamientos nativos de bacillus
thuringiensis (berliner)”, de Jorge Enrique Diaz P.

. “Evaluacion de la accion del cloruro de sodio, nitrato de potasio y tripolifosfato de sodio en
la descongelacion de las costillas de cerdo”, de Laura Isabel Marquez M., Nathalia Barragan y
Carlos Hernan Pantoja A.

. “Sistema de iluminacién automatizado para cuarto de crecimiento de cultivos vegetales”, de
Gustavo Alberto Rios Cortes, Santiago Sdnchez Escobar y Rubén Dario Cardenas Espinosa.

. “Evaluacion de la produccién y la calidad de la semilla de cuatro variedades de Brachiaria”,
de Mikel Suarez.

Linea de ambiente y sociedad:

. “Seguridad alimentaria: el desafio”, de Irene Nieto E., Frank Harry Suarez S. y Pedro Pablo
Martinez M.

. “Valoracién econémica de incendios forestales en las principales ciudades de América Latina
y el Caribe. Una leccién para Bogota”, de Korina Ocampo Zuleta.

Linea emprendimiento e innovacién:

. “Metodologia para la evaluacion de impacto para programas de asociatividad y
emprendimiento social”, de Jaime Rangel B. y Margarita Miranda V.

. “Crecimiento econémico y flujos de efectivo en las empresas del sector servicios de Santander
durante el periodo 1995 - 2014”, de Gabriel Eduardo Escobar Arias y Andrés Valencia Diaz.

. “Disefio de modelos de microfinanzas para los municipios de la regién del alto Magdalena”,
de Rodrigo Pérez Peiia.

Estas producciones ponen de manifiesto alternativas y métodos para aportar al desarrollo
del escenario rural y sostenible, al emprendimiento, a la innovacién y a la relacién entre el
ambiente y la sociedad, los cuales presentan necesidades que, desde la investigacién, son
reflexionados, teorizados y mejorados bajo la supervision de la comunidad cientifica y que, a través
de la divulgacién, se validan al permitir a los investigadores identificar nuevos problemas para ser
abordados desde la investigacién aplicada. Esperamos que este nuevo volumen de la Revista de
Investigaciones de Uniagraria, aporte al debate cientifico de los temas abordados.



Evaluacion nutricional y sensorial de una crema
deshidratada con sabor a pollo, adicionada con
Moringa Oleifera Lam

Juliana Pardo C.! Alejandra Garcia R.? Gloria Helena Gonzalez B.?
Patricia Paola Miranda V.?

Fecha de recepcion: 2 de febrero del 2014 / Fecha de aceptacion: 12 de diciembre del 2014

Resumen

Elpresente trabajo tuvo por finalidad el aprovechamiento de la Moringa Oleifera Lam deshidratada para el desarrollo de una crema con sabor
apollo y la evaluacion de sus caracteristicas nutricionales, microbioldgicas y sensoriales. Inicialmente, se caracterizd bromatolégicamente
la harina de moringa, esta report6 un valioso aporte caldrico (348 kcal/100g), alto contenido de proteinas (13,53%) y de digestibilidad
(81,88%); se realizaron cinco formulaciones, donde se vari6 el porcentaje de harina de moringa y se evalu6 el nivel de agrado mediante
un panel sensorial de aceptacion. La formulacion escogida fue F2, constituida por el 25 % de moringa, donde resalté que esta present6 un
color verde claro, olor suave a pollo y vegetal con textura cremosa. El producto escogido fue analizado nutricionalmente, se destacé una
contribucion importante de proteinas (15 %), grasas (12,2 %) y carbohidratos (62 %), en comparacién con cinco (5) cremas existentes en
el mercado colombiano. Finalmente, se realizé un analisis microbioldgico en el tiempo 0 y después de ser almacenada durante 10 dias a
temperaturas de 32 °Cy 55 °C en empaque Flex Vac metalizado de 140 um, para la valoracién de la calidad microbioldgica, 1o que dio como
resultado el cumplimiento de los requisitos especificados por el Invima para sopas y consomés deshidratados.

Palabras claves: cremas deshidratadas, alimentos funcionales, aporte nutricional.

Nutritional and sensory assessment of a chicken flavored cream
soup added with Moringa oleifera Lam

Abstract

The aim of this paper is to report the use of dehydrated Moringa oleifera Lam to develop a chicken-flavored cream soup. As well as, this
document aims to provide an evaluation of the aforementioned plant nutritional, microbiological and sensorial properties. Initially,
a bromatological analysis on Moringa flour’s composition was performed, reporting valuable energy intake (348 kcal / 100g), high
protein content (13.53%) and digestibility (81.88%). Five formulations were developed in which the use percentage of moringa flour
variated to evaluate the level of appreciation by a sensory panel acceptance. The formulation that was chosen was the F2 formulation
(that consists of 25% moringa). It is highlighted that such formulation presented a light green color, soft vegetable chicken-like smell
and creamy texture. The selected product was nutritionally analyzed and our research study led to the following results: there is an
important protein (15%), fat (12.2%) and carbohydrates (62%) contribution in comparison with five (5) existing cream soups in
the Colombian market. Finally, a microbiological analysis was performed at time 0 and after having the product stored for 10 days at
temperatures of 32 and 55 °C in metallic FlexVac packages of 140um in order to assess its microbiological quality. Consequently, the
requirements specified by the INVIMA regarding dehydrated soups and bouillons were accomplished.

Keywords: dehydrated creams, functional foods, nutritional value.

! Ingeniera de alimentos, Fundacién Universitaria Agraria de Colombia - Uniagraria, Bogot4, Colombia. pardo.juliana@uniagraria.edu.co

2 Ingeniera de alimentos, Fundacién Universitaria Agraria de Colombia - Uniagraria, Bogot4, Colombia. alejandragarciarodriguez@hotmail.com
3 Ingeniera quimica, docente del programa Ingenieria de Alimentos, Fundacién Universitaria Agraria de Colombia - Uniagraria, Bogota. gloria_
blair@yahoo.com

3Ingeniera de alimentos, estudiante de doctorado en Ciencias de la Ingenieria, Universidad Nacional de Cérdoba - UNC, Cérdoba, Argentina.
pmirandavilla@gmail.com
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Introduccion

Las propiedades nutritivas y benéficas
para la salud que ofrece la Moringa oleifera Lam.
presentan un interesante campo de aplicacion e
insercion de esta planta en la dieta diaria, para
la obtenciéon de una alimentacidn saludable, al
mismo tiempo de prevenir y disminuir riesgos
para la salud.

En épocas pasadas, se consideraba que
una alimentacion equilibrada, desde el punto
de vista nutricional, era la que prevenia las
carencias. Actualmente, las sociedades présperas
han avanzado de tal forma que el concepto de
alimentacién equilibrada ha pasado a significar
el consumo de una dieta dptima a base de
alimentos que promuevan la salud y disminuyan
el riesgo de enfermedades crénicas relacionadas
con la alimentacion (Ashwell, 2004).

La Moringa oleifera Lam. es la especie
mas cultivada de una familia monogenérica,
el Moringaceae, un cultivo importante en
India, Etiopia, Filipinas y Sudan, y se cultiva en
occidente, oriente y Africa del Sur, Asia tropical,
América Latina, el Caribe, Florida y las islas del
Pacifico (Olson & Fahey,2011). Estaplantahasido
tradicionalmente utilizada en paises asiaticos y
africanos como alimento humano y animal, con
propiedades especiales para la recuperaciéon de
las personas desnutridas y para la prevenciéon
de enfermedades, debido a su alto contenido de
proteinas, hierro, calcio y vitaminas (Alfaro &
Martinez, 2008; Vitalmor, 2009).

Las hojas de moringa poseen todos los
aminoacidos esenciales (isoleucina, leucina,
arginina, histidina, lisina, metionina, fenilalanina,
treonina, triptéfano y valina) en un perfil alto
y balanceado, por lo que se puede considerar
como un alimento de buena calidad proteica, asi
como las vitaminas y minerales necesarios para
el buen funcionamiento del organismo (Olson &
Fahey, 2011; Mathur, sf).

A la planta se le atribuyen maultiples

propiedades farmacoldgicas, tales como
ser purgante, expectorante, diurética,
antihipertensiva, antiulcerosa, antianémica,

antiasmatica, antiespasmoédica, antiescorbutica,
antiinflamatoria, cicatrizante, antibacteriana
y anti-fingica, reductora de actividades de
colesterol, antitumoral y actividades contra el
cancer, conjuntamente fortalece musculos y
huesos, mejora la agilidad mental, la memoria
y la capacidad de aprendizaje, entre otras.
Medicinalmente, se usan las hojas, la corteza, las
raices y las semillas (Anwar et al., 2006; Alfaro &
Martinez, 2008; Paradell, 2010).

Es considerada una de las mas poderosas
fuentes de antioxidantes naturales, con un
contenido aproximado de 46 antioxidantes, los
cuales juegan un papel importante en el control
de los sintomas del proceso de envejecimiento y
mejoran la salud cardiovascular (Dhakar, 2011).

Inesperados beneficios de la moringa
incluyen una aparente cura para las tenias y una
ayuda en el control de la diabetes y la presion
arterial alta. Es una planta con nutrientes que
pueden ayudar a mantener niveles normales
de azucar en la sangre, lo que la convierte en
un alimento prometedor para las personas
que sufren de diabetes. Se ha demostrado que
la Moringa oleifera Lam. estimula el sistema
inmunolégico, el cual normalmente se ve
comprometido en las personas que sufren de
diabetes tipo 1 y 2. Asimismo, la moringa posee
muchos beneficios antiinflamatorios y,a menudo,
la diabetes causa problemas circulatorios
que pueden ser administrados a través de
suplementos antiinflamatorios (Dhakar, 2011).

Conrelacionalosfactoresantinutricionales
de la moringa, los autores Makkar & Becker
(1996) mostraron que los contenidos de
sustancias antinutritivas son muy bajos, ya que
en estudios realizados a las hojas de moringa
se presentaron cantidades despreciables de
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taninos (1,4 %) y valores bajos de saponinas
(5,0 %), los cuales son mas o menos equivalentes
a los niveles registrados en los frijoles de soya,
es decir, en niveles inocuos no encontraron
actividad hemolitica.

Al tener en cuenta las propiedades y el
contenido proteico de la moringa, se disefié un
alimento tipo crema deshidratada con sabor
a pollo, mediante la evaluacién de la calidad
nutricional, microbiolégica y sensorial, con
miras a adquirir nuevos conocimientos acerca
de esta planta y sugerir un producto innovador,
de facil y rapida preparacién y con un alto valor
nutricional.

Metodologia

Caracterizacion de la moringa deshidra-
tada. La moringa deshidratada (mezcla de hoja
y tallo liofilizada) fue proporcionada por la
empresa Fullmoringa S.A. Esta fue caracterizada
bromatolégicamente mediante el analisis de
humedad (método de diferencia de peso A.0.A.C.
7.003/84), cenizas (método por calcinacion
A.0.A.C. 7.009/84), proteina (método Kjeldahl
A.0.A.C920.87), extracto etéreo (método Soxhlet
A.0.A.C 7.060/84), fibra cruda (método de
digestion acida-alcalina y calcinacién A.0.A.C
7.066/84), carbohidratos (calculo por diferencia
Bernal, 1993) y digestibilidad proteica
(digestibilidad en pepsina NTC 719:1994). Los
analisis fueron realizados por triplicado.

Preparacion de las formulaciones.
Se aplicé un disefio experimental totalmente
aleatorio. Se plantearon cinco formulaciones
en donde los componentes principales fueron
harina de moringa (M) y harina de soya (S), en
las siguientes proporciones: F1 =0% M - 100 %
SF2=25%M-75%S,F3=50% M-50% S,
F4=75% M-25% Sy F5=100% M - 0% S.
Los demas ingredientes utilizados para la mezcla
fueron: leche en polvo (20 %), harina de trigo

(21 %), harina de arroz (10%), almidon de
maiz (14,7 %), aceite vegetal (6 %), sal (2 %),
estabilizante (0,2%) y mezcla de especias al
0,5% cada uno (laurel, orégano, tomillo, ajo y
cebolla en polvo). El sabor artificial a pollo se
adiciond al 5 %y se tuvieron en cuenta los limites
permitidos, de acuerdo ala NTC 4482:1998.

Analisis sensorial. Para definir la
formulaciéon con un alto nivel de agrado, se
aplic6 una prueba sensorial de tipo afectiva en el
laboratorio de andlisis sensorial de Uniagraria, al
utilizar escalas hedoénicas de cinco puntos, donde
1 correspondi6 a “me desagrada mucho”, 2 “me
desagrada”, 3 “ni me agrada ni me desagrada”, 4
“me agrada” y 5 “me agrada mucho”.

Para la prueba se contd con 83 jueces no
entrenados (jueces consumidores), y fueron
evaluados atributos como olor, color, sabor,
consistencia y apariencia general.

La preparacidn de las muestras utilizadas
en el andlisis sensorial consistié en lo siguiente:
se prepard un litro de producto de cada muestra,
que correspondié a 80 gr de crema en polvo
disuelto en 1.000 ml de agua pura, sometido a
coccién por 10 minutos y a una temperatura de
95 °C.Durante la pruebasensorial, latemperatura
se mantuvo a 60 °C en una estufa y las porciones
por panelista fueron de 5 ml, servidas en copas
de poliestireno de color blanco.

Evaluacién de la calidad del producto.
Se evalué la calidad del producto escogido
por los panelistas consumidores, mediante
andlisis  fisicoquimico 'y  microbiolégico.
Nutricionalmente, se comparé la crema en
estudio con productos similares existentes en
el mercado (crema de verduras marca 1, crema
de mazorca marca 2, crema de verduras marca
3, crema de esparragos marca 4 y crema de
espinacas marca 5). Los andlisis se describen en
la tabla 1.
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Tabla 1. Distribucion de los diferentes métodos de compostaje segtin zonas de estudio.

Fisicoquimico

Microbiolégico

Humedad (%)
Proteina

Grasa

Cenizas

Fibra
Carbohidratos
Aerobios mesofilos
Coliformes fecales
Staphylococcus aureus
Bacillus cereus
Mohos

Levaduras

Salmonella sp.

Diferencia de peso (A.0.A.C 7.003/84)

Kjeldahl (AOAC 928.08)

Soxhlet (A.O.A.C 7.060/84)

Calcinacion (A.O.A.C. 7.009/84)

Digestion acida-alcalina y calcinacion (A.O.A.C 7.066/84)
Calculo por diferencia

Recuento en placa (UFC/g) NTC 4519:2009
Numero mas probable (UFC/g) NTC 4458:2007
Recuento en placa (UFC/g) NTC 4779:2007
Recuento en placa (UFC/g) NTC 4679:2006
Recuento en placa (UFC/g) NTC 4132:1997
Recuento en placa (UFC/g) NTC 4132:1997
Ausencia / presencia en 25 g NTC 4574:2007

Fuente: propia del autor.

El analisis microbiolégico se realiz6 para (NTC 719, 1994). Los resultados obtenidos fueron
los dias 0 y 10, al producto empacado en bolsas comparados con los requerimientos del Invima
de flexvac metalizadas de 140 micras de grosor, para sopas y consomés deshidratados como se
en condiciones de temperatura de 32 2C y 55 2C presenta en la tabla 2.

Tabla 2. Requisitos microbiolégicos para sopas y consomés deshidratados.

Aerobios mesdfilos (UFC/g)

Coliformes fecales (UFC/qg)

Staphylococcus aureus (UFC/g)

Bacillus cereus (UFC/g)

Mohos (UFC/qg)
Levaduras (UFC/qg)
Salmonella sp./25g

H200000 - 300000 Recuento en placa
<3 Numero mas probable

<100 Recuento en placa

700 - 1000 Recuento en placa

3000 - 5000 Recuento en placa

Recuento en placa

Negativo/25¢g Ausencia / Presencia
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Procesamiento de datos. Las determi-
naciones bromatolégicas se efectuaron por
triplicado y los resultados fueron expresados
como la media * la desviacién estandar. Los
resultados obtenidos en el panel sensorial fueron
analizados mediante tablas de contingencia
y andlisis de correspondencia simple para
identificar la asociacion entre las calificaciones
emitidas por los jueces y las formulaciones. El
software estadistico utilizado fue Infostat, version
profesional (Di Rienzo et al., 2014).

Resultados y discusion

Caracterizacion de la Moringa oleifera
Lam. deshidratada. En la tabla 3 se muestran los
resultados de la caracterizacion bromatolégica.
Se obtuvo un contenido de proteina del 13,55 %,
considerablemente inferior en comparaciéon con
lo reportado tedricamente por Mathur (sf) para
hojas deshidratadas de moringa (27 %). Esto
pudo deberse a que la materia prima estaba
compuesta por una mezcla entre hojas y tallos, y
es conocido bibliograficamente que la proporcién
de proteinas de harinas a base de tallo oscila entre
9% y 11% (Makkar & Becker, 1996; Garavito,
2008), en comparacion con las de la hoja, 1a cual
es aproximadamente del 27 %. Ademas, pudieron
influir factores como la variedad de suelo en que
fue cultivada la moringa, el tipo de fertilizante y
el tiempo de la recolecta o poda (Del Toro et al.,
2011; Zayed, 2012).

Al comparar con otras fuentes vegetales,
el contenido de proteina de la harina de moringa
es mayor que el reportado para harina de
maiz (0,3 %), de arroz (6 %), de trigo (11,8 %)
(Quintero & Escobar, 2001), de yuca (0,7 %), de
papa (6,9 %) y de platano (3,7 %) (ICBF, 1988),
e incluso menor a las harinas de soya (32,6 %),
arveja verde (21,4 %) (Alasino etal., 2008) y frijol
zaragoza (21,28 %) (Miranda et al., 2007).

Porotrolado, el porcentaje de digestibilidad
de la proteina de Moringa oleifera Lam. obtenido
(81,88 %) fue superior al reportado tedricamente
en estudios realizados en Nicaragua, con 79 %

Tabla 3. Requisitos microbiolégicos para sopasy
consomés deshidratados.

Analisis Resultados
Humedad (g/100g) 415 + 0,15
Proteina (g/100g) 13,55 + 0,15
Digestibilidad proteica (%) 81,88 + 0,00
Grasa total (g/100g) 7,95 + 0,06
Cenizas (g/100q) 6,20 + 0,00
Fibra cruda (g/100g) 12,60 £ 0,10
Carbohidratos (g/100g) 55,55 + 0,15
Calorias (Kcal/100g) 348,00 + 0,00

Pruebas realizadas por triplicado (se reporta la media
+ la desviacion estandar).

Fuente: propia del autor.

parahojasy 57 % en tallo (Makkar & Becker, 1996;
Foidl et al., 2003), en Guatemala con resultados
de 74% y 75% para hojas secas (Sanchinelli,
2004) y en Ecuador con porcentajes de 65,5 %
(Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena,
2013); lo que sugiere que la harina suministrada
por la empresa Fullmoringa S.A. presenta un
mayor aprovechamiento de los aminodacidos en el
organismo.

Anadlisis sensorial. La tabla 4 muestra las
frecuencias relativas (%) de las calificaciones
emitidas por los jueces y las formulaciones
evaluadas, particionadas de acuerdo con los
atributos sensoriales; asi mismo, se muestra
la informacién del chi-cuadrado de Pearson,
el cual indica, en general, que el andlisis es
estadisticamente significativo (p-valor < 0,05),
y confirma que existe una relacién entre los
tratamientos y las calificaciones dadas por los
jueces,porloqueaqueltratamiento conporcentaje
mayor a 35 en la calificaciéon 4 (corresponde a
percepciéon agradable) serd considerado el de
mejor calidad organoléptica.
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Tabla 4. Frecuencias relativas de las apreciaciones sensoriales.

Chi-cuadrado Pearson 357,92 16 <0,0001
Coef. conting. Pearson 0,38
_ Mwbuto  Glfiadén 1P K P K Tl
1 4,8 2,4 13,2 10,8 9,6 82
2 12,1 13,2 24,1 18,1 229 18,1
Olor 3 30,1 21,7 42,2 42,2 43,4 359
4 374 49,4 18,1 24,1 21,7 30,1
5 15,7 13,2 2,4 4,8 2,4 77
1 4,8 72 16,9 72 15,7 10,4
2 15,7 14,5 31,3 21,7 37,4 24,1
Color 3 325 26,5 289 43,4 26,5 31,6
4 289 38,6 20,5 25,3 16,9 26,0
5 18,1 13,2 2,4 24 3,6 7,9
1 0,0 2,4 27,7 13,2 337 15,4
2 13,2 15,7 30,1 26,5 289 22,9
Sabor 3 26,5 19,3 26,5 349 21,7 25,8
4 349 40,9 13,2 20,5 12,1 24,3
5 253 21,7 2,41 4,8 3,6 11,6
1 4,82 1,2 15,7 18,1 18,1 11,6
2 14,5 15,7 36,1 19,3 33,7 23,7
Consistencia 3 32,5 25,3 33,7 33,7 36,1 32,3
4 31,3 39,8 13,2 25,3 9,6 239
5 16,9 18,1 1,2 3,6 2,4 84
1 72 3,6 13,2 72 13,2 89
2 9,6 9,6 38,6 25,3 36,1 23,9
Ap. general 3 289 26,5 27,7 40,9 32,5 31,3
4 39,8 44,6 18,1 229 15,7 28,2
5 14,5 15,7 2,4 3,6 2,4 77
Total 100 100 100 100 100 100

Fuente: propia del autor.
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La tabla de contingencia indica que la
formulaciéon 2 (25% M - 75% S) fue quien
presentd6 mayores calificaciones en todos los
atributos, al superar el 35% de escogencia con
cuatro puntos. Por su parte, la formulaciéon 1 (0 %
M - 100 % S) solo supero este porcentaje en los
atributos de olor, sabor y apariencia general.

Entre los comentarios que emitieron
los jueces consumidores, se destaca que la F2

tuvo un color verde claro, olor suave a pollo y a
vegetales, y que contaba con una textura cremosa.
En aquellas formulaciones con el 50 % y 100 %
de moringa adicionado (F3 y F5) se evidencié
el mayor desagrado, por presentar consistencia
semiliquida con un alto grado de sensacién
arenosa en el paladar.
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S 003 —
ur 4 @ F1
[ )
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0,05 ° °
1 e F5
) [ J
2 5
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@ Calificacion

® Formulacion

Grdfico 2. Biplot de andlisis de correspondencia simple.

Fuente: propia del autor.

En el grafico 1 se muestra el biplot generado
en el analisis de correspondencia simple, donde
se evidencia una fuerte dependencia de Ia
formulacion 1 y 2 con calificaciones de cuatro
puntos; sin embargo, la F2 supera a la F1 por
presentar adicionalmente calificaciones de
cinco puntos. Por el contrario, las formulaciones
3 y 5 estan fuertemente relacionadas con las
calificaciones 1y 2.

Por su parte, la F4 que estuvo constituida
por 75% My 25 % S ni agradé ni desagrad¢ a los
panelistas, aun cuando emitieron juicios como:
olor a vegetal, color verde oscuro, sabor fuerte y
residual picante.

Es importante mencionar, que las variables
del eje 1 corresponden a los atributos sensoriales
evaluados a cada formulacién y en el eje 2 las
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calificaciones emitidas por los jueces. Este tipo
de analisis descompone el estadistico x2 (Chi-
cuadrada) de una tabla de contingencia, al usar
los valores propios (Balzarini y Bruno, 2014;
Lawless & Heymann, 2010).

Con esta descomposicion se llega a un
modelo de independencia donde cada una de las
filas y columnas de dicha tabla quedan reflejadas
en un espacio especifico (Taddei, 2006). El
porcentaje total de inercia que mostro el grafico
fue de 97,85 %. Correspondiendo al primer eje
un valor de inercia del 93,47 %, el cual indica la
variabilidad de las calificaciones con relacién a
las formulaciones, que en este caso fue alto.

Evaluacion de la calidad del producto.
El andlisis bromatolégico del producto final (ver
tabla 5) tiene un aporte de proteinas del 15 %,
lo cual indica (en comparaciéon con las cremas
existentes en el mercado) un aporte mayor, tal
como se aprecia en el grafico 2. Se resalta que
el producto obtenido en la investigacion tiene
un aporte nutricional importante y se puede
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considerar como un alimento con potencial en
el mercado, debido a su presentacion en forma
de crema, como una alternativa para el uso del
material vegetal.

Tabla 5. Resultado bromatolégico producto final

Humedad (g/100g) 1,5 + 0,05
Proteina (g/100g) 15 + 0,06
Grasa total (g/100g) 12,2 + 0,72
Fibra cruda (g/100g) 0,6 + 0,03
Cenizas (g/100g) 8,7 +0,10
Carbohidratos (g/100g) 62 + 0,12
Calorias (Kcal/100g) 418 + 0,00

Pruebas realizadas por triplicado (se reporta la media
+ la desviacion estandar)

Fuente: propia del autor.
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Grdfico 1. Comparativo del contenido de proteina aportado por cremas deshidratadas de verduras del mercado nacional.

Fuente: propia del autor.
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Por su parte, en el cuadro comparativo
de la crema de moringa con las existentes en el
mercado (ver tabla 6), se puede observar que
15 gramos de porcién de la crema de moringa
(correspondiente a una cucharada) proporciona
mas calorias que las demdas cremas. Asi mismo,
esta tiene un alto porcentaje de grasa total,
mientras que el contenido en sodio (131 mg) es

bajo en comparacién a las cremas deshidratadas
de verduras del mercado, las cuales superan
los 500 mg; de acuerdo a esto, se considera
que el consumo de crema de moringa puede
ayudar a prevenir el riesgo de hipertension,
una enfermedad que altera varios organos del
cuerpo humano en adultos y nifios (Publicaciones
Semana, 2012; FDA, 2012; OMS, 2013).

Tabla 6. Comparativo de tablas nutricionales de cremas deshidratadas del mercado.

Calorias 42 50
Grasa total O0g 0g
Colesterol 0mg 0 mg
Sodio 652 mg 570 mg
Carbohidratos 8¢ 10g
Fibra dietaria 19 0g
Proteina 29 19
Calcio 3% 0%
Vitamina A 0% 0%
Vitamina C 0% 0%
Hierro 0% 2%
Fésforo 1% 0%

60 50 45 83,6
159 19 O0g 1,69
0 mg 0mg 0 mg 3,9 mg

910 mg 850 mg 810 mg 131,4 mg

109 8¢ 99 124 g
O0g <1g 19 Og
29 29 249 39
0% 0% 0% 9%
0% 2% 0% 1%
0% 0% 0% 1%
0% 2% 0% 6%
0% 0% 0% 4%

Fuente: propia del autor.

Caberesaltar quelosvalores en porcentaje
de los minerales (calcio, vitamina A, vitamina C,
hierro y fosforo) fueron calculados tedricamente
en Excel, al tener en cuenta las tablas de valores
nutricionales expresados por Quintero & Escobar
(2001).

En este orden de ideas, el producto
obtenido tiene un alto contenido en calcio,
calculado en 9 % en comparacién con las cremas

deshidratadas de verduras del mercado, la cuales
en su mayoria no aportan calcio (0 %), solo la
crema de mazorca de marca 1 aporta un 3 % de
este mineral. La importancia de la ingestion de
calcio minimiza la pérdida 6sea que se produce
con la edad (Hernandez & Porrata, 1999).

El porcentaje de hierro que aporta la crema
deshidratada de moringa oleifera Lam. (6 %) es
superior al reportado por las demas cremas del
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mercado (0% y 2 %). Cabe resaltar que el hierro
enla nutricién humana contribuye a la prevenciéon
de la anemia ferropénica (Cardero et al., 2009).

En general, se resalta que el producto tiene
un aporte nutricional importante con un alto
contenido de calcio, hierro y un contenido de
proteina superior a otras cremas del mercado.
Por estos motivos y por los beneficios que podria
aportar a la salud, la Moringa oleifera Lam.
puede llegar a considerarse como un alimento
con caracteristicas funcionales interesantes y
ser potencial en el mercado; sin embargo, se
deberian realizar los estudios pertinentes a
este alimento para ser considerado o llamado
“alimento funcional”.

Tabla 6. Resultados microbioldgicos.

Aerobios mesdfilos (UFC/g) 12x10°
Coliformes fecales (UFC/qg) <3
Staphylococcus aureus (UFC/g) <100
Bacillus cereus (UFC/g) <100
Mohos (UFC/qg) 13 x 102
Levaduras (UFC/qg) <10
Salmonella sp. /259 Negativo

Por otro lado, los analisis microbioldgicos
realizados al producto final (ver tabla 6) en el
dia 0, a temperatura ambiente y después de
diez dias de almacenamiento a temperaturas de
32 °C y 55 2C indican que el empaque utilizado
(Flex Vac metalizado de 140 micras) protegi6 el
producto de la contaminacién microbiolégica.
Por lo tanto, se pudo verificar el cumplimiento de
los requisitos microbioldgicos especificados por
el Invima para sopas y consomés deshidratados.

Para los andlisis microbiolégicos del
producto almacenado a 32 °C, se observé un
aumento en el recuento de aerobios mesofilos
(aunque no sobrepasaron los limites), en
comparaciéon con los valores obtenidos de las

24 x 103 19 x 10? 200.000 - Recuento en
300.000 placa
<3 <3 <3 NUmero mas
probable
<100 <100 <100 Recuento en
placa
<100 <100 700 - 1.000  Recuento en
placa
390 <10 Recuento en
3.000 - placa
<10 <10 >.000 Recuento en
placa
Negativo Negativo  Negativo / Ausencia /
259 Presencia

Fuente: propia del autor.
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muestras a temperatura ambiente en el dia 0 y a
55 2C a los 10 dias de almacenamiento. Lo cual
pudo ser porque estos microorganismos crecen
mejor a temperaturas que oscilan entre los 30
y 45 2C (Prescal, sf). Por su parte, los recuentos
de mohos disminuyeron del dia 0 (1300 UFC/g)
al dia 10 (390 UFC/g a 32 ¢Cy <10 UFC/g a 55
2C) a medida que aumentd la temperatura de
almacenamiento, ya que la temperatura éptima
de crecimiento se encuentra alrededor de los 25
a 30 °C (Camacho et al., 2009).

Conclusiones

La harina de Moringa oleifera Lam. usada
para el desarrollo del producto presentd un alto
contenido de proteinas (15 %)y unadigestibilidad
proteica del 81,88 %, al llegar a afirmar que esta
harina presenta un mayor aprovechamiento de
los aminodcidos en el organismo. Por su parte,
la crema con sabor a pollo cuenta con un valor
proteico por porcion superior (3g) al observado
en las tablas nutricionales de las diversas marcas
de cremas deshidratadas con verduras existentes
en el mercado (6 y 10% aproximadamente).
También fue positivo, para el producto, el alto
contenido en hierro y calcio y el bajo contenido
en sodio, el cual podria ser recomendado en
personas hipertensas y nifios.

En cuanto a la evaluaciéon de la calidad,
la crema deshidratada cumpli6 con los
requerimientos microbiolégicos especificados
por el Invima. La formulacién con mayor nivel de
agrado fue la que contenia el 25 % de moringa,
y destacadas caracteristicas en color, olor y
consistencia.
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Resumen

Con el fin de proporcionar una metodologia para evaluar la actividad insecticida de diferentes aislamientos nativos de
Bacillus thuringiensis contra Spodoptera frugiperda, y de esta manera contribuir con alternativas para el control biolégico
de este insecto plaga, se realiz6 esta investigacidn. En esta se probd la actividad insecticida de diez aislamientos de B.
thuringiensis M3001, M3003, M3004, M3007, M3008, M4001, M2006, M5002, M5004 y M28 005, comparadas con un
testigo comercial HD1 (Subsp. Kurstaki), contra S. frugiperda. Se determind inicialmente la CL50 por el método “Probit”, la
cual fue de 5.88 E-4 mg de i.a/ml de dieta, de la cepa HD1 con diferentes dosis (0.0; 6.8 E-2; 3.4E-2; 6.8E-3; 6.8E-4; 6.8E-5
y 6.8E-6 mg de i.a/ml de dieta) en larvas de primer instar de S. frugiperda. Ademas de las observaciones cualitativas, se
midié la mortalidad a las 96 y 120 horas; posteriormente, y determinada la CL50 con la cepa HD1, se procedid a utilizar
esta concentracién en cada uno de los aislamientos nativos de B. thuringiensis para ser comparada con la CL50 del
testigo comercial. Los resultados indicaron que los aislamientos nativos M3008 y M4001 presentan mayores promedios
de mortalidad, los cuales fueron del 75% y 71,65 % respectivamente, en larvas de primer instar en dieta purificada,
comparada con la mortalidad de la CL50 del testigo comercial.

Palabras claves: Bacillus thuringiensis, Spodoptera frugiperda, Bioensayo, Control Biolégico.

Biological control of Spodoptera frugiperda (j.e. smith) with
native isolates of Bacillus thuringiensis (Berliner)

Abstract

This research aims to provide a methodology in order to evaluate the insecticidal activity of various native isolates
of Bacillus thuringiensis used against Spodoptera frugiperda - fall armyworm, and thus contribute with alternatives
which can be used to the biological control of this pest. In this research study, the insecticidal activity of ten Bacillus
thuringiensis (B.T.) isolates (M3001, M3003, M3004, M3007, M3008, M4001, M2006, M5002, M5004 and M28 005) was
tested comparing them to a commercial strain HD1 (subsp. Kurstaki) against S. frugiperda. The HD1 of the strain’s LC50
was initially determined by means of the probit analisys of the strain HD1 with different doses (0.0; 6.8 E-2; 3.4E-2; 6.8E
-3; 6.8E-4; 6.8E-5 6.8E-6 mg ai / ml diet) on first instar larvae of S. frugiperda. In addition to qualitative observations,
the mortality was measured at 96 and 120 hours. The concentration LC50 was subsequently used with the strain HD1 in
each native B. T. isolates to be compared with the commercial strain LC50.The results indicated that the native isolates
M3008 and M4001 have higher mortality ranges, whose percentages were 75% and 71.65% respectively in first instar
larvae in purified diet, in comparison with the mortality rate of the LC50 of the commercial strain.

Keywords: Bacillus thuringiensis, Spodoptera frugiperda, Bioassay, Biological control.
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Introduccion

El desarrollo de resistencia de los insectos-
plaga a ciertos insecticidas, el incremento de las
plagas en el tiempo y en el espacio, la apariciéon
de otras nuevas, la eliminacién del control
biol6gico natural, la contaminacién ambiental,
los problemas de salud publica, los incrementos
en los costos de producciéon y la disminuciéon
de la eficiencia de control, son algunas de las
razones que permitirdn mirar con cierta reserva
este tipo de control e incrementar el interés por

todas las facetas del control biolégico de plagas
(Cenipalma, 1992).

Se entiende por control biolégico de
insectos-plaga a la manipulacién de micro-
organismos que realiza el hombre, con el fin de
mantener la poblacién de dichos insectos por
debajo de los niveles a los cuales pueda causar
dafio econémico (Acosta y Baquero, 1984).

Segin Yanez (2007), citado por Chango
(2007), es calificado como una de las plagas mas

(6 instares)
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—_— \
(6 instares: 14-22 dias)

Figura 1. Ciclo biolégico de la Spodoptera frugiperdae.

Fuente: Angulo, 2000.
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significativas del maiz en las regiones tropicales
y subtropicales del continente americano. En
diversas entidades del pais se han presentado
pérdidas ocasionadas por este insecto, las cuales
van desde 13 hasta el 60 % y los dafios mas serios
corresponden a las zonas temporales de las
regiones tropicales y subtropicales.

Su presencia es muy amplia, ocurre en
todas las zonas productoras de maiz. Ademas
de maiz, este insecto tiene una amplia gama de
afectacion en otras gramineas como sorgo, arroz,
pasto, algunas leguminosas como frijol, soya y
cacahuate, y en cultivos horticolas como papa,
cebolla, pepino, col y camote.

El ciclo completo del insecto depende de
la zona geografica y de la temperatura, pero este

puede durar aproximadamente entre 24 y 40 dias.
El ciclo del insecto esta divido en cuatro instares:
huevo, aproximadamente, tres dias, larva entre
17-28 dias, prepupa entre uno y dos dias y adulto
entre siete y once dias.

Segtin Angulo (2000), citado por Pepa
(2013),“laslarvasalnacer se alimentandel corion,
mas tarde se trasladan a diferentes partes de la
planta o a las vecinas, evitando asi la competencia
por el alimento y el canibalismo. Su color varia
segln el alimento pero en general son oscuras
con tres rayas palidas estrechas y longitudinales;
en el dorso se distingue una banda negruzca
mas ancha hacia el costado y otra parecida pero
amarillenta mas abajo, en la frente de la cabeza se
distingue una “Y” blanca invertida”.

IDENTIFICACION DE LA LARVA DE SPODOPTERA

FRUGIPERDA

Banda ancha y palida a lo

largo de la parte superior del

cuerpo, que constrasta con las
rayas oscuras longitudinales a
los lados

Octavo
segmento
abdominal
con 4 puntos
negros

invertida, sobre la

cabeza de la oruga

Patrén oscuro a los
costados de una "y"

Figura 2. Caracterizacion de larvas de Spodoptera frugiperdae.

Fuente: Pepa, 2013.
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Segun Lopez (2008), “el dafio puede Otro dafio diferente lo representa el corte
manifestarse en la forma de raspado e ingestion de plantas jovenes a nivel de la base del tallo, al
de la epidermis superior y del meséfilo de las ocasionar la pérdida irremediable de la planta
hojas, muy evidente cuando se presenta en (Clavijo, 2000) (ver figura 4).

plantas jovenes, y es ocasionado por larvas
pequeias” (ver figura 3).

Figura 3. Dafios ocasionados por Spodoptera frugiperda.
Fuente: Peralta, 2014.
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Figura 4. Dafio severo sobre tallos de maiz.
Fuente: Lépez, 2015.

Segun Soberén y Bravo (2016), “Bacillus
thuringiensis (Bt) es una bacteria Gram positiva
y aerobia estricta durante su ciclo de vida.
Esta presenta dos fases principales, la fase de
crecimiento vegetativo y la de esporulacidn, la
cual es un programa de diferenciacion de bacteria
a espora”.

De acuerdo a Sauka y Benintende (2008),
“Bacillus thuringiensis es el insecticida biolégico
mas aplicado en el mundo y se utiliza para

controlar diversos insectos que afectan la
agricultura, la actividad forestal y que transmiten
patégenos humanos y animales”.

Esta bacteria al esporular produce
simultdneamente una toxina. Los insectos al
consumir las esporas y una vez dentro la toxina se
activa, debido al pH alcalino del tubo digestivo del
insecto, y posteriormente se presenta la muerte
del mismo (Sanchez, 2008) (ver figuras 5y 6).
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B Dissolving of crystals and C Tozins bind to reoeptoss
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Figura 5. Mecanismo de toxicidad de Bt.
Fuente: Sanchez, 2008.

Bacillus thuringiensis (Bt) Solubilization Activation

Septicemia
Dead larvae

Membrane
insertion

e ARKEAN : Pores lead to
Insect midgut cells zpo tic cell lysis Cell death
GO
Jurat-Fuentes Laboratory @ \ Activation of
(hitp:/iweb.utk.edu/~jurat/) cell death pathway

Figura 6. Modo de accion propuesto para las toxinas Cry en lepidépteros.
Fuente: Jurat-Fuentes Laboratory, 2008.
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Materiales y métodos

Esta investigacion se realizé en las
instalaciones del insectario del Instituto de
Biotecnologia y en el laboratorio de control
biolégico de la Facultad de Ingenieria Agronémica
de la Universidad Nacional de Colombia, sede
Bogota. La temperatura promedio interna del
laboratorio fue de 27 * 5 °C, humedad relativa
de 75 = 5% y un fotoperiodo de 12:12 (luz-
oscuridad). La cepa y los aislamientos de Bacillus
thuringiensis fueron cultivados y fermentados en
el Instituto de Biotecnologia de la Universidad
Nacional de Colombia.

Cepas

Para la investigacion se consideraron
una cepa comercial (HD1), 10 aislamientos
nativos de un organismo patégeno y uno de su
hospedero, los cuales presentaron las siguientes
caracteristicas:

Cepa entomoldgica

Se recolecto una raza de Spodoptera
frugiperda en un cultivo de sorgo de la zona de
El Espinal (Tolima), para ello se procedi6 a la
recoleccion de larvas de todos los instares, en
campo.

Asi, se realiz6 la cria masiva de Spodoptera
frugiperda, y posteriormente las larvas de primer
instar fueron llevadas a copas plasticas con 1,35
ml de dieta y su respectiva dosis de Bacillus
thuringiensis.

Cepas bacterianas

Estas fueron seleccionadas por el Instituto
de Biotecnologia, de acuerdo a la concentracion
de proteina que produjeron y su posible espectro
de accion, comparada con la cepa comercial HD1.
La caracterizacion de cadauno de los aislamientos
nativos se puede observar en las tablas 1y 2.

Tabla 1. Hoja de vida de los aislamientos nativos de Bacillus thuringiensis.

Cops  localmdon M MR bedpuadin | Tpode
M2006 Funza (Cundinamarca) 2.550 82 780 Ar
M3001 Funza (Cundinamarca) 2.550 82 780 L
M3003 Funza (Cundinamarca) 2.550 82 780 L
M3004 Funza (Cundinamarca) 2.550 82 780 L
M3007 Funza (Cundinamarca) 2.550 82 780 L
M3008 Funza (Cundinamarca) 2.550 82 780 L
M4001 Funza (Cundinamarca) 2.550 82 780 Ar
M5002 Tunja (Boyaca) 2.985 74 820 Ar
M5004 Tunja (Boyaca) 2.985 74 820 Ar
M28005 Silvania (Cundinamarca) 1.750 77 2125 FA

Ar: Arcilloso L: Limoso FA: Franco-Arcilloso

Fuente: propia del autor.
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Medio de cultivo de las bacterias

De produccidn: para la fermentacién de las
cepas de Bacillus thuringiensis se utilizé caldo
nutritivo (HCO); este proceso se llevo a cabo a 29
°Cy 200 rpm.

Obtencion del ingrediente activo
(esporay cristal)

Después de la fermentacién, se determind
la cantidad de ingrediente activo por la técnica de
LOWRY, centrifugando a 4.000 rpm durante 15
minutos a 4 °C en un equipo Survall RC-3B.

Tabla 2. Caracteristicas del cristal, bacilo, prueba de electroforesis, inmunodeteccion (Elisa) de cada uno de los

aislamientos de Bt evaluados.

M2006 Rombico Encadenados alargados 130-70 Cry |
M3001 Rémbico y esférico Encadenados alargados 130-70 Cry |
M3003 Rémbico y esférico Encadenados alargados 130-70 Cry |
M3004 Rémbico y esférico Encadenados alargados 130-70 Cry |
M3007 Rémbico y esférico Encadenados alargados 130-70 Cry |
M3008 Rémbico y bipiramidal Grandes encadenados 130-70 Cry |
M4001 Rémbico Encadenados delgados 130-70 Cry |
M5002 Rombico Encadenados delgados 130-70 Cry |
M5004 Rémbico y bipiramidal Encadenados delgados 130-70 Cry |
M28005 Rombico Encadenados 130-70 Cry |

Fuente: propia del autor.

Tabla 3. Tratamientos con Bacillus thuringiensis realizados bajo condiciones de laboratorio sobre larvas de primer instar

de S. frugiperda para determinar la CL50.

T0
T1
T2
T3
T4
T5
Te

0.0
6.8E72
34 E72
6.8 E3
6.8E™
6.8E”
6.8 E°

Fuente: propia del autor.
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Determinacion de rangos de
mortalidad para el testigo comercial
HD1

Con el fin de establecer parametros de
evaluacion y comparacion con aislamientos
a ensayar, como cantidad de dosis a usar,
metodologia para realizar la lectura de
mortandad y otros, se procedi6 a determinar
estos parametros con la cepa comercial en una
dieta purificada (ver tabla 3).

Determinacion de la actividad
insecticida de los 10 aislamientos
nativos de Bacillus thuringiensis con
relacion al estandar HD1

Después de obtener la CL50 de la cepa
comercial HD1, se utilizé esta concentraciéon
expresada en i.a. para cada uno de los 10
aislamientos nativos de Bacillus thuringiensis
(ver tabla 4).

Tabla 4. Aislamientos de Bacillus thuringiensis
evaluados.

Tratamiento Aislamiento
T1 M3001
T2 M3003
T3 M3004
T4 M3007
T5 M3008
T6 M2006
T7 M4001
T8 M5002
T9 M5004
T10 M28005
T11 HD1

Fuente: propia del autor.

Para cada aislamiento a probar, se
suspendio en el agua que se agrega a la licuadora
en el momento de preparar la dieta, luego de
licuada la dieta se vertieron 2 ml por vaso
plastico; posteriormente, cuando se gelificd se
coloc6 una larva de primer instar por copa y se
utilizé un pincel; por cada aislamiento se utiliz6
una dosis con tres unidades experimentales,
cada una de ellas con 20 larvas colocadas
individualmente para un total de 60 larvas por
aislamiento, incluyendo al testigo absoluto. En
total se utilizaron 780 larvas de primer instar
para el segundo ensayo.

Prueba de efectividad

Estas se realizaron con el fin de determinar
silamuerte del insecto fue causada por la bacteria
o por un factor externo a esta, como manipulacién,
inapetencia u otros organismos.

Para esta se colectaron larvas muertas
en las diferentes dosis y aislamientos, se les
agregd agua y con la ayuda de un vortex se hizo
una suspension homogénea, de la cual se saco
parte para realizar un cultivo en agar nutritivo
y comprobar que efectivamente la bacteria fue
ingerida por el insecto; de la otra parte se tomd
una gota para montarla en una ldmina porta-
objeto y hacer observaciones al microscopio, para
distinguir fauna bacteriana externa de células de
Bacillus thuringiensis (Arango et al., 1993).

Al considerar el resultado anterior, se
procedio al andlisis de regresion “Método Probit”
para el instar estudiado, al utilizar los datos de
mortalidad originales.

La salida del analisis de regresién “Método
Probit”, mediante el paquete estadistico SAS, en
los cuales se indica el intercepto y su pendiente,
da como ecuacion la siguiente:

Y=7,032+0,629
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Calculomatematicodelaconcentracion
letal media

Conbaseenlaecuacionderegresion “Probit”,
se hace Y = 5 (valor Probit correspondiente al
50 % de la variable dependiente de mortalidad) y
se obtiene el valor de X (variable independiente),
a este valor se le halla el antilogaritmo y se logra
el valor real de la CL50, expresada en miligramos
de ingrediente activo por mililitro de dieta
purificada.

Y =7,032 + 0,629X
Y=5
X=5-7,032/0,629
X=-3,230
Ahora antilogaritmo de -3,230
Se obtiene: CL50 = 5,88 E™ (mg/ml de dieta)

El andlisis de la concentracién letal media,
el limite de confianza y los pendientes de la linea
de regresion para condiciones de laboratorio
no mostré diferencias significativas entre las
replicaciones del bioensayo, por presentarse en

todos los casos sobrexposicion de los limites de
confianza del 95 % (Tabashnik, 1990).

Comparacion de la mortalidad
observada y esperada en la
determinacion de la CL50 de B.
thuringiensis. En primer instar larval
de S. frugiperda.

En la ecuacibn de regresién obtenida
para el tiempo de evaluaciéon de 120 horas, se
sustituyeron los valores de X por el logaritmo
de las concentraciones que se usaron en el
experimento. Posteriormente, se determind el
valor de Y que se presenta en la tabla 6.

La prueba de X? de bondad de ajuste para
el dato obtenido en el instar estudiado (X* =
5,91) fue no significativo al compararlo con X*
tablas con K-2 grados de libertad y un nivel de
significancia o = 0,005 igual a 9,48. Se indica que
la ecuacién de regresion es una representacion
satisfactoria de los datos del experimento, ya
que no existe discrepancia entre la mortalidad
observada y esperada.

Tabla 6. Porcentaje de mortalidad de aislamientos nativos de Bt. en dieta purificada, en larvas de primer instar de S.

frugiperda a las 120 horas.

Aislamientos Mortalidad (%)
M2006 23,30
M3001 43,30
M3003 26,5
M3004 30,0
M3007 40,0
M3008 75,0
M4001 71,65
M5002 36,65
M5004 21,65
M28005 30,0

* Concentracién: 5,88 E* mg/ml de dieta = 3,25 pg/ cm

Fuente: propia del autor.
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Tabla 5. Comparacién de la mortalidad observada y esperada en la determinacién de la CL50 del Bt., en larvas de

primer instar de S. frugiperda.

-1.16 6.30 90 25 25.00 22.50 2.5 2.770

-1.46 6.11 87 25 21.60 21.70 -0.1 -0.003

-2.16 5.67 75 25 15.60 18.80 32 2.184

-3.16 5.04 51 25 11.00 12.80 -1.8 0.518

-4.16 4.41 28 25 8.30 7.00 1.3 0.335

-5.16 3.78 11 25 3.30 2.80 0.5 0.100
X*=591 (4GL) P > 0,05 X* Tab = 9,48

Fuente: propia del autor.

Disefio experimental

Para el primer ensayo de la determinacion
de CL50 se utilizé un disefio completamente al
azar, con siete tratamientos (cada uno con 25
larvas de primer instar) y tres replicaciones.
Para el segundo ensayo de la determinacion
de aislamientos promisorios de Bt, se arregld
un disefio completamente al azar, con 11
tratamientos (cada uno con 20 larvas de primer
instar) y tres replicaciones.

Tabla 7. Anova.

Analisis estadistico

Con el dato de mortalidad obtenido a
las 120 horas, en condiciones de laboratorio
y previamente hecha la transformacién de
estas mediante la férmula y = arcoseno VX, los
resultados del ensayo fueron sometidos a un
analisis de varianza con el procedimiento Anova
del software estadistico SPSS, version 23, con un
nivel de significacién del 5 % (valor alfa de 0,05).

Entre grupos 1.527,905
Dentro de grupos 6,667
Total 1.534,571

6 254,651
14 AT76
20

534,767 ,000

Fuente: propia del autor.
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La significancia (Sig) de los tratamientos
es 0,00, menor al valor de alfa de 0,05, por tanto
se rechaza la hipétesis nula (Ho) de igualdad
entre tratamientos y de la cual se puede concluir
que los tratamientos discriminados en dosis
presentan diferencias altamente significativas
entre si. El coeficiente de variacién obtenido fue
de 14,81 %, lo cual concuerda con lo reportado
por Dulmage et al, citado por Gallegos (1990),
donde menciona que para validar un bioensayo,
el coeficiente de variaciéon debe ser menos o igual
al 20 %.

Discusion de resultados

Con la concentracioén letal media para larvas
de primer instar de Spodoptera frugiperda con la
cepa HD1 de Bacillus thuringiensis, 1a cual fue de
3,25 pg/ cm?, que comparado con los resultados
obtenidos por (7), para tres cepas nativas de
Bacillus thuringiensis, se estimaron valores de CL50
de 7.636, 3.867 y 3.966 pg/cm? respectivamente;
asi se presentd un nivel menor de CL50.

Esto se puede evidenciar por lo corroborado
por Loépez-Edwards et al (1999), quienes
encontraronquelaslarvasdeSpodopterafrugiperda
tienen diferentes grados de susceptibilidad a
Bacillus thuringiensis, relacionado con la ubicacion
geografica del insecto.

Ademas, Hernandez (1988) menciona que
las larvas de Spodoptera frugiperda presentan una
susceptibilidad diferente al Bacillus thuringiensis,
y ello esta relacionado a la especie o subespecie
que se utilice en el control biolégico.

Es transcendental resaltar que Ila
susceptibilidad de unaespecie delepiddpteroalas
toxinas de B. thuringiensis obedece directamente
al tipo de toxinas que contenga cada cepa, ya que
se conoce que existe una enorme variedad de
proteinas Cry, con mas de 250 diferentes genes
que las codifican (Crickmore et al., 1998), (Del
Rincén et al, 2006).

Es importante destacar que la cepa nativa
(M3008) fue la mas toxica de las diez estudiadas,
de modo que seria importante continuar con
una identificacion a nivel molecular de su
contenido de genes Cry, como ya se ha realizado
con anterioridad para disimiles cepas de B.
thuringiensis por medio de la técnica del PCR
(Chak et al., 1994; Bravo et al,, 1998, citado por
Del Rincén et al, 2006).

Las larvas de primer instar de Spodoptera
frugiperda se ven afectadas con el uso de toxinas
de Bacillus thuringiensis, al afectar su desarrollo
larval y el fenémeno de alimentacidn, producto de
la intoxicacidon bacteriana, tal como lo registran
Navon y Federici (1992), Stapel et al. (1998) y
Flérez (2000).

Conclusiones

Se determiné la concentracidn letal media
para larvas de primer instar de Spodoptera
frugiperda con la cepa HD1 de Bacillus
thuringiensis, la cual fue de 5,88 E™* mg/ml de
dieta.

El desarrollo de la metodologia planteada
es viable de realizar para insectos que se pueden
criar en condiciones de laboratorio. Esta permite
comparar directamente la efectividad de cepas o
aislamientos nativos de Bacillus thuringiensis, a
las que no se les conoce su actividad, con cepas
con las que ya se les ha determinado su actividad
en insectos lepidopteros.

El aislamiento nativo de mejor compor-
tamiento en dieta purificada en larvas de primer
instar de Spodoptera frugiperda es la M3008,
seguidamente del aislamiento M4001.

En lo concerniente al tiempo de evaluaciéon
del bioensayo, se concluye que el tiempo 6ptimo
de evaluacién de los tratamientos es de 120
horas, porque en ese periodo el porcentaje de
mortalidad larval se estabiliza.
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Resumen

Para hacer una correcta descongelacidon de la carne de las costillas de cerdo influyen factores como: la hidratacién interna
de la carne, la conservacion de su peso, sus caracteristicas nutricionales y su duracién. Generar un protocolo que ayude a
conservar todas esas caracteristicas permitira a la empresa Carnicos Stefany manejar adecuadamente su producto, al respetar
sus caracteristicas fisicoquimicas, microbiolégicas y organolépticas, para evitar asi la pérdida de peso por deshidratacién en el
producto terminado, y asi mismo aumentar sus ganancias. Para ello, se utilizaron cinco tratamientos basados en disoluciones
con tres aditivos diferentes, los cuales son cloruro de sodio (NaCl), nitrato de potasio (KNO,) y tripolifosfato de sodio (Na,P,0, ),
los tratamientos se hicieron a temperatura ambiente (entre 19 y 22 °C) y en refrigeracién (entre 0 y 3 °C) al alterar las
concentraciones de estos aditivos en la disolucién (1%, 3% y 5%), al igual que la combinacién entre ellos (aditivos individuales,
cloruro de sodio-polifosfato y nitrato de potasio-polifosfato) con el fin de determinar con qué tratamiento se obtuvieron los
mejores resultados para la descongelacién, al basarse en la evaluaciéon de las caracteristicas fisicoquimicas, microbiolégicas y
organolépticas de las costillas, posteriores al tratamiento. Adicionalmente a ello, se generd el protocolo que proporcioné los
mejores resultados en cuanto al tiempo de descongelacién y peso de la materia prima.

Palabras claves: costillas de cerdo, descongelacion, protocolos, cloruro de sodio, nitrato de potasio, tripolifosfato de sodio.

Evaluation of the effects of sodium chloride, potassium nitrate
and sodium tripolyphosphate on the thawing process of pork ribs

Abstract

Properly thawing meat, in this case pig ribs, means that factors such as the meat’s hydration, the conservation of its weight, its
nutritional features and its duration mustbe taken into consideration. In order to generate a protocol capable of aiding to preserve
such properties will allow Carnicos Stefany to fittingly handle their product respecting its physicochemical, microbiological and
organoleptic properties. In accordance to the aforesaid, the loss of weight due to dehydration in the finished product is avoided
and, thus, the income of the company is increased. To this end, five treatments that are based on dissolutions of three different
additives - sodium chloride (NaCL), potassium nitrate (KNO,) and Sodium tripolyphosphate (Na,P,0, ) - were employed. Such
treatments were conducted at room temperature (between 19 and 22 C) and at a different refrigeration temperatures (between
0 and 3 C) altering the concentration of the aforementioned additives (1%, 3% and 5%), as well as the combination amongst
them (individual additives, Sodium chloride-polyphosphate and Potassium nitrate-polyphosphate). These procedures were
executed in order to determine with which treatment the best thawing results were achieved by basing the analysis on the
assessment of the physicochemical, microbiological and organoleptic features of the post-treatment ribs. Additionally, the most
efficient protocol considering the times of thawing and weight of the raw material was generated.

Keywords: pork ribs, thawing, protocols, sodium chloride, potassium nitrate, sodium tripolyphosphate.
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Introduccion

La carne de cerdo es un alimento altamente
nutritivo y es aceptado por los consumidores, no
solamente por sus caracteristicas organolépticas,
sino también por sus efectos nutricionales.

El proceso de descongelacidn es el inverso
al de la congelacién y existen algunas diferencias
entre ambos, puesto que la conductividad térmica
de los tejidos congelados es mucho menor que la
de los no congelados. Ademads, la formacién de
una capa acuosa en la superficie del producto que
se esta descongelando forma una barrera que
mantiene el producto un largo periodo a 0 C, con
todos los problemas que esto implica, como el
aumentodelaconcentracion,lasrecristalizaciones
y el incremento de microorganismos (Gutiérrez,
2012). La temperatura juega un papel crucial
en el almacenamiento, procesamiento, manejo y
distribucion, tanto de materias primas como de
productos terminados.

Este factor influye de manera determinada
en la vida util de los productos, debido a que el
abuso de la temperatura favorece la proliferaciéon
de los microorganismos causantes de deterioro,
asf como de patégenos (Jiménez, 2012).

Del adecuado manejo de la cadena de frio
depende la posibilidad, en muchas ocasiones, de
que un producto acceda a mercados del orden
regional, nacional o internacional, pues con
ello se garantiza la inocuidad del producto, esto
especialmente cuando se trata de productos
de origen agropecuario susceptibles de
transformacidn o beneficio.

Para el productor, se hace necesario
establecer protocolos que garanticen no solo
el proceso de enfriamiento y empaque, en
este caso de las costillas de cerdo, sino el de
la descongelacion, para que las propiedades
organolépticas no se vean afectadas vy
desemboquen en procesos fisicoquimicos y
microbioldégicos de descomposicion, putrefaccion,
entre otros.

Estandarizar el proceso de descongelacion
de las costillas de cerdo de la empresa “Carnicos
Stefany” podra extrapolarse a otros productos
carnicos que se manejen en idénticas condiciones,
previa evaluacion del proceso estandarizado para
este producto.

Metodologia

Se organiz6 una metodologia, de tal
modo que esta se ajustara a los requerimientos
y objetivos de la investigacion, para ello, en
primera instancia se realizé la caracterizacion de
la materia prima recibida, la cual fue seleccionada
de forma aleatoria entre los lotes que llegan a la
empresa.

Para la caracterizaciéon se realizaron
pruebas fisico-quimicas, microbioldgicas y
organolépticas, para determinar las condiciones
de la materia prima previas al tratamiento.

Caracterizacion fisico-quimica

Determinacion de humedad. Se agregaron
aproximadamente 3 g de la muestra a una capsula
de porcelana y se registr6 el peso del conjunto.
Posteriormente, se llevo la muestra al horno por
dos horas a 100 C°. Ya pasado este tiempo, se
retir6 la muestra del horno y se llevé al desecador
por 20 minutos, se pes6 nuevamente la capsula
junto a la muestra posterior a la aplicacién del
procedimiento para determinar su humedad.

Determinacion de cenizas. Se tomaron
aproximadamente 3 g de la muestra y se
pusieron en un crisol para registrar el peso de
ambos, posteriormente, se llevé la muestra a una
mufla durante una hora a 600 °C. Al finalizar el
procedimiento, se llevd la muestra al desecador
por 20 minutos y posteriormente se registré su
peso.

Determinacion de pH. Se pesaron
aproximadamente 10 g de muestra, se trituraron
y homogeneizaron con agua destilada y se
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dej6é reposar por 30 minutos. Después, con un
pH-metro previamente calibrado, se realiz6 la
medicion del pH de la mezcla homogeneizada y
posteriormente se comprobé el rango con papel
indicador de pH.

Determinacion de proteinas. Segun el
meétodo Kjeldahl, estipulado en la NTC 1556.

Determinacién de grasas. Segun el
método Soxhlet, estipulado en la NTC 1556.

Nota: las dos ultimas se realizaron en
Laboratorios del Valle S.A.S.

Caracterizacion microbiolégica. Metodo-
logia realizada segiin NTC 1325, en Laboratorios
del Valle.

Caracterizacion organoléptica. Se tomo
un panel de 10 observadores de diferentes
edades.

Color. Se realizé la observacion con
respecto al color de la materia prima, también
de la uniformidad del color y la cantidad de grasa
que se observo en la muestra.

Olor. Severificé sitenia el olor caracteristico
de la costilla de cerdo y cada observador registré
los datos de acuerdo a su criterio de observacion.
También se realizaron observaciones de si la
muestra llegd a tener olor putrido o rancio,
anormal al olor caracteristico.

Consistencia. Los observadores tuvieron
que determinar la consistencia de la muestra
con respecto a los siguientes aspectos: masa
compactay blanda, pero firme y facil de cortar, no
debia estar exudativa.

Hueso blando. Se verificé la consistencia
del hueso, para que no estuviera muy suave y que
no estuviera fraccionado.

* Agua disponible para crecimiento bacteriano

Hueso duro. Se determino el olor y el color
caracteristicos del hueso.

Los observadores registraron cada
aspecto de acuerdo a su criterio individual, ya
que de presentar anomalias estas deberian ser
registradas.

Una vez realizada la caracterizacion,
se generd un diseflo experimental para la
descongelacion de las costillas de cerdo, en el cual
se tomaron como base los siguientes aditivos:
cloruro de sodio (NaCl), nitrato de potasio (KNO3)
y tripolifosfato de sodio (Na,P,0, ).

Se generd un disefio que cuenta con 60
pruebas, delas cuales 30 serealizan atemperatura
ambiente (entre 19 y 22 °C) y las 30 restantes en
refrigeracion (entre 0 y 3 °C).

Pruebas para el tratamiento

Como aditivos base para los tratamientos,
se utilizaron tres que son usados en el proceso
de produccion de la costilla de cerdo, los cuales
se eligieron de acuerdo a sus caracteristicas y
funciones. Estos son:

. Clorurodesodio (NaCl).Esunpreservativo
que ayuda a disminuir la actividad acuosa*
de la costilla.

. Nitrato de potasio (KNO,). Esta es una sal
de curacién que ayuda a la preservacién de
la costilla.

. Tripolifosfato de sodio (Na./P,0,).
Este, al igual que muchos polifosfatos
comerciales, es utilizado como retenedor de
agua o humedad, lo cual estd intimamente
relacionado con el peso de la misma.

Estas pruebas se dividen segun la siguiente
tabla:
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Tabla 1. Disefio del tratamiento para la descongelacién de las costillas de cerdo.

Tratamiento para la descongelacion de las costillas de cerdo

Temperatura

Ambiente

Refrigeracion

Concentraciéon (%) 1 3

Aditivos puros

Nitrato de potasio

Cloruro de sodio

5 1 3 5

Tripolifosfato de sodio (STPP)

Aditivos combinados

STPP + cloruro de sodio

STPP + nitrato de potasio

Fuente: propia del autor.

Al tener en cuenta que cada una de las
pruebas estimadas fue replicada en exactas
condiciones...

Las pruebas consisten en agregar la
cantidad necesaria de aditivo(s) en agua y
preparar la solucién, tomar la costilla de cerdo y
agregarla al tanque con la solucién, para registrar
el tiempo, y con un termémetro de punzdén anotar
la temperatura interna (dentro de la costilla) y la
temperatura externa (de la solucién).

Una vez aplicados los tratamientos, se
genera una anova® que permita determinar las
mejores condiciones para que la costilla no solo
se descongele en 6ptimas condiciones, sino que
también, por medio del proceso por osmosis, se
halle una mejor retencion de agua, y se conserve
con los aditivos en la salmuera, evitando la
putrefaccién temprana (para el diagrama
metodolégico ver anexo 1).

Resultados y discusion

La descongelacion es un procedimiento
tan importante en la industria alimenticia que
su manejo inadecuado puede interferir en las

condiciones de calidad tanto nutricional como
de durabilidad.

Las muestras para aplicaciéon de
tratamientos y pruebas fueron elegidas entre
lotes de carne de la empresa Carnicos Stefany, de
forma aleatoria.

Para aplicar cualquier tratamiento, en
primera instancia es necesario determinar las
caracteristicas propias del producto, en este
caso de las costillas de cerdo, y asi determinar
la calidad de estas segin las normas técnicas
colombianas. De acuerdo a esto, se determinaron
los factores de andlisis de calidad.

De los andlisis organolépticos, al ser
tan subjetivos, estos siempre dependen del
analizador y no son cuantificables, sin embargo,
a gran escala puede decirse que los factores
son aceptados por los analizadores y ya que
todo depende del observador, es imposible
determinar un nimero o una norma cuantitativa
para seguirlo, asi, estas caracteristicas serian
las adecuadas, ya que cualitativamente presenta
factores caracteristicos de la costilla.

5 Anova: anélisis de varianza (analysis of variance), es una herramienta estadistica que evaltia la importancia de uno o mas factores al comparar
las medias de la variable de respuesta en los diferentes niveles de los factores.
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Tabla 2. Caracteristicas organolépticas generales de la materia prima.

Color Rosa palido caracteristico

Olor Caracteristico no putrido

Materia prima Consistencia Masa compacta y blanda, pero firme y facil de cortar.

Hueso blando Compacto, blando, no fraccionado.

Hueso duro Olor caracteristico, sin anomalias

Fuente: propia del autor.

Tabla 3. Factores fisicoquimicos de las costillas de cerdo.

Proteina total 271
Materia grasa 30,2
Materia prima Cenizas 0,7
Humedad 60,1
pH 5.5 (escala de pH)

Fuente: propia del autor.

Segin la NTC 1556 (ICONTEC, 2008), la
carne de cerdo tiene un promedio de 18 a 23
gramos de proteinas por cada 100 gramos de
carne, y de acuerdo a los datos observados (tabla
3) en las pruebas esta se sobrepasa un poco a la
cantidad definida de proteinas, sin embargo, al
igual que otros factores, esta estd relacionada
con la especie del cerdo, el corte o el trozo que
se tome y la edad del cerdo al sacrificio, ya que
cuanto mas joven es el animal, este aportard
menos nutrientes (entre ellos proteinas) que si se
trata de un adulto, pero su carne serd mas tiernay
jugosa que la de los cerdos adultos.

La materia grasa en un cerdo depende de la
especie y de la alimentacion que este haya tenido
durante su vida, sin embargo, hay un rango
estimado dependiendo de la parte del cerdo

de donde se tome la muestra, este se encuentra
generalmente entre el 30 y el 48 % de materia
grasa, por lo que se afirma que se encuentra
dentro del rango y cumple con la cantidad general
de materia grasa.

Las cenizas que son el residuo inorganico
que queda después a calcinar la muestra deben
estar entre 0,6 y el 1% (FAO, 2015), ya que de
presentar un porcentaje de cenizas superior
al 1% puede determinarse la presencia de un
adulterante inorganico enlamuestra, sinembargo,
esta con un 0,7 % de cenizas se encuentra en un
rango aceptable.

El porcentaje de humedad general para la
carne de cerdo se encuentra entre el 40 y 75 %,
y en el caso de la muestra analizada se encontré
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un porcentaje de humedad de 60,1 %, el cual se
encuentra dividido en “agua libre” o absorbida
(que es la que se encuentra en mayor magnitud,
y que se libera muy facilmente) y el “agua ligada”,
la cual se encuentra al interior del producto y que
estd ligada a las proteinas o hidratos presentes en
la fibra animal (HART, 1991).

El pH, al servir como medida ante factores
como la conservacion y el estado del producto,
nos da una idea de las condiciones de higiene
que posee el producto, esto ya que muchos
microorganismos pueden llegar a proliferarse
dentro de la carne, lo cual resulta ser muy
peligroso porque de ser consumida puede generar
distintas afecciones en el organismo, por lo tanto
que este factor (aplicado en carnicos como la
costilla de cerdo) debe clasificarse en alguno de
estos rangos:

Tabla 4. Interpretacion cualitativa de los rangos de pH.

Valor de pH Clasificacion de la carne
54-56 Normal
<5,4 PSE (palida, blanda y exudativa)
>5,6 DFD (oscura, firme y dura)

Fuente: propia del autor.

Si se verifica (tabla 3) el dltimo cuadro
donde se encuentra el valor para el pH y al
realizar la interpretaciéon cualitativa (tabla 4),
este es un pH normal para la carne y que a su vez
coincide con las caracteristicas expresadas en las
observaciones de los analizadores de los rasgos
organolépticos (tabla 2).

De acuerdo a lo estipulado en la NTC 4458,
la cual especifica los métodos y las cantidades
microbiolégicas de coliformes y E. coli para
alimentos carnicos aptos para el consumo

®NTC 1325 y sus derivados para anlisis microbianos.
7 Unidades formadoras de colonias.

humano, se tiene que una cantidad satisfactoria
o0 aceptable para estos coliformes debe ser <3.0
UFC y asi ser aptas para el consumo humano
o animal. La precisién de estas se debe a que
se realizaron en laboratorios que cuentan con
equipos especializados para brindar mejores
resultados y realizar un analisis determinante.

De acuerdo a esto, se puede decir que la
cantidad de coliformes encontrados en la muestra
es satisfactoria para la cantidad en la muestra
y, por tanto, esta es satisfactoria para consumo
humano.

Segun lo estipulado en la NTC 4666 para
Listeria monocytogenes y los valores aceptados
para la cantidad UFC, se logré determinar que
esta cepa estaba ausente en la muestra y, por
lo tanto, se afirma que es apta para consumo
humano segtn la normatividad vigente.

La salmonela es un microorganismo
altamente virulento y perjudicial para los seres
humanos, porlo que su ausencia o presencia en un
alimento es determinante para la aceptabilidad
de este en el mercado. Determinar estos factores
con altos estdndares de precision permiten al
producto su venta y posterior comercializacidn,
previa caracterizacion.

Tabla 5. Factores biolégicos analizados en la
materia prima y su conformidad segtin los criterios de
Invima® para productos cdrnicos de consumo humano.

Coliformes totales <3,0 Conforme
Coliformes fecales <3,0 Conforme
Listeria Monocytogenes Ausente  Conforme
Mohos y levaduras <10 Conforme

Fuente: propia del autor.
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Al tener esto en consideracién, se
determina que el microorganismo Salmonella
spp se encuentra ausente en la muestra analizada
y, por lo tanto, segin la NTC 4574 es apto para
consumo humano (tabla 5).

El factor coagulasa es un activador presente
en la mayoria de las cepas de Staphylococcus
aureus y este presenta un importante factor
de virulencia, ya que de este factor depende la
capacidad de este microorganismo para formar
depdsitos en el medio al cual entra. De acuerdo a
esto y segtin lo estipulado enla NTC 4779, un UFC
<100 establece un factor conforme y apto para
consumo humano en cuanto a productos de tipo
carnico.

Es muy importante realizar las pruebas en
entidades que aseguren una certeza y precision
en sus andlisis, ya que de estos depende que el
producto sea aceptado o rechazado y que pueda
ser consumido por las personas.

De acuerdo a las 60 pruebas realizadas
seglnlatabla 1, mediante unaanova, se determina
una comparacion entre los factores de tiempo vs
sales, concentracion y temperatura.

4,8
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. Sales. Siendo 1, 2 y 3 las soluciones de
aditivos puros y 1 la solucién de cloruro
de sodio, donde el orden de estas obedece
a la tabla 1. Entonces 4 y 5 son las sales
combinadas, en las que se puede apreciar
que el menor tiempo posible se encuentra
en la solucion nimero 1y que corresponde
al cloruro de sodio.

. Concentraciéon. Se tiene que 1 es la
concentracién al 1%, 2 al 3% y 3 la
concentracion al 5 %, por lo que tienden a
ser casilineales al determinar que el tiempo
no es representativo y el menor periodo
posible se tiene en la concentraciéon 1 que
esal1%.

. Temperatura. Siendo 1 la temperatura
de refrigeracidon y 2 la ambiente, se puede
observar que el tiempo minimo para estas
se da a temperatura de refrigeracion.

De acuerdo a ello, se puede decir que
aunque el tiempo no sea un factor representativo
se determina que la solucién de cloruro de
sodio y agua a una concentracién del 1% y en
temperatura de refrigeracion tiene los minimos

4,5
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4,3

4,2

Tiempo descongelado

4,1

1,0 5.0

Sales

1,0

Concentracion

3,0 1.0 2,0

Temperatura

Grdfico 1. Principales efectos para el tiempo de descongelacion.

Fuente: propia del autor.
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tiempos posibles al actuar en conjunto. Asi, se
genera el protocolo que obedece a las condiciones
que brindan los mejores resultados para la
descongelacion  (procedimiento  operacional
estandar que se explica mejor al ver el anexo 2).

Conclusiones

. La caracterizacién de la materia prima
utilizada arrojé resultados satisfactorios,
aceptados por la NTC.

. De acuerdo a las pruebas aplicadas se

obtuvo que la solucién con cloruro de sodio
al 1% y en temperatura de refrigeracién
proporciona los mejores resultados para la
descongelacion de la materia prima.

. El  protocolo  generado establece
condiciones que permiten la conservacion
de las caracteristicas de la materia prima y
permiten una descongelacidn controlada.

Sugerencias

. Al tener en cuenta que el tiempo resulta
no ser un valor representativo, se sugiere
realizar un nuevo andlisis de varianza al
usar un factor de evaluacién como el peso
de la costilla.

. Se sugiere verificar el comportamiento del
protocolo generado con respecto al peso de
la costilla.

. De obtener resultados diferentes, ajustar
el protocolo a los nuevos factores que
preserven el peso de la costilla y que
presenten las mejores caracteristicas.
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Resumen

El presente proyecto pretende disefiar y desarrollar el prototipo de un sistema de iluminacién, en el cual se pueda programar el
tiempo por separado de encendido de cada una de las ldmparas. El proyecto parte de la necesidad de que los cultivos vegetales,
para su manutencion, necesitan estar expuestos a la luz por ciertos periodos de tiempo, dependiendo de las caracteristicas de
cada cultivo.

Los sistemas que hay en la actualidad son totalmente manuales y los tiempos que deben estar encendidas las lAmparas deben
ser monitoreados por los usuarios, debido a que tienen un sistema de temporizacién mecéanico. Dada esta falta de control en
la iluminacién, no se obtienen los resultados esperados y se retrasan ciertos procesos especificos de los estudios sobre las
plantulas.

La metodologia empleada en el proyecto corresponde a una investigacion experimental y se enmarca en un enfoque empirico
analitico de caracter descriptivo y de corte trasversal, en el proceso del desarrollo del proyecto en la linea electrénica y de
telecomunicaciones, del programa TecnoParque Nodo Manizales, SENA, Regional Caldas. El resultado esperado es desarrollar
un equipo con el cual se pueda automatizar el sistema de iluminacién y controlar el tiempo de encendido/apagado de cada una
de las lamparas por separado, al configurar el tiempo por medio de una interfaz sencilla para el usuario final, a través de un
teclado y de un display, donde se veran los datos ingresados

Palabras claves: sistema de iluminacioén, prototipo, automatizacién, micro controladores, vegetales, tecnoParque.

Lighting control system for grow rooms

Abstract

The current project aims to design and develop a lighting control system prototype with which the separate programming of
each of the grow lights will be setup. This project intends to meet the crops needs that require to be exposed to light for certain
periods of time for their maintenance, which may vary depending on each sown field conditions.

The current illumination devices are manual; this means that the periods of time in which the lights have to be turned on must
be monitored by the users due to the fact that such lights’ temporizers are mechanical. Owing to this lack of control in the
illumination, the results expected are not met and some specific procedures in the studies on seedlings are delayed.

This is an empirical research; its methodology is empirical-descriptive performed by an analytical-transversal study and
as a part of the development project of the program TecnoParque Nodo Manizales in the line of research of Electronics and
Communication. With this project, it is intended to develop some machinery in order to automate the timing of turning on and
off of each of the lights, setting up such timings throughout a user-friendly interface operated by a keyboard and a display to
make possible to observe the data uploaded on it.

Keywords: lighting control system, prototype, automation, microcontrollers, vegetable, tecnoparque.
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Introduccion

En el presente articulo se presenta el
analisis y el desarrollo de un proyecto basado en
realizar un prototipo funcional para un sistema
automatizado que regule el encendido y el
apagado de un sistema de iluminacion, para un
cuarto de crecimiento de tejidos vegetales, el cual
fue desarrollado en TecnoParque Nodo Manizales.
En primer lugar, se presentara el marco tedrico, el
cual parte de unos conceptos técnicos apoyados
en autores contemporaneos, metodologia
empleada, resultados y conclusiones.

El objetivo general es resolver Ila
problematica presentada por los laboratorios
de tejidos vegetales, al no tener un control
automatico e independiente de cada una de las
lamparas que se encuentran en los sistemas de
almacenamiento, para asi optimizar el desarrollo
y el avance en las investigaciones en el area de
botanica, y mejorar el desempefio de los cultivos
de la region.

Actualmente, para la resolucion de
este problematica se encuentran soluciones
pertenecientes a los sistemas eléctricos, los cuales
solo tienen un control ON/OFF (encendido/
apagado) parala totalidad de un sistema eléctrico,
donde se realiza el corte de la energia cuando el
tiempo culmina mediante un relé.

Existensistemaselectronicos parael control
de iluminacién de este tipo, pero son fabricados
en el exterior y sus costos, tanto de importacién
como de implementacio6n, son elevados.

Al aprovechar los nuevos sistemas
electrénicos, tanto para controlar y manipular
sefiales, se vuelve una excelente opcion para este
tipo de implementacion, ademas de promover la
red TecnoParque, cuyos objetivos son impulsar
la innovacién y el emprendimiento de nuevos
talentos, a través del desarrollo de prototipos
funcionales que tengan la posibilidad de ofrecer
nuevos dispositivos al mercado que brinden
excelentes soluciones a bajos costos.

Marco tedrico

El cultivo de tejidos vegetales o cultivo
in vitro de tejidos vegetales es una técnica
de reproduccién en condiciones totalmente
asépticas, en la que a partir de un pequeio
segmento inicial de tejido es posible regenerar,
en poco tiempo, miles o millones de plantas
genéticamente iguales a la planta madre, cuando
a este tejido se le aplica un estimulo por medio
de variables fisicas y quimicas controladas en un
medio de cultivo.

A diferencia de las técnicas tradicionales
de cultivo, esta poderosa herramienta permite la
propagacién de grandes volumenes de plantas en
menor tiempo; asi como el manejo de las mismas
en espacios reducidos. Por otro lado, la técnica
es de gran utilidad en la obtenciéon de plantas
libres de patdgenos; plantas homocigotas en la
produccién de plantas en peligro de extincion,
en estudios de ingenieria genética, etc. (Rubio &
Hernandez, SF).

Las variables que afectan directamente
el crecimiento de cualquier vegetal son:
temperatura ambiente, humedad, cantidad
y calidad de luz (irradiacién y composicion
espectral) y los nutrientes que la planta absorba
en sus diferentes fases de crecimiento (Romero &
Hernandez, 2003).

Generalmente, la heterogeneidad ambien-
tal en experimentos in vitro se subestima, al
aducir que existe un control de condiciones
(iluminacién y temperatura) bajo las cuales se
obtienen respuestas. Esto no esta suficientemente
respaldado en otras publicacionesy generalmente
no se indica la cantidad de variacion explicada en
los tratamientos (coeficiente de variacion).

Se sabe que si se siembra simultdaneamente
en tubos adyacentes el mismo tipo de explante
con el mismo medio, esto produce resultados
diferentes, entre las principales causas de esa
falta de consistencia figuran los gradientes
de iluminacién y de temperatura dentro de
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las cadmaras y los cuartos de crecimiento. En
estas condiciones es acertado caracterizar la
heterogeneidad ambiental, lo que puede ser un
prerrequisito para la eleccién de técnicas de alta
precision.

Muchas veces, los investigadores se
enfrentan a un disefio inapropiado del cuarto
de cultivo, por errores de construcciéon o de
ubicacién de equipos. Factores como localizaciéon
de puertas, unidades de aire acondicionado, el
calor desprendido por las lamparas, el tipo de
estanterias y el tipo de iluminacién, influyen
en la creacién de gradientes en las condiciones
basicas.

En la agricultura, cualquier sistema de
cultivo in vitro debe lograr como producto final la
regeneracion de las plantas enteras. La eleccién de
un explante apropiado constituye el primer paso
para el establecimiento de los cultivos; en primera
instancia, dicha eleccién esta determinada por el
objetivo perseguido y la especie vegetal utilizada
(Mroginski & Roca ,1991).

La agroindustria, al igual que otras areas
de produccién, se ha visto impactada por el
amplio uso de tecnologias que buscan mejorar
la eficiencia en la produccién, mediante el
reemplazo de la mano de obra por tecnologia
electrénica y automatizada para ciertas labores
(Baggio, 2005).

Actualmente, para implementar estos
sistemas automatizados para controlar la
iluminacion se estan usando métodos embebidos,
los cuales hacen referencia a un circuito
electrénico digital capaz de realizar operaciones
de computacidn, generalmente en tiempo real, las
cuales sirven para cumplir una tarea especifica en
un producto (Salas, 2015).

La tecnologia en sistemas embebidos ha
tenido un progreso significativo, tanto en la
parte comercial como en investigacién, ya que

permite que los usuarios realicen sus propias
implementaciones, bajos los licenciamientos
de open hardware y open software, en lo que se
refiere a las especificaciones de disefios o de
objetos fisicos, lo cual ha sido licenciado para el
caso de que dicho objeto pueda ser estudiado,
modificado, creado y distribuido por cualquier
persona (Opensource, 2016).

Metodologia

La metodologia empleada corresponde
a una investigaciéon cuantitativa con enfoque
empirico analitico, de caracter descriptivo y de
corte transversal, el cual se hizo en tres fases:
analisis, disefio e implementacion.

Enfoque empirico-analitico. Este tipo de
enfoque esta representado por la elaboracién
de explicaciones a los fendémenos de la realidad
que se buscan sean controlados o transformados
por el hombre. Se pretende, igualmente, que
determinado el tipo de experiencias que han
resultado particularmente productivas se puedan
replicar en condiciones relativamente nuevas.
Para esta investigacion se realizé un analisis y
prueba.

Investigacion descriptiva. Es descriptiva
porque selecciona una serie de factores técnicos,
tecnoldgicos e ingenieriles que son aplicables
a las necesidades del sistema de iluminacién
desarrollado.

Investigacion de corte transversal. La
investigacion es de corte transversal porque a la
hora de la recoleccidn de informacion se hizo de
una sola vez e inmediatamente se procedi6 a su
descripcién o al analisis de dicha informacion.

El presente estudio es de corte transversal
porque permite implementar un prototipo
del sistema de iluminaciéon automatizado,
para obtener el control de la variabilidad de la
iluminacion.
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Analisis: seleccion de dispositivos

Se realiz6 un estudio detallado del marco
tedrico en los temas referentes a las aplicaciones
del proyecto y la seleccion del sistema embebido,
los elementos para realizar el control del tiempo,
el como ingresar los datos para programar el
sistema y la etapa de potencia necesaria para
realizar el encendido y apagado de las lamparas.

La seleccién de los dispositivos con los cual
se realizdé el prototipo debe cumplir con unas
caracteristicas que satisfagan el funcionamiento
y que resuelvan la problematica presentada.

Entre los sistemas embebidos, el dispositivo
seleccionado es el Arduino® Mega, el cual esta
disefiado bajo los licenciamientos de open
hardware y open software.

Arduino® es una plataforma electrénica
de prototipos de cddigo abierto que basa
su funcionamiento en hardware y software
modificables, en estas caracteristicas es donde
reside su versatilidad y su facil funcionamiento
e implementacion para resolver problemas
especificos (Artero, 2013). El funcionamiento de
esta plataforma se basa en microcontroladores
de la marca Atmel, el microcontrolador es el
encargado de realizar las tareas que fueron

ordenadas en las lineas de codigo por el
programador, ya sea leer las entradas o generar
una salida. El microcontrolador es programado
usando el Arduino Programming Language
(basado en Wiring) y el Arduino Development
Environment (basado en Processing) (Herrador,
2009). Los proyectos que se crean para la
plataforma pueden se auténomos o pueden llegar
a comunicarse con otros Arduinos por medio de
radiofrecuencia, bluetooth o con computadores o
moviles por medio de puertos seriales o Wi-Fi.

Como se ve en la figura 1, el Arduino estaria
en la etapa de procesamiento y control, y tendria
unainteraccién pormediode sensores que pueden
obtenerlecturas de variables fisicas como presion,
humedad, temperatura o lecturas de teclados,
y pantallas tactiles. Con el procesamiento que
el Arduino hace de estas entradas puede actuar
sobre el entorno al encender luces, dar alertas,
activar motores o generar acciones en equipos
de computo o moviles, como enviar mensajes de
alertas.

Para el sistema de control de tiempo se
utiliz6 una unidad de tiempo real, alimentada
con una bateria independiente para que de modo
siga en funcionamiento en caso de haber una
desconexion del sistema. Este control del tiempo
es independiente al del sistema embebido,
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Figura 1. Esquema de un sistema electrénico.

Fuente: Artero, 2013.
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debido a que se requiere su procesamiento en
la determinacion de variables y no en el conteo
del tiempo necesario en la programacién de
las lamparas, al liberar memoria y cantidad de
procesos al microcontrolador.

Para la etapa de potencia se utilizaron
relés activados con cinco voltios de corriente
directa, los cuales pueden controlar la corriente
necesaria para el encendido de las lamparas. Se

Figura 1. Implementacién del circuito en Protoboard.

Fuente: Elaboracién Propia.

Resultados

El sistema de iluminacién que se tiene
actualmente en el laboratorio cuenta con un
Unico temporizador eléctrico para controlar
todas las luces de los estantes, en los cuales se
encuentran las plantulas, por lo tanto, no tiene la
eficiencia energética y funcional para el sistema,
ya que no todas las plantulas necesitan la misma
cantidad de luz para su crecimiento, haciendo que
el control de las luminarias sea manual a la hora
de apagar las que necesitan una cantidad menor a
la programada en el temporizador eléctrico.

escogio esta tecnologia debido a su larga vida util
y a su estabilidad; ademas de esto, este sistema
se aislé de la etapa de potencia mediante opto
acopladores.

Implementacion

A continuacién se realiza el montaje del
sistema (figura 2) con los componentes elegidos
para comenzar a realizar pruebas.

Para la solucién del proyecto, el sistema
embebido seleccionado fue Arduino® Mega (figura
3), disefiado para proyectos complejos. Esta
basado en una board con un microcontrolador
ATMega2560 y un cristal de cuarzo con una
frecuencia de oscilacion de 16MHz. Entre sus
principales caracteristicas tiene:

. 54 entradas/salidas digitales, de las cuales
15 son con PWM (pulse-width modulation).

. 16 entradas analogas.
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Figura 3. Arduino® Mega 2560.

Fuente: Arduino, s.f.

. 4 UART (hardware serial ports).

. Memoria de 8 kb para almacenamiento de
programas.

Ya que el sistema se disefia para tener
la posibilidad de controlar un nimero de 30
lamparas y para evitar una gran cantidad de
pulsadores, se usa un teclado matricial, el cual
es un simple arreglo de botones conectados en
filas y columnas, de modo que se pueden leer
varios botones con el minimo nimero de pines
requeridos. Un teclado matricial de 4x4 (figura
4) solamente ocupa cuatro lineas de un puerto
para las filas y otras cuatro para las columnas,
de este modo se pueden leer 16 teclas al utilizar
solamente ocho lineas de un microcontrolador.

Después de realizar la validacion respectiva
deldisenoencampoyalevaluarvariasalternativas
de solucion, se selecciond la adicién de la unidad
de tiempo real, la cual realiza el conteo de tiempo
sin saturar la memoria del Arduino y no genera
perturbaciones al sistema.

Una reloj en tiempo real o RTC (figura
5) es un circuito integrado especializado, cuya

Figura 4. Teclado matricial de 4x4.

Fuente: Arduino, s.f.

funcién es mantener la hora y la fecha actual en un
microcontroladorenotrotipode CPU,normalmente
este tipo de circuitos integrados son mucho mas
precisos que los temporizadores (timers), con
los que cuentan algunos microcontroladores,
ademas necesitan de variables que ocupan menos
espacio de almacenamiento; en el caso de los
temporizadores, estos necesitan de variables mas
grandes y suelen desbordarse y producir errores.

Figura 5. Unidad de tiempo real (RTC).

Fuente: Ruben, 2015.
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Este tipo de circuitos integrados son
ampliamente usados, debido a que se conectan
por medio del protocolo 12C, para la cual el
Arduino cuenta con una libreria especializada
y solo necesita de la conexién de dos pines
en la placa de Arduino. Los RTC pueden ser
configurados para que tomen la hora y la fecha
del equipo de donde es subido el programa, lo
cual garantiza que su hora se pueda actualizar
facilmente si esta llega a ser errada alguna vez.
Otra caracteristica favorable es que en su mayoria
cuentan con una fuente de alimentacion auxiliar,
lo cual permite que si el microcontrolador se
queda sin alimentacién este pueda funcionar por
su parte (Ruben, 2015).

Serealiz6 la interface de control electréonico
microcontrolado (figura 6) con arquitectura
Arduino, con la cual se permite al usuario
seleccionar el espacio de almacenamiento y
los subsectores de este (figura 7), los cuales
tienen una iluminacién independiente segin las
plantulas a cultivar.

Figura 6. Control electrénico implementado.

Fuente: Elaboracién Propia.

Asi, se realiz6 el disefio y el calculo de
las cargas en las instalaciones eléctricas de
iluminacion, al tener en cuenta los lineamientos
establecidos por el Reglamento Técnico de
[luminacién y Alumbrado Publico —Retilap—
(Castafio & Rojas, 2011). Se diseii6 un prototipo
a escala para posibilitar la vigilancia y la
manipulacién de las variables del sistema.

Figura 7. Estantes a los que se va a implementar el
sistema.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Conclusiones

. Se realizo el disefio del prototipo funcional,
el cual realiza las siguientes operaciones:

e Seleccion de encendido o apagado de
cualquier lampara del sistema por etapa
(estante) y modulo (entrepafio).

e Temporizacion. Se ajusta a la
caracterizaciéon y ficha técnica del
cultivo, suministrada por el experto del
laboratorio.

e Control deinterfaces de entrada y salida.
Se ajusta de acuerdo a las necesidades
del proyecto.

. Se validé en campo y se le hicieron los
ajustes pertinentes segun las necesidades
del laboratorio.

. Laimplementaciénrealizada cumple conlas
necesidades planteadas por el cliente, pero
si se requieren ajustes o modificaciones
para otras aplicaciones, se debe hacer
primero el andlisis de carga y modificar la
interfaz o el médulo de potencia respectivo.

. Si se desean cambiar los tiempos de
operacion, no se requiere el cambio del
algoritmo de programacién, ya que con el
teclado implementado se seleccionan el
modulo y el tiempo requerido por el cliente,
lo cual es permitido gracias al modulo
externo de tiempo real.
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Resumen

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la produccién de semillas de cuatro variedades de Brachiaria
spp. bajo condiciones de campo, en la Estaciéon Experimental de Pastos y Forrajes “Miguel Sistachs Naya”
del Instituto de Ciencia Animal, municipio de San José de las Lajas, Mayabeque, Cuba. Se utiliz6 un disefio de
bloques al azar con cinco réplicas. Los tratamientos fueron las cuatros variedades: (T,) Brachiaria brizantha
vc. Toledo, (T,) Brachiaria decumbens vc. Basilisk, (T,) Brachiaria brizantha vc. Marandu, (T,) Brachiaria
hibrido vc. Mulato II. Se evalu6 el nimero de racimos por panicula, longitud de los racimos (cm), longitud
de las paniculas (cm), namero de tallos fértiles/m2, peso de 1000 semillas (g), porcentaje de germinacién,
rendimiento kg/ha de semillallena y semilla pura germinable (SPG). En los indicadores longitud de la panicula
(cm), nimero de racimos por panicula, longitud de los racimos (cm) y peso de 1000 semillas (g) la variedad
Toledo fue la de mejor comportamiento (P<0,001) con respecto al resto de las variedades. El porcentaje de
germinacion fue mayor (P<0,001) en Marandu (34%) quien difiri6 del resto de los tratamientos. El ntimero
de raquis florales/m2 (513,8), el rendimiento de semillas llenas (98,13 kg/ha) y semilla pura germinable
(25,99kg/ha) fue mejor (P< 0,001) en la variedad Basilisk. Se concluye que la variedad Basilisk fue la que
tuvo mejor comportamiento para la producciéon de semilla, se recomienda continuar con estos estudios e
incluir nuevas variedades.

Palabras claves: Rendimiento, semillas, brachiaria, panicula, calidad
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Introduccion

La produccion de semillas es un aspecto
importante en la economia de los paises en vias
de desarrollo, ya que, en la actividad ganadera la
utilizaciéon de semillas de calidad es un aspecto
basico y esencial para ejecutar los programas
de desarrollo de pastos y forrajes, para
obtener elevados rendimientos y garantizar la
alimentacion de los animales (Herrera, 2015).

Los pastos del género Brachiaria, son los
que mas se cultivan en los trépicos humedos,
subhimedos y secos (Martinez, 2015). Es la
graminea que mas se emplea como pasto en el
trépico, especialmente al Centro y Sur de América.
Solo en Brasil hay cerca de 153 millones de
hectareas cubiertas con pasturas de Brachiaria,
de las cuales, mas del 65 % son de B. decumbens
cv. Basilisk (Carrilho et al. 2012).

Con respecto al género Brachiaria en
Latinoamérica, Peralta (2009), mencionan que
los mayores volumenes de semilla comercializada
y areas de pasturas mejoradas establecidas

corresponden a México que pas6 de 18 100 ha en
1990 a 2 616 130 ha en 2003. Otros paises que
se destacan en Centro América son Costa Rica,
Honduras, Nicaragua y Panama.

En Cuba, son insuficientes los estudios
realizados sobre la produccion y calidad de las
semillas del género de Brachiaria enlos diferentes
agroecosistema, esto reduce las posibilidades de
producir semilla de forma eficiente.

Al respecto Febles y Bafios (2015) plantea
que las producciones de semillas de buena calidad
de Brachiaria en Cuba son muy limitadas, por lo
que no satisfacen las demandas que hoy existe
en las empresas ganaderas. Lo anterior esta
causado por los altos costos de produccion de las
semillas, debido a las exigencias agroclimaticas y
de manejo que requieren cada una de las especies.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar
la produccion de semillas y su calidad en cuatro
variedades de Brachiaria spp, bajo las condiciones
de la Estacién Experimental de Pastos y Forrajes
“Miguel Sistachs Naya”

mm oc
300 — ~ 30
200 — - 20
100 | | | - 10

0 | 1
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B Precipitacién

Figura 1. Comportamiento de las precipitaciones y la temperatura media.
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Materiales y Métodos

Localizacion, suelo y clima: El experi-
mento se desarrollé en condiciones de campo,
en la Estacion Experimental de Pastos y
Forrajes “Miguel Sistachs Naya” perteneciente al
Instituto de Ciencia Animal, San José de las Lajas,
Mayabeque, Cuba, situada en los 23055, LN, 8200,
LW a 92 msnm.

El trabajo se realiz6 en un suelo Ferralitico
Rojo lixiviado éutrico, segin Hernandez-Jiménez
et al. (2015). El comportamiento de algunas
variables climaticas se muestra en la figura 1.

Disefio y Tratamientos: Se utiliz6 un
disefio de bloques al azar con cinco réplicas y los
tratamientos consistieron en cuatro variedades
del género Brachiaria: B. brizantha vc. Toledo, B.
decumbens vc. Basilisk, B. brizantha vc. Marandu
y B. hibrido vc. Mulato II.

Procedimiento y mediciones: La siembra
se realiz6 en el mes de junio de 2012, después de
realizada una preparacion convencional del suelo
consistente en aradura y pases alternos de grada
media, en parcelas de 20 m2 de area cosechable a
una distancia entre surcos de 70 cm a chorrillo y
con una densidad de 0,36 kg/ha de SPG.

Al afio después de realizada la siembra,
en mayo de 2013 se ejecuté un corte de
establecimiento, se aplicé una fertilizacion
de 300 kg/ha de férmula completa 9-13-17
que equivale a 27; 39 y 51 kg/ha de N, P205 y
K20, respectivamente. A los 30 dias antes de la
floracion de cada una de las variedades se aplico
urea en dosis de 106 kg/ha para estimular la
floracién.

Los muestreos se realizaron segin el
numero de floraciones emitidas durante el afio en
estudio, las variedades B. decumbens vc. Basilisk,
B. brizantha vc. Marandu y B. hibrido vc. Mulato
Il emitieron dos floraciones y B. brizantha vc.
Toledo solo una, estas ocurrieron en el segundo
semestre del afio.

Para la medicién de las variables longitud
de la panicula, niimero de racimos/panicula y la
longitud de racimos se tomaron 25 muestras/
parcela, y para esta determinaciéon se utiliz6
una regla milimetrada. El peso de 1000 semillas
llenas se determindé en una balanza analitica
marca Sartorius. El conteo de semillas se realizd
en un estereoscopio mediante separacién manual
con una pinza de presiéon manual de 10 cm de
longitud. Para las semillas llenas se consider6
que las estructuras florales (al tacto o mediante
pinzas) contenian una carioépside llena, al ocupar,
todo el espacio aproximado entre la lema y la
palea. Una semilla vacia es cuando el contenido
de las estructuras son solo flores. El rendimiento
de semillas llenas se determiné al separar llenas
y vacias de cuatro lotes de 100 semillas/réplica.
El porciento de germinacién se evalué en cuatro
lotes de 100 semillas cada uno, replicado al azar,
en placas Petri en suelo esterilizado y tamizado
con un tamiz de 1 mm. Las placas de Petri se
regaron con agua corriente aintervalosde undiay
los muestreos de germinacion se efectuaron cada
tres dias durante un mes, al eliminar las plantas
emergidas. La prueba de germinacién se monté
después que las semillas estuvieron almacenadas
en camara fria entre 8 - 12 °C durante 6 meses.

Para determinar el rendimiento de semilla
se cosecharon todas las paniculas de las parcelas,
y se realiz6 un proceso de sudado, donde se cubre
estas con mantas de saco, para facilitar el desgrane
de los racimos durante tres dias. Después de
desgrane manual, se expusieron al sol durante
tres dias en los horarios de la mafiana y la tarde,
luego se pesaron las semillas para determinar el
rendimiento en kg/ha SPG.

El momento de cosecha se determiné de
manera visual sin mediciones precisas (al valorar
de un 15 aun 20 % de desgrane de las paniculas).
Se decidié iniciar la cosecha cuando existia
alrededor del 60 % de los hijos fértiles existentes
en las parcelas, aprecidandose en estas un cambio
de color de verde claro a marrén en las paniculas.
Para la realizacién de la cosecha se empleé la
experiencia desarrollada en este sentido para
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Panicum maximum recomendada por Padilla
y Febles (1976). Esta se logré al efectuar una
observacion visual con intervalos de dos dias
a partir del inicio de la antesis para valorar
cambios de coloracién en las inflorescencias del
area experimental que pudiera relacionarse, en
alguna medida, con los indicadores analizados.
Este momento ocurrié en fechas diferentes en las
variedades estudiadas y su precision fue relativa.

Analisis estadistico: La informacién se
procesd en los paquetes estadisticos Infostat
(Di Rienzo et al. 2012) y StatSoft (2013). Se
comprob6 el cumplimiento de los supuestos
tedricos de Anadlisis de Varianza normalidad
y homogeneidad de los errores, mediante las
docimas de Shapiro Wilk (1965) y Levene
(1960), respectivamente, para las variables No.
de racimos por panicula, No. de tallos fértiles
por m2 y porciento de germinacién. Las mismas
no cumplieron dichos supuestos, por lo que fue
necesaria la transformacién de las variables. En
las de conteo se resolvio el inconveniente con la
transformacién vx por lo que se aplicé Anélisis
de Varianza, segun disefio de bloques al azar y se

emple6 décima de rango multiple de Duncan para
P<0,05. En la variable porciento de germinacién
la transformacion ArcoSeno \/%, no mejord su
cumplimiento, por lo que se realiz6é ANAVA no
paramétrico de bloques al azar de Friedman y
se aplico la décima de Conover (1999) para la
comparacion de los rangos medios.

Resultados y Discusion

En las variables analizadas en la tabla 1 B.
brizantha vc. Toledo fue la mejor (P<0,0001) y
la variedad Basilisk la de comportamiento mas
bajo para estos componentes del rendimiento
de semilla. Sin embargo, estas variedades fueron
las que tuvieron el mejor comportamiento en
los indicadores reproductivos o sea No. de tallos
fértiles/m2, rendimiento de semilla pura SP y
semilla pura germinable SPG kg/ha (tabla 4).
Todo parece indicar que dicho comportamiento
es propio de las variedades. Estudios realizados
en Cuba por Vieito et al. (2001) en B. humidicola
demuestran la influencia relativa de estas
variables en el rendimiento de semillas y resaltan
la importancia de tallos fértiles/area.

Tabla 1. Evaluacidn de tres caracteres morfoldgicos de la panicula y peso de 1000 semillas en cuatro variedades de

Brachiaria spp.

Indicadores Numero de Longitud de Longitud de Peso de 1000
racimos por los racimos la panicula semillas
Tratamientos panicula (cm) (cm) (9)
Toledo 2,632 ) ) )
6,91) 15,03 18,35 8,87
Basilisk 1,534 . q :
(2.34) 8,58 8,04 6,68
Marandu 1,64¢ b b b
(2,70) 13,90 13,24 8,15
Mulato Il 2,08° : . .
(4,33) 7,41 10,53 7,59
EE (%) 0,02 0,19 0,33 0,09
Signif. P<0,0001 P<0,0001 P<0,0001 P<0,0001

abed vialores con superindices no comunes por columna difieren a P<0,05 (Duncan 1955).
() Medias originales
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Los resultados de las tablas 2 y 4 apoyan el
criterio de otros autores (Pizarroetal. 2013, Sdenz
2015) en estudios de producciéon de semillas
de gramineas en donde el nimero de tallos
fértiles y su manejo adecuado pueden conllevar
a incrementos en los niveles de produccién de
semillas alcanzado.

Tabla 2. Porcentaje de germinacion segtin las variedades.

Indicador

3,06b
(31,36)
DE= 2,33

Germinacién

1,68¢
(26,44)
DE= 2,18

En la tabla 2 se refleja el comportamiento
del porcentaje de germinaciéon de las cuatro
variedades en estudio. Las variedades Marandu
y Toledo presentaron los mayores porcientos
de germinacién (P<0,0001). Formoso (2012)
en estudios realizados en algunas de estas
variedades encontré comportamientos similares
alos aqui descritos.

3,90a
(34,20)
DE= 2,40

1,36d
(24,20)
DE= 2,42

P<0,0001

abed \/3]ores con superindices no comunes por fila difieren a P<0,05 (Conover 1999).

() Media originales
DE: Desviacion estandar

Tabla 3. Tallos fértiles y rendimiento de semilla en variedades de Brachiaria.

Tratamientos

Toledo 12,94¢
(167,40)
Basilisk 22,57°
(509,20)
Marandu 15,01
(225,20)
Mulato Il 11,674
(136,20)
EE (%) 0,05
Signif. P<0,0001

22,59c 7,02¢c
98,13a 25,99a
33,07b 11,27b
10,23d 2,49d
0,06 0,01
P<0,0001 P<0,0001

abcd v/alores con superindices no comunes por columna difieren a P<0,05 (Duncan 1955).

() Media originales.
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En este sentido (Martinez et al. 2013)
sefialan que son diversos los factores que afectar
la germinaciéon de la semillas en el género
Brachiaria spp, donde se destaca la latencia
que puede varear segun grupo taxondmico,
provocado por la presencia de la palea coridcea
que esta unida al cariopside.

En las variables analizadas en la tabla
3 la variedad Basilisk fue la mejor (P<0,001)
comportamiento de tallos fértiles, rendimiento de
SP y SPG en las variedades estudiadas. Resultados
similares en este cultivar fueron encontrados
por Guerra (2012) bajos condiciones similares,
seguido de las variedades Marandd, Toledo y
Mulato II, comportamiento que coinciden con los
resultados de Martinez (2015) quien encontrd,
que la densidad potencial de tallos fértiles
difiere entre grupos taxon6émicos, al igual que el
rendimiento de SP y SPG, que aumentan a medida
que el nimero de tallos fértiles es mayor.

Conclusiones

Todas las variedades estudiadas fueron
capaces de producir semilla pura germinable
bajo las condiciones estudiadas.

Se logr6 precisar la contribucién de los
componentes del rendimiento a la produccién
de semillas de las variedades. De todos los
componentes analizados, el que mas influy6 en el
rendimiento de SP y SPG fue el niimero de tallos
fértiles/m2 que tuvo su mayor expresion en la
variedad Basilisk.
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Resumen

El término de seguridad alimentaria es un concepto complejo, el cual puede tener diferentes acepciones
segun las fuentes consultadas. En ese sentido, se considera de relevancia realizar una revisién bibliografica al
respecto, para ver las diferentes connotaciones a nivel internacional y nacional, y de este modo poder evaluar
en qué situacion se encuentra Colombia.

Conseguir un estatus ideal de seguridad alimentaria es un reto por el que todos los paises deben apostar,
entre ellos Colombia.

En un mundo globalizado en el cual cada vez existe mayor movimiento de personas y animales, asi como
de intercambios comerciales, es importante poder asegurar la salud de los consumidores, al fortalecer los
servicios de salud publica veterinaria y los sistemas de inspeccién internos y transfronterizos, para controlar
tanto el consumo interno de alimentos como las importaciones y exportaciones de los mismos.

Palabras claves: Alimentos, inocuidad, calidad, sanidad animal, salud publica, riesgo, enfermedad
transfronteriza.

Food safety: the challenge

Abstract

The term food security is a complex concept which might have different meanings that vary according to
the consulted sources. In this regard, it is relevant to carry out a literature review in order to examine the
different connotations that are attributed to the term at national and international levels if we intend to
analyze the food security state here, in Colombia. Providing an ideal status of food safety is a challenge that
must be assumed by all countries in the world, including ours. In a globalized world with increasing people,
animal mobility and free trade agreements, it is important to ensure the consumer’s health, strengthening
public veterinary health services and internal and transboundary systems of inspection, to hence be able to
control national food consumption, as well as its imports and exports.

Keywords: Food, food safety, quality, animal health, public health, risk, transboundary disease.
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Complejidad del concepto: seguridad
alimentaria

El concepto de seguridad alimentaria
es muy amplio y diferente segin las fuentes
bibliograficas que se investiguen. No se puede
hablar de una unica acepcién de seguridad
alimentaria, pues su significado abarca desde un
concepto simple hasta una concepcién en la que
se pueden incluir numerosos componentes.

El concepto restringido mas utilizado es el
referente a la disponibilidad de alimentos para
cubrir las necesidades de una poblacion (Salcedo,
2005). La cuestion no solo es si se dispone de
alimentos en un pais, sino si estd disponible en
el lugar correcto y en el tiempo apropiado, al
deber existir un mecanismo para garantizar que
los alimentos de la calidad adecuada se ponen a
disposicidn de la poblacion (Broca, 2002). Si se
estudian las interrelaciones del hambre con la
pobreza y el empleo surge un nuevo componente
de la seguridad alimentaria: el “acceso” a los
alimentos.

La existencia y disponibilidad de alimentos
en un pais no significa que todo el mundo tenga
a acceso a ellos (Salcedo, 2005). Prueba de esto
es que hoy en dia se producen mas productos
alimenticios que nunca, pero la mitad de la
poblacién mundial estd desnutrida y la otra
mitad con sobrepeso; sin embargo, en los ultimos
afios el componente que ha ganado relevancia
es el referente a la inocuidad alimentaria,
pues aunque los alimentos estén disponibles
y accesibles, es imprescindible garantizar la
salud del consumidor y asegurar la inocuidad
de los alimentos a la poblaciéon, mediante la
responsabilidad de los operadores comerciales,
los controles e inspecciones, llevados a cabo
por las autoridades competentes, la adecuada
formacion de manipuladores de alimentos y la
educacién en relacién con la preparacion de los
alimentos en el hogar.

Como organismo de referencia a nivel
internacional en todo lo relacionado con la

inocuidad alimentaria, se resalta el papel del
Codex Alimentarius, que pone sus documentos
como base para modificaciéon de legislacién y
mejora de los sistemas de control nacionales.
Los cientificos y expertos que han formado parte
de esta comisién, durante su casi medio siglo de
vida, han conseguido la credibilidad y respeto
tanto de los gobiernos e instituciones publicas,
asi como de los operadores comerciales privados
y consumidores (Neira, 2003).

Al seguir las reflexiones anteriores, se
puede hablar de dos concepciones principales de
seguridad alimentaria, las cuales Briz (2003) une
en el término de “Seguridad Sanitaria Integral
(SSI)” o simplemente seguridad alimentaria y que
estaria formada por el conjunto de dos conceptos:
Seguridad de Abastecimiento Alimentario (SSA)
y Seguridad Sanitaria Alimentaria (SSA). Es
importante conocer las diferencias de ambos
términos, pues las connotaciones de ambos son
muy distintas.

Seguin estas dos concepciones, se puede
hablar de la dimensién cualitativa y cuantitativa
de la seguridad alimentaria. Algunos autores
resaltan la dimensién cuantitativa frente la
a la cualitativa o criterio higiénico sanitario
(Costato, 2004), y dan mas importancia a la
cantidad, abastecimiento y disponibilidad de
alimentos; sin embargo, para otros autores,
actualmente la dimension cualitativa prevalece
sobre la cuantitativa (Mellado, 2003). Esta
ultima acepcion de “inocuidad alimentaria =
seguridad alimentaria” es mas comun en los
paises desarrollados, donde los problemas de
abastecimiento, disponibilidad y acceso ya estan
resueltos, y el tema mas importante es garantizar
la salud del consumidor, al ofrecerle alimentos
seguros e inocuos.

Como ejemplo de alguna definicién
concreta de seguridad alimentaria, se tiene
el de la Organizaciéon de las Naciones Unidas
para la Agricultura y Alimentaciéon (FAO), la
cual es la institucion internacional que mas
esfuerzos ha dedicado al tema de la seguridad



alimentaria, al desarrollar numerosas actividades
internacionales, dirigidas a erradicar el hambre
del planeta y mejorar la nutriciéon de toda la
poblacidn, al centrar sus actividades en paises
en vias en desarrollo y sobre todo en las zonas
rurales, donde vive la mayor parte de la poblacién
mundial con escasos recursos. La FAO sirve de
foro neutral de debate y fuente de conocimientos
y de informacién.

Al dia de hoy, la tltima definicién dada por
la FAO corresponde al 2009:

Existe seguridad alimentaria cuando
todas las personas tienen en todo
momento acceso fisico, social y econémico
a suficientes alimentos inocuos y
nutritivos para satisfacer sus necesidades
alimenticias y sus preferencias, en cuanto a
los alimentos, a fin de llevar una vida activa
y sana. Los cuatro pilares de la seguridad
alimentaria son la disponibilidad, el
acceso, la utilizacién y la estabilidad. La
dimension nutricional es parte integrante
del concepto de seguridad alimentaria

(FAO, 2009a).

La definicién para Colombia es parecida a
la dada por la FAO. Segtin el Conpes Social 113 del
2007:

La Seguridad Alimentaria Nacional es

la disponibilidad suficiente y estable de

alimentos, el acceso y el consumo oportuno

y permanente de los mismos en cantidad,

calidad e inocuidad por parte de todas las

personas, bajo condiciones que permitan

su adecuada utilizacién bioldgica, para

llevar una vida saludable y activa.

Como contraste a este amplio concepto,
se tiene la nocion restringida y aplicada en los
paises mas desarrollados, como puede ser el
caso de la Unién Europea o Estados Unidos. A
medida en que la disponibilidad y el acceso a los
alimentos estan asegurados, se tiende areferirala
seguridad alimentaria en su concepto restringido
de inocuidad y la relacién entre alimentacion y
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salud; sin embargo, el término amplio se sigue
utilizando mas en los paises en desarrollo, debido
a que en muchos de ellos el abastecimiento
sigue siendo el principal problema alimentario
(Recuerda, 2006).

Como se aprecia, el concepto de seguridad
alimentaria es complejo, dindmico y polémico
(Barret, 2005) y para el cual existen multitud de
definiciones (Maxwell, 1996). Como muestra de
la elevada complejidad del término, se citara a
Simo6n Maxwell, quien para el periodo 1975-1991
hallé 32 definiciones diferentes para el concepto
de seguridad alimentaria (Timmer, 2004). En él
influyen muchos intereses: agricolas, comerciales,
politicos, de salud publica, etc. (Sage, 2002). Por
tanto, se debe abordar como algo multisectorial
y multidimensional; por otro lado, hay que
considerar que el término tiene connotaciones
distintas, segun se utilice a nivel nacional, local
o regional, o dentro del ambito urbano o rural;
asf como hay diferencias, si se trata de definir la
seguridad alimentaria en paises desarrollados o
en paises en vias de desarrollo (Salcedo, 2005).

La seguridad alimentaria: el desafio de
Colombia

Tanto en una concepcién como en otra,
la seguridad alimentaria es un desafio para
Colombia. Por un lado sigue existiendo una parte
importante de la poblacién que no tiene acceso a
una alimentacién adecuada y, por otro lado, esta
el tema de la inocuidad, algo que cada vez cobra
mas relevancia en todos los foros nacionales.

Segin el documento Vision Colombia
2019, Colombia debe estar inserta en un
mundo en transformaciéon con una inminente
recomposicién econémica y politica. Se comenta
el crecimiento de la demanda de recursos de
todo el mundo, incluidos los recursos tropicales.
Concretamente, en 2019 en Colombia habra 10
millones mas de habitantes, lo que supone una
mayor demanda en alimentacién. Ademas, se
prevé un crecimiento de las exportaciones totales
en un 10% anual, siendo los sectores bovino,
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lacteo y acuicultor los principales sectores
pecuarios con potencial exportador. Asimismo,
se considera que el sector agropecuario
presenta significativas ventajas comparativas no
aprovechadas plenamente. Por todo ello, se ve
la necesidad en un futuro inmediato de mejorar
los temas de sanidad animal, enfermedades
transfronterizas y andlisis del riesgo; pero estas
previsiones no son exclusivas para Colombia,
segun la Organizacién Mundial de la Salud (2002),
en unos afnos se producirdn cambios a nivel
mundial que afectardn la seguridad alimentaria,
como el elevado crecimiento demografico, un
aumento de la poblaciéon en zonas urbanas en
paises en desarrollo (52% para el 2020), mayor
demanda de proteina animal, intensificaciéon de
la produccién animal, cambios de los patrones
de las enfermedades zoonéticas y desarrollo
del comercio internacional de animales vivos y
productos de origen animal.

Otros estudios también apoyan estos
prondsticos, principalmente en cuanto al aumento
de demanda de alimentos, con predicciones para
el 2020 de un aumento de esta, especialmente en
paises en desarrollo, donde se destaca la leche y
la carne de origen bovino, y despunta América
Latina como una region exportadora en este tipo
de alimentos. Se considera que, para el 2020, la
ganaderia producird mas de la mitad del total
del valor de la produccién agricola mundial,
proceso conocido como la “Revoluciéon Ganadera”
(Delgado et al., 1999; Vargas, 2005).

Aunque las previsiones para el 2050 son
mas elevadas todavia, segin la FAO y debido a
la creciente demanda, la produccién mundial de
carne tendra que duplicarse para el afio 2050
hasta alcanzar los 463 millones de toneladas
(en 2010 fue de 228 millones de toneladas). En
el informe destaca la produccién pecuaria de la
region de América Latina y el Caribe entre 1980 y
2007, siendo la segunda que mas crecié después
de Asia (FAO, 2009Db).

Este panorama es prometedor para los
paises de Latinoamérica y el Caribe, los cuales
disponen de recursos favorables y de una

densidad de poblacién baja comparada con otras
regiones del planeta, por lo que estan forzados
a prepararse para enfrentar los nuevos retos y
metas que en materia de la produccién pecuaria
se deban alcanzar.

Colombia cuenta con una amplia variedad
de especies animales, tanto domésticas como
silvestres, y una gran parte del territorio se
encuentradedicadoalasactividadesagropecuarias,
asimismo, una parte importante de la poblacion
necesita incrementar el aporte de proteinas y
nutrientes de origen animal en su dieta.

Ante el reto de la globalizacién, el aumento
del intercambio de bienes y servicios, y las
firmas de tratados de libre comercio, el pais debe
fortalecerse principalmente en dosaspectos:salud
publicayla seguridad/inocuidad alimentaria, con
el objetivo de proteger la salud de la poblacion
frente a enfermedades transfronterizas. Es
preciso mejorar los sistemas nacionales de
sanidad animal y de salud publica veterinaria,
para que engloben todo el territorio de cada
pais y puedan brindar actividades de vigilancia,
deteccidn precoz y respuesta rapida ante brotes
de enfermedades y zoonosis, consecuencia de
eventos naturales o intencionales.

Si bien es una realidad que en las ultimas
décadas la salud publica veterinaria en Colombia
ha sufrido un destacado desarrollo y ha
contribuido estratégicamente a la resolucién de
muchos problemas, después de varias reformas
a las leyes relacionadas con la salud publica, se
comprueba que la salud publica veterinaria se
reduce dentro del marco gubernamental. Se ha
producido una reestructuraciéon y un paulatino
debilitamiento de los servicios de sanidad animal
y de la salud publica veterinaria, debido en parte
a la reestructuracion de los esquemas del pais, al
pasar de predominar los servicios estatales a la
actualidad, donde la privatizacion y el desarrollo
gradual del sector privado prestador de servicios
son los protagonistas.

El comercio alimentario mundial ha sufrido
un incremento en las dltimas décadas, sobre todo



desde la instauracién de la Organizacién Mundial
de Comercio (OMC), su progresiva eliminacién de
las barreras comerciales y la creacién del Acuerdo
sobre medidas sanitarias y fitosanitarias. Esto,
unido a los cada vez mas frecuentes acuerdos
comerciales entre paises y a la vista del futuro
Tratado de Libre Comercio con la Unién Europea
y Estados Unidos, hace necesario que Colombia
demuestre tener unos servicios veterinarios y
unas inspecciones en fronteras competentes y
eficientes.

En un mundo sin fronteras y cada vez
mas globalizado, donde los movimientos
transfronterizos de personas y animales son
cada vez mas numerosos, gracias al avance de
las tecnologias, sistemas de transporte, turismo,
entre otros, y donde el comercio internacional de
mercancias ha sufrido un aumento exponencial
en las ultimas décadas, debido principalmente
a la disminucion de las barreras comerciales, es
necesario que existan profesionales capacitados
en salud publica, dotados para proteger la salud
humana y animal, y que sean capaces de hacer
frente con rapidez y eficacia a cualquier situaciéon
sanitaria.

Resultados y discusion

La seguridad alimentaria no responde a
una unica definicién, es un concepto complejo,
formado por diversos componentesy afectado por
numerosos aspectos. Su significado dependera en
gran medida del contexto en que se hable de él.

Como pais exportador, Colombia se
enfrenta a unas exigencias internacionales en
cuanto a controles, inocuidad alimentaria, puntos
de control criticos, enfermedades de declaracién
obligatoria, andlisis del riesgo, trazabilidad,
identificacion animal, buenas practicas de manejo
y gestion de la calidad, entre otras. En un mercado
cada vez mas globalizado, donde existen cada
vez mas aperturas de fronteras, es fundamental
poder garantizar a los operadores comerciales
unas transacciones leales y poder ofrecer a los
consumidores una proteccion de sus intereses.
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Resumen

La evaluacién de las pérdidas de bienes y servicios causados por incendios forestales involucra la afectacion
de valores, no solo naturales sino sociales y econdmicos, de forma que en la regién de América Latina y el
Caribe se han realizado (en algunos paises) metodologias de evaluacién de dafios por incendios, para calcular
la pérdida de servicios ambientales en los bosques afectados por estos fenémenos de generacién natural y
antrépica. El presente documento presenta una descripcién de las caracteristicas de los incendios forestales,
los bienes y servicios provistos por los bosques, y los métodos usados para calcular los impactos y valores

perdidos en América Latina y el Caribe, y cdmo se articulan todos estos modelos con las acciones en la ciudad
de Bogota.

Palabras claves: incendios forestales, bosques, bienes y servicios y valoraciéon econémica.

Economic assessment of wildfires in the main Latin American
and Caribbean cities: a lesson to Bogota

Abstract

Losses of goods and services assessment caused by wildfires involve the negative impacts on not only
natural, but also social and economic assets. In some countries of Latin America and the Caribbean region,
methodologies of estimation of damages by wildfires have been formulated with which it is possible to
calculate the loss of environmental services in the forests affected by these phenomena of natural and human
origin. This document provides a description of wildfire’s main properties, the goods and services furnished
by the forests, the methods used to calculate the impacts on wildfires and the goods lost in Latin America and,

also, it proposes a model in which all the aforementioned elements are linked with the actions in the city of
Bogota.

Keywords: Wildfires, forests, goods and services, economic assessment.
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Introduccion

América Latina y el Caribe poseen cerca
de un 24 % del total del area de bosques en el
mundo (FAO, 2012), convirtiéndoles en una de
las regiones del mundo con mayores recursos
forestales y, por ende, de biodiversidad, la cual
puede ser aprovechada de manera sustentable.

Loscinco paises con mayores extensionesde
plantaciones forestales son: Brasil con 7.418.000
ha., México con 3.203.000 ha., Chile con 2.384.000
ha, Perti con 993.000 ha., y Uruguay con 978.000
ha., es asi como se habla de, por lo menos, 891
millones de hectareas que representan el 22 %
del area de bosque existente en el mundo (M &
M, 2011).

En América Latina, el fuego es uno de los
principales responsables de la transformacion
de los ecosistemas terrestres al provocar
alteraciones de distinta magnitud. Si bien
algunas de ellas son positivas (cuando el fuego
actia como factor de equilibrio), la mayoria de
estas son negativas y provocan el deterioro o la
degradacion del ecosistema (Rebella & Di Bella,
2008). Las alteraciones negativas se presentan
como las principales causas de deforestacion,
tal como las politicas de desarrollo deficientes
en torno a la conversion de tierras con bosques
para la agricultura, la sobreexplotacion para fines
industriales, extraccion de lefia y los incendios
forestales (FAO, 2012).

Se debe tener en cuenta la importancia
de los servicios ecosistémicos provistos por los
bosques como purificacién del aire, proteccion
de cuencas hidrograficas y la conservacién de la
biodiversidad al ser fuentes de alimento, fibra
y medicina. Los bosques también desempefian
un papel importante en el mantenimiento de
la estabilidad del clima en el planeta; asi, los
arboles y otras plantas forestales funcionan como
sumideros globales, pues remueven grandes
cantidades de dioxido de carbono (CO2) de la
atmosfera, producidos por actividades humanas
o procesos naturales (Walker et al., 2011), lo que

permite establecer la importancia del control
de fendémenos como los incendios forestales
para evitar afectaciones, no solo naturales sino
también sociales y econ6micas.

La valoracion econémica de los recursos
naturales afectados por los incendios forestales
permite hacer una valoracion social de los dafios
ocasionados al medio ambiente, al contar con
metodologias que miden la percepcién social
sobre el fuego y la afectacion en la que se ven
envueltos ante el suceso, ademas, informan
sobre el costo de las pérdidas que ocasionan
los incendios, por lo que se puede alertar a las
autoridades sobre laimportancia de la prevencién
y control de estos incendios y buscar la aplicacién
mas efectiva de las politicas publicas en torno a la
gestion del riesgo.

El objeto de este documento es identificar
los dafios a bienes y servicios ambientales
ocasionados por los incendios forestales en los
bosques de las principales ciudades de América
Latina y el Caribe, por medio de la revision
bibliografica de los estudios de valoracion
econdmicarealizadosendichos paises,conelfinde
determinar las medidas de valoracién econémica
usadas por medio de la investigaciéon de las
generalidades de los incendios y, posteriormente,
la realizacién de un andlisis comparativo entre
las diferentes posturas en cuanto a la valoracion
econdmica.

Antecedentes

Los bosques ocupan una superficie total en
el mundo de 3.870 millones de hectdareas, lo que
representa un 30 % de la superficie emergente.
Anualmente, el fuego consume entre 10 y 15
millones de hectareas de bosque boreal y entre
20 y 40 millones de bosque tropical (Ortufio
& Férnandez, 2007). Con una superficie de
956 millones de hectdreas de bosques nativos,
potencialmente productivos en la regién, la
mayoria de los bosques se encuentran en América
del Sur con un 92 %, en comparacién con un
7,3 % en Centro América y un 0,7 % en el Caribe



Valoracién econémica de incendios forestales en las principales ciudades de América Latina y el Caribe: una leccién para Bogota 77

Tabla 1. Superficie de bosques (miles de hectdreas) en paises de América Latina y el Caribe.

América del Sur América Central El Caribe

Argentina 33,021 Costa Rica 2,391 Bahamas 3575
Bolivia 58,740 El Salvador 298 Belice 1,653
Brasil 477,698 Guatemala 3,938 Cuba 2,713
Chile 16,121 Honduras 4,648 Republica Dominicana 1,376
Colombia 60,728 Nicaragua 5,189 Guyana 15,104
Ecuador 10,853 Panama 4,294 Haiti 105
Paraguay 18,475 México 64,238 Jamaica 339
Perd 68,742 San Vicente y las Granadinas 11
Uruguay 1,506 Santa Lucia 17
Venezuela 47,713 Suriname 14,776

Trinidad y Tobago 226
Total 793,597 Total 84,996 Total 36,895

Fuente: elaboracién propia tomado de CEPAL, 2009.

(FAO, 2012); sin embargo, Brasil es el pais con
mayor superficie de bosques productivos de la
region con un 53 %, mientras que San Vicente y
las Granadinas y Santa Lucia son los paises con un
porcentaje menor a 1 en cuestiones de bosques,
tal como se presenta en la tabla 1 (Cepal, 2009).

Los paises que hacen parte de la region de
América Latina y el Caribe han sido afectados
durante el periodode 1990-2010porlosincendios
forestales, en un uno por ciento de su area de
bosques al afio (FAO, 2010); sin embargo, cabe
anotar que cada uno de los paises que conforman
la regiéon poseen variedad de condiciones
climaticas diferentes entre ellos, pues tienen
caracteristicas dendroldgicas, geomorfoldgicas,
culturales y de comportamiento diferentes a las
de poblaciones humanas existentes.

Aunque es importante rescatar los puntos
compartidos, como es el caso del cambio
climatico, estos no solo perturban a la region sino
al planeta, en donde la afectacién por el aumento

de la temperatura es ocasionada por episodios
de variabilidad climatica como el fenémeno de El
Nifio, ocurrido durante 1992, los que ampliaron
el proceso de sequias, erosiones e invasion de
especies que influyen en la degradacion de los
suelos, ademas de la composicion, estructura
y funcion de los bosques, colocandolos en un
punto de vulnerabilidad alto ante los incendios
forestales, dado que hay un aumento en la
acumulaciéon del combustible (ramas, raices,
hojarasca, etc.) al hacer que la temporada de
incendios sea mas larga y de mayor ocurrencia
(Cepal, 2009). La ONU (2012) prevé que los
incendios en la Regiéon de América Latina y el
Caribe aumenten debido la accién humana y al
cambio climatico.

Segun reportes de la FAO (2010), para
el afio 2005 se estimd la afectacién de areas
boscosas por incendios forestales de 492.000
hectareas, unas 5,5 hectareas por afio en la region
de América Latina y el Caribe.



78 Korina Ocampo Zuleta

En América Latina, en la década de
los 90, la superficie afectada por incendios
forestales por afio fue de 4.301.763. En América
Central, Guatemala reporto 200.000 hectareas
quemadas entre 2000 y 2003; Honduras realiza
un monitoreo de incendios desde 1980 con un
promedio de 2.300 incendios, los cuales afectan
70,000 hectareas por afo; Nicaragua por su parte
inform6 de 5.800 incendios que quemaron 63.000
hectareas; Costa Rica registré 41.000 hectareas
quemadas, donde 5.000 son tierras forestales; en
México, en 2011, se registraron 12.113 incendios
que afectaron 956.404,80 ha de zonas arboladas
y renuevos. Para la zona del Caribe, entre 2000
y 2003, el promedio de incendios se encuentra
en 325 por afo, con una superficie quemada de
5.000 ha/afio, ya que los paises que conforman
esta zona ejercen una estricta vigilancia.

Incendios forestales

Los incendios forestales corresponden a
perturbaciones ecolégicas de efectos severos,
producidos por fuego de origen natural o
antrépico, en cuya dindmica deben estar presentes
en el mismo sitio. Mataix-Solera & Cerda (2009) y
Parra & Bernal (2010) coinciden en que, por lo
menos, condiciones como oxigeno, combustible y
calor deben estar presentes para que produzca el
incendio, aunque para autores como Flanningan

etal, (2000) hay seis componentes en el régimen
del fuego: la frecuencia de incendios, el tamafio, la
intensidad, la estacionalidad, el tipo y la gravedad;
por su parte, Martin et al, (1998) indican que
el principal factor incidente en la ocurrencia de
los incendios forestales es el estrés hidrico de
la vegetacion en la época de verano. De Torres
et al,, (2008) aseguran que la precipitacion y la
temperatura son las variables que mas influyen
en los incendios.

Los incendios forestales conforman
un proceso vital en los procesos de sucesion
ecologica, como lo afirman Castillo et al., (2003),
ademas que contribuyen a la estabilidad del
interior de los ecosistemas, pues la regeneracion
de la vegetacion favorece a la recuperacion del
carbono liberado a la atmoésfera, al minimizar la
cantidad de gases contenidos en la atmosfera;
sin embargo, para otros autores los incendios
forestales incurren en graves incidentes, no solo
para el medio ambiente sino para la sociedad,
pues generan grandes pérdidas econdmicas,
como lo sefialan Barreal et al., (2011), quienes
clasifican la procedencia de los incendios en
intencionados e imprudencias o negligencias, tal
como se observa en la tabla 2, donde se destaca la
incapacidad de control por parte de las entidades
publicas cuando los predios pertenecen a
propietarios privados.

Tabla 2. Procedencia de los incendios forestales segtin la intencionalidad.

Intencionados

Imprudencias o negligencias

Motivaciones econdmicas: modificaciones en
el uso del suelo, intereses del sector maderero
relativos a la extincién de los propios incendios.

Limpieza de bosques o zonas agricolas
Ahuyentar animales salvajes
Regeneracion de pastos

Inadaptacién social

Patologias psiquiatricas (piromanos)

Quema de residuos agricolas o forestales

Reproduccion de incendios, quema de basura
Lanzamiento de pirotécnicos

Consumo de tabaco

Chispas de motores y maquinarias

Lineas eléctricas

Fuente: Barreal et al., 2011.
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No obstante, las estadisticas en toda la
region de América Latina y el Caribe muestran
que las principales causas de los incendios se dan
porlaincidenciadelaaccion humana, llamadas de
origen antrépico, entre las cuales se encuentran
las practicas de quemas para preparacion y
manejo de pastizales para ganaderia y agricultura,
que terminan en incendios por la negligencia.
Ademas de la presencia de cobertura vegetal que
incida en la expansién del incendio (Di Bella et al.,
2008).

Servicios ambientales

El concepto de servicios ecosistémicos
surge de la necesidad de enfatizar esta estrecha
relacion que existe entre los ecosistemas
y el bienestar de las poblaciones humanas
(Balvanera, 2007). Los servicios ambientales
son las funciones que cumplen la naturaleza y
sus componentes para el mantenimiento de la
vida y la calidad del medio ambiente. Entre estos
se encuentran la regulacién del aire y el agua,
la calidad del agua, el control de la erosion, la
polinizacién, la recreacién, el tratamiento de
enfermedades y otros (CAF, 2008). Aunque la
definicion no ha sido establecida formalmente,
Daily (1997) lo define como “los beneficios que las
personas obtienen de los ecosistemas”, aunque él
mismo define a los servicios ambientales como
los servicios del ecosistema.

Laclasificacion delos serviciosambientales,
como lo propone Challenger (2009), esta dada
por los servicios ambientales de soporte, los
cuales son necesarios para la produccion de los
demas servicios ambientales:

. Servicios de regulacién: beneficios
obtenidos de la distribuciéon de los procesos
de los ecosistemas que miden el estado de
la bidsfera.

. Servicios ambientales de provision: son
aquellos que generan recursos materiales,
productos y bienes.

. Servicios ambientales y culturales:
beneficios no materiales que se pueden
derivar de los ecosistemas.

Este autor admite que hay diversas
interrelaciones y la modificacién de un servicio
repercute en los demas componentes del sistema,
por lo que modifica a otros. Para Costanza et
al., (2007) son 17 los servicios ambientales
que se pueden derivar de los ecosistemas,
tales como regulacion de gases, climatica, de
disturbios e hidrica, oferta de agua, retencion de
sedimentos y control de erosién, formacién de
suelos, reciclado de nutrientes, tratamiento de
residuos, polinizaciéon, control bioldgico, refugio
de especies, producciéon de alimentos, materia
prima, recursos genético, recreacion y cultural.

Los servicios ambientales proporcionados
por los bosques son citados por Ruiz et al., (2007)
como biodiversidad, fijacién de carbono, ciclo
hidrogeolégico, protecciéon de suelos y cuencas
hidrograficas, ademas de la educacién y el ocio.

El papel principal de los bosques como
depdsito de carbono contribuye a disminuir el
calentamiento global. Alvarez (2013) exhibe
las caracteristicas de los bosques (especies
de arboles, tamafio o fertilidad del suelo) que
contribuyen a regular el ciclo hidrolégico,
fundamental para el suministro de agua para la
agricultura y el consumo humano.

En cuanto a la afectaciéon de los bosques
por incendios forestales, Shlisky et al, (2007)
mencionan cémo el fuego ha modelado los
ecosistemas y la biodiversidad en general desde
el inicio de los tiempos, como los paisajes, la
distribuciéon de especies, el ciclo del carbono,
la retencién del agua, sus propiedades y los
nutrientes del suelo. Cuando los intervalos entre
incendios son mas cortos o prolongados del
régimen normal, puede generarse la pérdida
de especies vegetales y la reduccion de la
biodiversidad, como resultado de la pérdida
del habitat. Adicionalmente, la invasion de los
ecosistemas por plantas no nativas puede llevar
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un cambio importante en los regimenes del
fuego, alterando la resiliencia de los ecosistemas
(Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas
de México, 2011).

La pérdida de bosques y areas forestadas
provoca, entre muchas otras cosas, pérdida
de reservas naturales, cambios climaticos,
inundaciones, falta de espacios que generen
oxigeno, extincion de especies de animales y
vegetales que viven en los bosques, polucién del
aire, pérdida de vidas humanas, contaminacién
de aguas, erosion de la tierra, etcétera. Todo
esto afecta a la vida en el planeta y disminuye la
calidad de vida (Denham, 2007).

Es importante resaltar, como lo menciona
Myers (2006), las dimensiones del fuego en una
reserva o area protegida, al tener en cuenta,
primero, que la ecologia del fuego alude a
la relacién y al efecto que este tiene en los
ecosistemas y las especies, segundo, la cultura del
uso del fuego, relacionado con la percepcion de las
comunidades y actores en torno a este, y tercero,
el régimen del fuego, intensidad y frecuencia en
la ocurrencia de los incendios forestales en los
ecosistemas.

Medina (2009) presenta los efectos de los
incendios forestales sobre los bosques, como
lo son la afectaciéon de la humedad relativa y la
temperatura (microclima), la disminucion de las
precipitaciones y los cambios en las propiedades
fisicas, quimicasy biolégicas del suelo. Los arboles
sobrevivientes son algunos de los afectados por
formacion de cicatrices, mientras que otros son
resistentes a los dafos, dadas sus adaptaciones.

Por otra parte, Gonzalez (1998) sugiere
que los bienes y servicios pueden alterarse por
razones naturales y antrépicas, casos como
los incendios forestales en amplias zonas
pueden generar dafio que va desde pérdidas al
ecoturismo por detrimento de la vista escénica y
zonas verdes, como dafio en los habitats silvestres
de especies de flora y fauna, en ocasiones que
estan en via de extincién. También estos pueden
provocar dafios en los suelos, lo que resultaria en

una baja productividad de estos y en las cuencas,
dado que el incendio produce un cambio en el
régimen del agua del sitio quemado, procesos
de desplazamiento de indigenas, lo que afecta
procesos culturales y en otros casos dafio en las
propiedades de los bosques, como el secuestro
de diéxido de carbono (CO,) y la produccion de
oxigeno y sus productos como madera, hojas,
raices y resinas.

Ademas de los dafios a la diversidad
biologica, es importante resaltar el dafio a la
propiedad como casas, cercas y caminos. Estos
son considerados como pérdidas intangibles,
pues no son medibles o intercambiables en algtin
mercado a pesar de que sean reconocidos por ser
valiosos para el hombre.

Daily et al,, (1997) aseguran que existen
y seguirdn existiendo muchos casos en los
que los valores de los servicios ecosistémicos
son inciertos, debido a los gastos en los que
se incurren al tratar de replicar los servicios
ecosistémicos perdidos, pues no es facil tratar
de crear ecosistemas naturales que permitan
abastecer las necesidades materiales y fisicas
de las personas. A pesar de estas afirmaciones,
Ruiz et al., (2007) precisan que conocer el valor
de los bienes y servicios ambientales permitira
establecer el dafio de los incendios forestales a
estos,ademas de que sereconocerdlaimportancia
de la conservacién y la gestién sostenible de los
recursos naturales.

Valoracion economica de los incendios
forestales

La necesidad de implementar la valoracién
econdmica se basa en la necesidad que tiene
el mantenimiento de los bosques, ya que se
protegen la fauna y los servicios ambientales
asociados. En el caso de los incendios forestales,
lo que se espera con la valoracién econémica
es que no sean quemados nuevamente y crear
asi mecanismos de control de riesgo, politicas
intersectoriales y divulgaciéon de los procesos a la
poblacién.
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Para la restauracion de un area afectada se
debe tener en cuenta el costo de la reforestacion
y el costo de la regeneracién de la superficie
afectada como lo menciona Martinez (1996) en
ejercicios realizados en Espafia, mientras que la
valoracién propuesta por Gonzalez (1998) esta
basada en la comprension del flujo de los bienes
y servicios, al considerar que estos son activos y
son afectados por el incendio, lo que influye en
que estos se den por perdidos.

Barrio et al. (2007) estiman las pérdidas
de masa forestal, la capacidad de fijaciéon de CO2
de las hectareas quemadas y las emisiones de
CO, generadas por el incendio, las cuales logran
reducir la capacidad de estos ecosistemas de
proveer los servicios de almacenamiento de
carbono yamortiguacién al cambio climatico. Para
este caso, se estima la cantidad de plantaciones y
el pago por secuestro de carbono. Se obtiene el
valor a compensar por la desaparicién de estos
bosques y las emisiones liberadas por medio
de la metodologia del informe Inventario de
Gases de Efecto Invernadero de Esparfia y por las
indicaciones de Valero et al. (2007):

L =AxMB x G x G x 1073

fuego

. L., cantidad de emisiones de gas
(toneladas de CO.).

. A: drea quemada (ha).

. MB: masa de combustible disponible para

la combustién (tonelada por ha de materia
seca). Se incluyen todas las fracciones
incluyendo biomasa, residuos o madera

muerta.
. G,: factor de combustion (adimensional).
. G : factor de emisidn, en g/kg de materia
ef

seca quemada.

En América Latina y el Caribe se han
realizado estudios y valoraciones luego de la
afectacion de zonas por incendios forestales, pues

la biodiversidad y los ecosistemas son factores
importantes en el crecimiento econdémico, el
desarrollo y la equidad en la regién, tal como
lo menciona Bovarnick et al. (2010), ya que
actualmente una de las causas de la pérdida de
biodiversidad y el deterioro de los servicios
ambientales es tal vez la alteracién mas influyente
sobre ellos con procesos de conversidn, pérdida
de habitat y el uso no sostenible de los recursos
naturales, debido a los incendios forestales.

Es por ello que la metodologia general
presentada es la del andlisis comparativo
entre el nivel macroeconémico y los costos y
beneficios de los distintos tipos de practicas de
gestién de los recursos naturales, con el fin de
obtener los impactos sectoriales que se cruzan
transversalmente con las caracteristicas comunes
de los ecosistemas, para posteriormente adoptar
medidas en la gestiéon practica y politicas que
podrian minimizar estos dafios a los servicios
ecosistémicos.

En el contexto de los paises de la region,
a continuacién se presentan las metodologias
usadas por algunos de estos que podrian
reforzar los sistemas de evaluacién de estos
eventos, donde se adoptarian los disefios y las
herramientas para llevar a cabo las valoraciones
de los bienes y servicios, no solo de los bosques
sino de la biodiversidad asociada en general,
ademas, se debe reconocer que las metodologias
de valoracién econ6mica son de un area dinamica
de estudio que con el tiempo han venido siendo
modificadas por la economia en funciéon de la
dimensién social y ambiental.

En Costa Rica, la metodologia para evaluar
el dafio ambiental y su aplicaciéon para los
incendios forestales es citado por Vega (2004),
quien menciona la aplicacién del modelo en
dos fases: la primera, en la identificaciéon y
determinacién del alcance del dafio (cambio
en el estado de conservacidén de los recursos
afectados, tiempo estimado de restauracidn,
entre otros); y la segunda, la estimacion del
valor econémico de ese mismo dafio, al tener
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en cuenta tanto la informacién secundaria y las
salidas a campo. Finalmente, el costo total del
dafio se estima mediante el de restauracién del
ambiente afectado, la compensacién social por la
pérdida de beneficios y los costos asociados a la
puesta en marcha del estudio. El autor establece
con la metodologia, la importancia de cada una
de las variables que se usan para la consecucién
del valor monetario de los recursos naturales, al
hacer alusion a la forma en cémo deben usarse
para la compensacién natural y social, es decir, en
la restauracién del entorno natural y la inclusiéon
de sistemas e infraestructura preventiva.

En cuba se realizaron estudios de
la estimacién de las pérdidas econdémicas
producidas por los incendios forestales a cargo
de Ramos & Rodriguez (2013), donde se tienen
en cuenta las pérdidas directas e indirectas
descritas a continuacidn:

Las pérdidas directas se estiman por la
siguiente ecuacion:

Pd = (Pr + l:)mt; + Pmp + Pex + Ptp)

. P, son las pérdidas directas.

. P_son las pérdidas por reforestacion.

. P . son las pérdidas por madera talada
afectada.

. P, son las pérdidas por madera en pie
afectada.

. P son las pérdidas por productos

pnm

forestales no maderables.
. P_ son las pérdidas por extincion.

. P, son las pérdidas por trabajos de

proteccidn.

Para las pérdidas indirectas se tiene la
siguiente ecuacion:

P,=P, [t+p+e+r+d]
5 !

. P, son las pérdidas directas.

. t es el factor del tamafio del incendio.

. p es el factor por la pendiente del terreno.

. e es el factor por la estructura de la
vegetacion.

. r es el factor por el tiempo de recuperacion

de la cobertura vegetal.

. d es el factor por el porcentaje de dafio a la
cubierta vegetal.

De la metodologia, los autores rescatan
la importancia de los productos forestales no
maderables (resinas, latex, taninos, etc.), pues
demuestran la importancia de estos mas que de
la madera misma del bosque, sin embargo, esta
metodologia no considera servicios tales como la
proteccion de las aguas y los suelos, conservacion
de la diversidad biolégica, ni sumideros de
carbono. Para la estimacién de las pérdidas
indirectas, muchas veces subvaloradas, estas
fueron realizadas a partir de la asignaciéon de
factores a las variables de tamafio del incendio,
pendiente del terreno, estructura de la vegetacidn,
tiempo de recuperacion de la cobertura vegetal y
porcentaje de dafio a la cubierta vegetal.

En Argentina, la valoracién depende del
estado de los recursos afectados, al contemplar
solo la pérdida econémica en recursos forestales
nativos e implantados, recursos forrajeros e
instalaciones ganaderas como lo mencionan
Atala et al. (2006). Es asi como se clasifico el
valor econémico de las pérdidas del bosque, el
cual comprende todos los recursos y servicios
ambientales que presta el bosque nativo antes de
ser afectado por un incendio. Los costos que se
tienen en cuenta en la metodologia son:
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. Costo de la remediacion: comprende
costos de restauracion de algunos
componentes del ambiente afectado.

. Costo de la extincion del incendio:
contempla valores de logistica y extincion
del siniestro.

. Costo de las pérdidas de infraestructura:
incluye todaslasobrascivileseinstalaciones
urbanas y rurales afectadas.

Los autores agregan que para este tipo
de valoracion influye el estado de los recursos
afectados, pero para muchos casos no existe una
evaluacion previa de la calidad de los recursos
naturales quemados, por lo que el resultado sera
una aproximacién total a las pérdidas.

En Guatemala y Paraguay, la valoracién de
los dafios ocasionados por incendios forestales
se realiza teniendo en cuenta los dafos = costos
de restauracion del recurso perdido + “valor
econdmico” de la pérdida + costos de control, y
cuando se menciona el recurso perdido, se deben
tener en cuenta los valores de no uso, como lo
mencionaron Haltenhoff et al. (2005) y Campos et
al. (2011), respectivamente. Basicamente, lo que
determinaron con su cuantificacién econdémica
fue el valor econémico de propiedades, bienes
y servicios, asi como el costo de restaurar el
bien afectado a una condicién preincendio; este
proceso tiene en cuenta los efectos inmediatos
y de largo plazo, los recursos con mercado y sin
mercado, y los efectos negativos y los beneficios
potenciales.

De esta manera, el proceso de valoraciéon
tiene en cuenta la madera comercializable y las
pérdidas de otros subproductos, en tanto estos
incluyan el cambio en el volumen y la calidad,
asf como el cambio en el nivel de produccion. A
continuacion, se presenta el proceso de valoracién
para los productos del bosque que pueden ser
afectados:

Plantaciones forestales jovenes: costo de
reposicién = costo de la plantacién + gasto
de administracién + costo de proteccion +
seguros.

Productos maderables: valor del
presente dafio = valor del presente cortado
- salvamento. El salvamento es la utilidad
obtenida por la venta de la madera del rodal
quemado; también puede presentarse
como valor del presente dafio = VP sin
incendio - VP con incendio.

Productos no maderables, matorrales:
valor del presente dafio = produccién por
hectarea x hectdreas afectadas x precio
unitario del producto.

Praderas naturales: valor de pérdida de
forraje = (cabezas de ganado por hectarea
x hectareas quemadas) x (consumo de
forraje dia x periodo de recuperacién
pradera x precio) + transporte de forraje.

Agricultura: pérdida de cosecha = (costo
de replantar x hectdreas quemadas) +
(pérdida esperada de rendimientos x
precios x hectareas quemadas).

Dafio y destruccion de la propiedad:
dafio de la propiedad = costo de reposiciéon
+ valor del presente no uso.

Efectos sobre el paisaje y recreacion:
dafio al paisaje yalarecreaciéon = ndmero de
visitantes proyectados x periodo de cierre
delarea x valor entrada + ingresos turisticos
proyectados + costos de reforestaciéon por
hectarea x hectareas afectadas.

Efectos sobre las cuencas hidrograficas:
dafio a cuencas hidrograficas = costo de
reforestaciéon por hectarea x hectareas
afectadas + costo de obras de estabilizacién
de la cuenca + valor de la produccién de
agua.
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. Pérdidas de productividad: generaciéon
de baja fertilidad en los suelos.

. Valores ambientales, fauna silvestre
e impacto atmosférico: el valor de
afectacion se obtiene mediante la
valoracién cualitativa, donde por medio de
encuestas de opinién se asignen valores
a los procesos naturales y a los paisajes y
espacios de recreacion.

Los autores enfatizan en la necesidad de
tener antecedentes de las zonas afectadas, pues al
contarcondatosesmasfacillaaplicaciéndeciertos
criterios para cada situacién en particular y, tal
vez, una combinacién de técnicas de valoracion,
porlo que sugieren considerar la siguiente rutina:
tamafno del area afectada, objetivos del area
afectada (produccién, recreacién, conservacién,
cuenca hidrografica productora de agua, etc.),
fragilidad ambiental del &rea, identificacion
de bienes y servicios producidos en el area,
determinacién de cémo la cantidad y calidad de
ellos se ve afectada, evaluacion del valor de la
reduccion en los bienes y servicios, estimacion
del cambio de flujos productivos o servicios en el
area y finalmente propuesta de una estrategia y
prioridad de mitigacion de los dafios.

Caso Bogota

En Colombia, la informacion estadistica
sobre incendios muestra que, en el periodo
comprendido entre 1986 y 2002, han sido
reportados 14.492 eventos de incendios
forestales y se ha presentado una afectacion
de cerca de 400.788 hectareas; entre los afios
2007, 2002 y 2004 presentaron una mayor area
afectada asociada al fenémeno calido del Pacifico
(El Nifio). Los afios 2006 y 2008 mostraron una
afectaciéon menor, siendo por ejemplo el 2008 un
afio con predominio del fendmeno de La Nifia;
en el afio 2007, en el que se registré el mayor
nimero de incendios con 1.743, seguidos de los
afios 2005,2004y 2002, con 1.215,1.165y 1.001,
respectivamente (IDEAM, 2010).

Segun la Secretaria Distrital de Ambiente
en Bogot4, en 2009 se presentaron 15 incendios
que afectaron 56,40 hectareas; en 2010, 38
incendios afectaron 222.658 hectareas; en
2011, seis incendios afectaron 7.366 hectareas
y en 2012 se reportaron tres incendios que
afectaron 0,014 hectareas. Segin Amaya &
Armenteras (2010), el origen de los incendios
en el Distrito Capital se clasifica en naturales,
sociales, técnicos y desconocidos, para los cuales
el 95 % son iniciados por accion humana, y se
indica que la presion sobre los ecosistemas y sus
servicios ambientales aumenta de forma directa
a la expansiéon humana, siendo este un factor de
riesgo inminente para la sociedad y la naturaleza.

La propagacion del fuego en gran parte fue
debido a las actividades socioecondémicas, los
fuertes vientos y a la presencia de una especie
vegetal introducida como lo es el retamo espinoso
(Ulex europaeus), pues como lo aseguran Amaya
& Renjifo (2010), es una de las peores especies
invasoras de plantas del mundo y ha sido
introducida en varias regiones altoandinas, como
eselcasodelaReservaForestal Protectora Bosque
Oriental de Bogota (RFPBOB), con un impacto
considerable en la composicion y estructura de la
vegetacion, ya que por su naturaleza pirogénica,
su distribucién se esta haciendo incontrolable,
ademas de contribuir en la intensidad de los
incendios.

Actualmente, no se cuenta con estudios
de valoraciéon econdomica del dafio a servicios
ambientales por incendios forestales en el
Distrito Capital; sin embargo, se han realizado
trabajos relacionados a la modelacién de
incendios en la ciudad de Bogota que indican que
la dindmica de estos incendios no es de grandes
proporciones, dada la capacidad de respuesta
del cuerpo oficial de bomberos y gracias a que la
estructura boscosa de la ciudad, la cual permite
establecer una barrera protectora, por lo que
la propagacién no logra ser mayor (Amaya &
Armenteras, 2012).
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Discusion

Es importante resaltar el impacto que
tienen los incendios forestales en los bosques,
pues como se menciono, son muchos los servicios
ecosistémicos los que se afectan cuando este
fendmeno ocurre.

Para la region de América Latina y el
Caribe, se han realizado un ntiimero variable de
valoraciones por dafios ambientales causados
por los incendios forestales, en lugares de gran
predominancia arbérea, los cuales pueden variar
por sus condiciones topograficas, climaticas,
edaficas, ecosistémicas y culturales, sin embargo,
como se ha podido apreciar, mas del 90 % de
los sucesos, son de indole antrépica, por lo que
la aplicaciéon de las metodologias puede variar
en cuanto al tamafio de las areas afectadas, la
etapa sucesional del bosque, las especies que
la componen, las zonas de vida y el grado de
conservacion del mismo y otras particularidades
(Haltenhoff et al., 2005).

Es por esto que dentro de las metodologias
evaluadas, la pertinencia de cada una se basa en
los procedimientos establecidos, sin embargo,
la metodologia de evaluacion adoptada en
Guatemala, Paraguay, Argentina y Cuba tiene en
cuenta, de forma minuciosa, todos los posibles
factores y variables de afectacion; de igual manera,
no solo toman valores netamente econémicos o de
preferencias reveladas en un mercado directo, sino
también valores construidos con datos estimados,
aunque no evaldan el factor social, lo cual seria
hecho desde la percepcion personal de su
pérdida, de forma que logren evaluar un escenario
donde interpreten situaciones de cuanto cuesta
recuperar los bienes y los servicios que tenian
antes de la conflagracion o cuanto seria su maxima
disposicion a pagar para que el paisaje y su zona
de recreacion estuviese igual o mejor a como
estaba antes del incidente, en esto se involucran
metodologias como la valoracién contingente.

Por otro lado, la metodologia propuesta
por Vega (2004) para Costa Rica, se asemeja

a un valor construido de forma paralela entre
servicios prestados y pérdidas econdmicas,
pues toma en cuenta el dafio biofisico que son
todos los recursos naturales asociados con los
bosques afectados con el incendio, de forma que
se determine la composiciéon de estos recursos,
tanto en la zona de afectacién como en la de
influencia, para determinar el grado de impacto
y posteriormente el dafio social, donde se tienen
en cuenta el costo econémico del dafio que se
presenta en las actividades econ6émicas de las
personas con el fendmeno. Esta metodologia
sobresale sobre las revisadas en otros paises de
la regiéon porque construye un valor no solo de
uso sino de no uso, pues incorpora una valoraciéon
de dafio por impacto al medio ambiente y a
los recursos que si tienen mercado, como las
propiedades inmobiliarias.

Como lo mencionan Ortufio & Fernandez
(2007),losresultados obtenidos conlas diferentes
metodologias no reflejan el valor total de las
pérdidas causadas por los incendios forestales,
por ende, hay que reconocer el esfuerzo que
se ha realizado por valorar cada vez mejor los
costos econdmicos asociados a los incendios,
al destacar la importancia de la valoracién de
los bienes ambientales, de forma que junto
con Vega (2004) y apoyado en afirmaciones de
Castro & Cordero (1998), convergen en el mismo
planteamiento de que muchos valores naturales
no se conocen y ante este panorama se acude a
la estimacion indirecta de los mismos, al utilizar
criterios entre la condicién pasada y actual de
los recursos, basados en impactos ambientales
multidimensionales y su oferta de flujos a la
sociedad.

Conclusiones

Es importante establecer la forma y la
efectividad de la gestién en el control de los
incendios en cadauno delos paises que conforman
la region de América Latina y el Caribe, al tener
en cuenta que sus capacidades econémicas son
diferentes para la implementacién de programas
de manejo del fuego, en el nivel de conocimiento
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sobre el problema y en la aplicacion de
tecnologias y esquemas organizativos eficientes.
Influye, ademas, la concepcién y la prioridad que
se otorgan en las politicas nacionales respecto al
valor de los recursos forestales y la necesidad de
protegerlos.

Asi, se trabaja el tradicional uso de la
tierra, que frecuentemente es dificil de superar
y que genera situaciones en donde se deben
usar métodos de valoracién para llegar hasta las
comunidades, en busca no solo de los valores
monetarios de los bienes y servicios que pueden
perderse en un incendio forestal, sino también
para contextualizar a la comunidad de la realidad
en torno al tema y las acciones que pueden
realizar para evitarlos.

Es importante resaltar que la mayoria de
las metodologias tienen en cuenta la madera
afectada, los bienes y los servicios que se obtienen
de ella, donde su depreciacién puede ser usada
para otras cosas, sin embargo, muchos autores
difieren en que deberian tenerse en cuenta tanto
la madera en pie afectada por los incendios, como
la que ya esta en los patios de acopio luego de su
tala (Ramos & Gonzalez, 2013).

Con el fin de reducir las vulnerabilidades
fisicas, sociales, econdmicas y ambientales
en pro de la disminuciéon del impacto de los
eventos naturales extremos como los incendios
forestales, se requiere de un marco estratégico
para enfrentar los desastres naturales, de forma
tal que institucionalmente tengan las capacidades
técnicas para la prevencién, mitigacidn, atencion
y adaptacion de esta clase de fenémenos.

Finalmente, se evidencia que los valores
obtenidos en las metodologias no son parte
de la percepciéon social de las comunidades
asociadas al entorno afectados, sino que son
calculos meramente econdémicos relacionados
con las pérdidas de bosques, los cuales hacen
parte de un mercado, sin embargo, los productos
forestales no maderables, los cuales no tienen un
mercado y que son el foco de este documento, no

son valorados totalmente, pues lamentablemente
su intangibilidad y falta de transacciéon no son
tenidos en cuenta a pesar de su gran importancia
para la vida, no solo en la region de América
Latina y el Caribe, sino también en el resto del
mundo.
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Resumen

El presente trabajo busca proponer un modelo para la evaluacién de impacto de las iniciativas o programas
de asociatividad y emprendimiento social, para lo cual se presentan algunas nociones basicas de este tipo
de iniciativas sociales, asi como algunos ejemplos de estas en el pais. Se mencionan las metodologias para la
evaluacion de impacto de programas de intervencién mas reconocidas, al exponer sus principales caracteristicas.
Finalmente, se realiza un ejercicio hipotético de cémo se mediria el impacto de estos programas con un método
de diferencias, al analizar algunos.

Palabras claves: evolucién, impacto, emprendimiento, asociatividad.

A methodology to assess the impact of social development and
social entrepreneurship programs

Abstract

The aim of this paper is to propose an evaluation model of the impacts of the initiatives or programs of
associativity and social entrepreneurship. To this end, some basic concepts of these kind of programs and
some samples of their implementation in our country will be presented. In conjunction with the aforesaid,
some of the most known methodologies used to assess the impact of social intervention are discussed,
expounding their most important features. Finally, a hypothesizing is executed on how it would be possible
to measure the impact of such programs by means of a method of differentiation, analyzing some of their
indicators to evaluate their evolution.

Keywords: Evolution, impact, entrepreneurship, associativity.
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Introduccion

La asociatividad y el emprendiendo
social surgen como mecanismos alternativos
para mejorar las condiciones de vida de una
poblacién especifica y, de esta forma, propiciar
un desarrollo sostenible en su entorno, al partir
de una problematica para llegar a una solucion.
Estas iniciativas se ven fortalecidas debido a
la competencia globalizada y a la politica de
reduccion de la desigualdad en paises como el
nuestro, donde hay expectativa por la puesta en
marcha del acuerdo de paz y la reinsercién social
de los combatientes.

Dadas las implicaciones sociales vy
econdmicas que acarrea la firma de la paz, se hace
imperativo crear espacios para una adecuada
inclusion social y sostenimiento del proceso en
el mediano y largo plazo, toda una vez que el
Estado no puede sostener a perpetuidad la carga
financiera involucrada.

Por esta razon, la asociatividad regional,
el emprendimiento y el emprendimiento social
pueden propiciar una sostenibilidad del proceso,
especialmente en regiones que han sido victimas
de la violencia y requieren una reparacién social
y econOmica; sin embargo, algunos de estos
programas han sido cuestionados debido a que,
precisamente, no son sostenibles en el tiempo
y se genera un circulo vicioso que desangra las
finanzas, lo cual lleva a los ciudadanos a volver
a sus practicas iniciales o a acabar con sus
empresas.

Esta situacion se presenta, algunas veces,
porque no se tiene conocimiento de la eficiencia
o del impacto que tienen estos programas en
las comunidades. De alli la importancia de
evaluar dicha marca a través indicadores claros,
realmente acordes al contexto. Se pretende aqui,
revisar algunas de las metodologias existes para
evaluar su huella y proponer un modelo para este
tipo de iniciativas.

Asociatividad y emprendimiento social

La asociatividad regional es una forma de
organizacidn social que agrupa por afinidad (bien
sea econdmica o social) a diversas personas,
con el fin de ser mas competitivos y mejorar
su bienestar de vida en base a su actividad
productiva. En muchos casos, esta asociatividad
regional cumple propdsitos sociales al buscar la
solucion a un problema o al mejoramiento de la
calidad de vida de una comunidad. Biorruta, por
ejemplo, fue una iniciativa social para mejorar el
turismo en el departamento del Quindio (Crénica
del Quindio, 2015). Otro de los ejemplos es el de
Asprocig en el departamento de Cérdoba, donde
la asociacion de productores para el desarrollo
comunitario de la Ciénaga Grande del Bajo
Sina es reconocida a nivel internacional por su
gestién en las comunidades aledafias en materia
productiva y social. Esta cuenta con programas
como seguridad alimenticia, cultura publica,
sistemas productivos agroecolégicos, entre otros
(Asprocig, 2016).

Algunos de estos programas cuentan con
el respaldo por parte del gobierno central, a
través del Departamento para la Prosperidad
Social (DPS) y del Departamento de Planeaciéon
Nacional (DNP). Asi mismo, Colciencias, a través
de proyectos de investigacién innovadores,
propicia espacios para que se realice este tipo de
actividades de asociatividad regional.

Por otro lado, el emprendimiento vy
sobre todo el emprendimiento social son casos
mas particulares que también buscan una
transformaciénsocial enprodel beneficio colectivo,
bien sea a través de estrategias innovadoras,
empresas sociales, etc. Este cambio social se da
con la finalidad de solucionar una problematica
existente o la mejora del entorno. Se le llama
emprendimiento porque son iniciativas para crear
empresas sociales, en las cuales se identifican
oportunidades presentadas como problemas que
requieren soluciones (Guzman, 2008).
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Los ejemplos de estas iniciativas son
muchos. La Revista Dinero (2014), por
ejemplo, public6 un articulo sobre ideas de
emprendimiento social en Colombia. En este
articulo se muestran algunos casos de éxito
de emprendimiento social que han ayudado a
resolver problemas de diversas comunidades.

También es preciso mencionar que tanto
la asociatividad como el emprendimiento
social implican, en muchos casos, un proceso
de innovacién y repensamiento de social de
algunos sistemas tradicionales, lo cual hace que
su impacto tenga mayor eco social y, por lo tanto,
mayor trascendencia en el entorno. La innovacion
social hace referencia a valores como: inclusiéon
social, solidaridad, mejoras medio ambientales,
desarrollo sostenible y mejoramiento educativo
(Echeverria, 2008).

Marco referencial

A continuacién se describen algunos
métodos para la evaluaciéon de impactos:

Experimentos aleatorios

En la evaluacién de impactos, cuando se
habla de experimentos aleatorios (sociales) se
refiere al hecho de que los beneficiarios de un
programa son elegidos de manera aleatoria, los
cuales seran tomados como grupo de tratamiento,
mientras que aquellos con que no hacen parte del
programa podran ser tomados como grupo de
control y también deben ser escogidos de manera
aleatoria, evitando asi un sesgo de seleccion. Esta
eleccién se puede realizar de forma individual o
grupal (Bernal & Pefia, 2015).

De forma individual se hace, por ejemplo,
con hogares y en conglomerados se hace, por
ejemplo, en comunidades. En caso de no poder
asignar el tratamiento de manera aleatoria, se
puede incentivar a un subgrupo de la poblacién
elegida de manera aleatoria a participar en el
programa.

Experimentos naturales o cuasi experimentos

Enlosexperimentosnaturales,laescogencia
de los participantes se da por cuestiones fortuitas,
lo que ocasiona la asignacién entre tratamiento
y control con caracteristicas similares a las que
se obtendrian con un experimento aleatorio
controlado o cualquier factor no relacionado con
el efecto causal que se estudia. Estos experimentos
naturales se pueden dar de dos tipos: aquellos en
los que el evento fortuito genera una asignacion
totalmente aleatoria del programa y aquellos en
los cuales se determina, solo de manera parcial,
la asignacion en el grupo tratamiento (Bernal &
Pefia, 2015).

Método de emparejamiento

Este método permite encontrar para el
individuo en el programa tratado, otro idéntico,
excepto por la participacién en el programa,
donde se asume que la seleccién en el programa
se basa en caracteristicas o variables observables,
Unicamente, al incluir el tratamiento y los
resultados potenciales. En este método se parte
del supuesto de que los individuos del grupo de
control son aquellos que tienen probabilidades
de participacion, parecidas a las de los individuos
del grupo de tratamiento (Bernal & Pefia, 2015).

Método de variables instrumentales

El método de variables instrumentales es
una estrategia alternativa de identificacion que
permitira estimar el impacto de un programa
para aproximar el resultado de lo contrafactual,
aquellos participantes no favorecidos. En este
tipo de metodologia se hace necesario definir una
variable adicional “z” conocida como variable
instrumental, la cual debe estar correlacionada
con la variable enddgena “d”, esto implica que el
instrumento tiene un buen poder de predicciéon
de la participacion en el programa, al explicar de
manera clara la probabilidad de participacion
(Bernal & Pefia, 2015).
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Regresion discontinua

Laregresion hace referencia a la escogencia
de los beneficiarios de un grupo a través de un
indicador o una variable contintia observada
“z”, esto ocurre generalmente en casos en los
cuales la politica publica se focaliza en un grupo
particular de la poblacién que el investigador
puede observar. En este caso, la asignacion al
tratamiento depende completa o parcialmente del
valor de la variable de focalizacién que determina
la elegibilidad para el programa (Bernal & Pefia,
2015).

Existen dos tipos de regresion discontinua:

La regresion discontinua nitida que
ocurre cuando “z” determina completamente la
participacion en el programa sobre la base de
un umbral, esto significa que la probabilidad de
participacion es discontinua en el punto “z” al
pasar de ser uno a ser determinantes iguales a
cero, por lo tanto, se asume que los individuos no
contribuyen en la decisidn de participar o no del

programa (J- PAL, 2014).

La regresion discontinua borrosa se
da cuando la probabilidad condicional de
participacion en el tratamiento es discontinua en
el punto “z”, es decir, no es la participacién en el
tratamiento lo que cambia determinantemente en
ambos lados del umbral “z”, sino la probabilidad
de participaciéon la cambia en el punto “z”, aqui se
tienen en cuenta las dimensiones observadas y

no observadas del individuo (J- PAL, 2014).

Tabla 1. Variables para el modelo.

Método para evaluar el impacto
de la asociatividad social y el
emprendimiento social

Al tomar como referente las metodologias
expuestas en el titulo anterior y las caracteristicas
de asociatividad y el emprendimiento social
como motor de cambio social y generadores de
bienestar, se puede decir que la metodologia a
usar para evaluar el impacto de estas iniciativas
es de experimentos aleatorios a través de un
modelo de diferencias.

La participacién en este tipo de programas-
iniciativas tiene como objetivo principal acelerar
el desarrollo social, econdmico y empresarial
solidario en la regién de influencia y mejorar el
nivel de ingreso de las familias de una poblacion.

En estos casos, las personas participantes
o familias asociadas son escogidas de manera
aleatoria, el resultado de la variable relevante es
el nivel de ingreso, para este caso una persona
o una familia que gana al mes menos de medio
salario minimo legal vigente es catalogada en el
grupo de ingresos muy bajo; mientras que una
familia que gana entre medio salario minimo y
un salario minimo es considerada en el grupo
de ingresos bajo. Con esta relacién se puede
construir la tabla 1:

Porcentaje de nivel

Nivel de Promedio de ingreso Promedio de ingreso de ingreso
ingresos (tratamiento) (el (tratamiento y control)
Muy bajo n X

Bajo m q 1

Fuente: elaboracion propia.
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Con lo anterior, se puede construir el efecto
del programa sobre los participantes, medido por
el método de diferencias que viene dado por:

T r=E(T | D=1)=ETY, (1) | D=1]-E[Y,(0) | D =0]

(1)
Donde:
. 7, €s el impacto del programa.
. E(t | D =1): es el efecto del programa en las
personas o familias que hicieron parte del
programa.

. ETY (1) |D,-=1]: es el grupo de personas
o familias con buenos indicadores y que
participaron en el programa.

. E[Yi (0) | D=0]: es el grupo de personas o

familias de control. (Bernal & Pefia, 2015).

Dada la tabla 1 es posible estimar E[Y,

(1)|D=1] y E[Y, (0)| D=0] y con ello calcular el
impacto del programa:

ETY. (1) | D=1]=(nw)+(mx(1-x))=z
(2)

E[Y,(0) | D=0]=(px)+(q+(1-x))=w
3)

De donde:

T,.~E(T | D=1)=z-w
(4)

Ahora bien, para poder establecer una
comparacion entre los grupos de tratamiento
D=1y el grupo de control D=0, es necesario que:

Yi :BO+B1 D1+ui
(5)

Asi, los indicadores para evaluar el impacto
del programa son los siguientes:

Indicadores de efecto

. Tasa de participantes asociados:
ndmero de asociaciones / nimero total de
participantes.

Estos son los negocios en asociaciones que
surgen luego de que una familia decide
participar en el programa.

. Tasa de abandono: nimero de abandono
/ numero total de participantes.

Estas son las personas que iniciaron un
proceso de asociatividad, pero que luego
desistieron.

. Tasa de creacion de asociaciones:
nudmero de asociaciones - empresas creadas
/ numero de asociaciones potenciales
inicialmente. (Bernal & Pefia, 2015).

Indicadores de impacto

. Variacion de los ingresos: [(Ingresos
después- ingresos antes) / ingresos antes]
*100.

Este es el porcentaje de la variacion de los
ingresos en un periodo de estudio.

. Variacion de la situacion de empleo: tasa
de empleo después - tasa de empleo antes.

. Tasa de retorno familiar por unidad
invertida: (ingresos nuevos generados /
costo de aprendizaje) * 100. (Bernal y Pefia,
2015).
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Resumen

El principal objetivo fue determinar la relacién entre el crecimiento econémico y los flujos de efectivo de las empresas del sector
servicios para el departamento de Santander, y luego, con estos resultados poder realizar predicciones para los futuros flujos de
efectivo. Dentro de la metodologia, se obtuvieron los estados financieros de las empresas del sector servicios del departamento de
Santander, los cuales reportan a la Superintendencia de Sociedades durante el afio 1995, y que ascendieron a 135, siendo este ntimero
de empresas la poblacién inicial; sin embargo, el estudio solo se le pudo aplicar a 15 empresas que fueron aquellas que reportaron de
forma continua sus estados financieros durante los afilos 1995-2014 a la Superintendencia de Sociedades de Colombia.

A este numero de empresas se le calcularon los flujos de efectivo de operacion y financiacidon, con los cuales se establecid la relacion
estadistica con el crecimiento de la economia regional durante el mismo periodo de tiempo, datos que se obtuvieron del Departamento
Nacional de Estadistica (DANE) de Colombia. Los principales resultados obtenidos fueron la relacién estadistica encontrada entre los
flujos de efectivo de operacion y el crecimiento de la economia regional, el cual ascendi6 al -0,125, resultado bastante insatisfactorio
inicialmente para poder realizar predicciones al sumarle a los flujos de efectivo de operacion y la financiacion; la relacién estadistica
disminuy6 y pasé de una correlacién inversa a una correlacion directa del 0,025, datos también pocos satisfactorios para poder realizar
la prediccidn de los futuros flujos de efectivo.

La principal conclusién fue que no hay una relacion directa y esto es poco significativo entre los flujos de efectivo de las empresas del
sector servicios del departamento de Santander y el crecimiento econémico regional, no se pueden realizar predicciones de los futuros
flujos de efectivo para las empresas del sector, ya que el modelo no tiene la consistencia y validez para hacer dichas

Palabras claves: flujos de efectivo, correlacion, crecimiento econémico y prediccion.

Economic growth and cash flows for service companies in the
department of Santander, Colombia from 1995 to 2014

Abstract

The aim of this paper is to determine the relationship between the economic growth and the cash flow in the service companies in the
Santander Department, Colombia, and, afterward, to be able to make truthful projections for future cash movements in Santander by
using the results of our study. Consequently, the financial statements of the 135 companies (being this the initial number of businesses
studied in this research) were obtained after being reported to the Superintendencia de Sociedades during 1995. Even so, the study
could only be applied to 15 companies, being these the enterprises that constantly reported their financial states from 1995 to 2014
to the Superintendencia de Sociedades. Cash flows and financial expenses were calculated for these companies. Throughout this, the
statistic relationship between them and the growth of the local economy was determined. The data in this regard was obtained from
DANE during the aforesaid period of time. The most important finding obtained from this study was the statistic relationship between
the cash flows and the local economy growth (which rose to -0.125). This result did not prove to be satisfactory, nonetheless, if it is
intended to make projections by adding the cash flows to the financial expenses. The statistic relationship decreased and went from
being an indirect correlation to a direct one (0.025). The main conclusion is that there is not a direct, and meaningful, relationship
between the service companies’ cash flow of Santander region and its local economic growth. Itis not possible to predict the businesses’
future cash flow due to the fact that the model is not consistent, nor valid, enough to make such projections.

Keywords: Cash flows, correlation, economic growth, projection.
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Introduccion

En procesos investigativos anteriores
se analizaron los flujos de efectivo de algunas
empresas del departamento de Caldas, Risaralda
y Quindio para el sector comercial, industrial,
de servicios y agropecuario, entre 2002 y 2010
en sus estructuras de operacién, financiaciéon
e inversion (Escobar, 2014) y se determind su
relacidon con algunas variables macroecondémicas
durante el mismo periodo. Los principales
resultados se refieren a la demostraciéon de
la correlaciéon positiva presentada entre las
variables analizadas. De acuerdo con lo anterior,
se indagd en profundidad sobre la relacion que
pueden presentar variables como el crecimiento
economico, los flujos de efectivo y su incidencia
en estos, de forma que se pueda realizar su
prediccion para empresas del sector servicios en
el departamento de Santander.

Algunos autores han presentado resultados
sobre la prediccion de los flujos de efectivo para
periodos siguientes, a partir de variables como
los flujos de efectivos histéricos (Catanach, et
al, 2000; Luo, 2008; Lorek, 2014), los estados
financieros, conformados por el balance general
y el estado de resultados o situaciéon econémica
(Ou & Penman, 1989; Stober, 1992; Lee, 1996);
el capital de trabajo (Francis & Eason, 2012); los
ingresos o los costos (Atwood, et al., 2011; Sloan,
1996; Stober, 1993); y otros informes financieros
redactados bajo normas internacionales de
informacidn financiera (NIIF) (Lee, 2011; Legoria
& Sellers, 2005); sin embargo, ninguno de ellos,
en la busqueda realizada, trabajé la predicciéon
a través de la relacién que pueda haber entre el
crecimiento de la economia y los flujos de efectivo
histéricos. En este sentido, se observa un vacio
tedrico entre la relaciéon que puedan tener estas
dos variables y la manera de conjugarlas, para
establecer una prediccion de los flujos de efectivo
a partir de estos resultados.

Los objetivos del trabajo fueron, en primer
lugar, establecerlarelaciéntedricay practicaentre
las dos variables, y en segundo lugar, establecer la
correlacion entre el crecimiento de la economia

y los flujos de efectivo durante los afios 1995-
2014, para las empresas del sector servicios
del departamento de Santander, y, finalmente,
plantear un sistema que permita proyectar los
flujos de efectivo a partir de la variacion que
presenta el crecimiento de la economia, es decir,
medir el porcentaje de variaciéon que presentaran
dichos flujos ante la variaciéon del PIB de la
economia, en la cual se basa el estudio. Esta
observacion se fundamenta en que la variable
independiente sera el crecimiento econémico y la
variable dependiente seran los flujos de efectivo.

Con los resultados obtenidos, los
empresarios podran tener informacién adicional
para realizar sus prondsticos respecto a los
flujos de efectivo, pues cuentan con informaciéon
internay externay, de esta forma, podran realizar
una planeacién financiera mas adecuada para
prever su capital de trabajo, las inversiones
futuras, el pago de dividendos y de obligaciones
financieras, entre otras actividades relacionadas
con el desembolso o la adquisicién de recursos
monetarios o liquidez.

La investigacién realizada fue de tipo
cuantitativo en su parte inicial, pues se realizd
una extraccion de cifras como son los estados
de los flujos de efectivo de las empresas que
reportaron de forma continua esta informacion
a la  Superintendencia de  Sociedades
Supersociedades (2015) de Colombia, durante
los anos 1995-2014, para la regién mencionada.
La informacion se recopilé y se presentd el
acumulado de datos para el departamento de
Santander. Los datos del PIB se consultaron en la
base de datos del DANE, ademas de considerarse
las proyecciones del Banco Mundial, y asi obtener
el crecimiento econémico de la regién en el
periodo mencionado. Con esta informacion, se
establecieron las correlaciones que presentaron
las variables estudiadas, y se desarrollé el
anadlisis de regresion estadistica, el cual permite
determinar la prediccion de los flujos de efectivo
a futuro para los aflos 2015, 2016 y 2017.

Se presentd, ademas, un analisis en el cual
se establecid larelaciéon que pueden tener algunos
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hechos econémicos con los flujos de efectivo para
el departamento de Santander y que, durante
el mismo tiempo, se pueda demostrar que la
correlacion entre las dos variables se puede
explicar de forma cuantitativa y cualitativa.

Uno de los principales problemas encon-
trados en el proceso investigativo fuelamuestraala
cual se le aplic6 el modelo estadistico de regresion
para predecir los futuros flujos de efectivo, puesto
que paralaregion analizada se encontroé un total de
135 empresas que pertenecen al sector servicios,
pero de estas solamente 15 reportaron los estados
de flujos de efectivo de forma continua, esto se
debi6 a que muchas de ellas desaparecieron, otras
se fusionaron y otras no presentaron el reporte.
Es necesario que este sea continuo porque los
datos en cero hacen que las estadisticas pierdan
homogeneidad y tanto las correlaciones como las
predicciones pierden validez.

Metodologia

La informacién que se presenta en este
articulo esdetipo cuantitativo, puesto que serealiza
un andlisis de cifras como los estados de flujos de
efectivo de las empresas que son objeto del estudio,
pertenecen al sector servicios y han reportado
estados financieros a las Superintendencia de
Sociedades entre 1995y 2014.

Lainvestigaciénesde caracter correlacional,
por lo cual uno de sus objetivos fue establecer la
relacion que hay entre el crecimiento econémico
regional y los flujos de efectivo para las empresas
del sector servicios en Santander. Se pretendié
establecer en esta correlacion el efecto de la
variable independiente, que es el crecimiento
econdémico en la variable dependiente y que son
los flujos de efectivo.

Ademas, el trabajo es de caracter longi-
tudinal, puesto que se evalilan varios periodos
continuos en cada una de las variables, y que son
el crecimiento econémico y los flujos de efectivo.
El periodo analizado es entre 1995 y 2014. Este
trabajo también tiene un caracter exploratorio,
puesto que se trata de establecer los futuros flujos

de efectivo de las empresas estudiadas a través
de la relacién entre las variables crecimiento
economico y los flujos de efectivo.

Para la recoleccién de la informacién se
utiliz6 la base de datos SIREM, que es operada
y suministrada de forma gratuita por la
superintendencia de sociedades. Esta base de
datos se encuentra en el sitio web de la entidad
www.supersociedades.gov.co

Para determinar el producto interno bruto
proyectado, se tomo la informacién suministrada
por el Banco Mundial, dado que este tiene
proyecciones de crecimiento del PIB estimadas
hasta el afio 2017.

Para determinar la poblacidn, se establecid
el nimero de empresas del sector servicios
de Santander, las cuales reportaron estados
financieros a la Superintendencia de Sociedades
durante 1995 y se obtuvieron 135 empresas.

Para determinar la muestra, se tomaron
las empresas que reportaron estados financieros
entre 1995 y 2014 de forma continua. Se decidié
de esta manera porque en los periodos en los
cuales no hay reporte, para la elaboracion del
aplicativo estadistico, se tendria un dato cero
que afectaria los resultados de la correlacién
estadistica.

Para el departamento de Santander, objeto
del presente estudio, se obtuvo el siguiente
ndmero de empresas:

Tabla 1. Empresas del sector servicios que reportaron
estados financieros para el departamento de Santander, de
forma continua, a la Superintendencia de Sociedades durante
el periodo 1995-2014.

Departamento Ndmero
/ region de empresas
Santander 15

Fuente: : elaboracién propia con datos obtenidos de la
Superintendencia de Sociedades.
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Operatividad de la investigacion

Para el logro de los objetivos, se oper6 de la
siguiente manera:

. Se contd con los histéricos del PIB desde
1995 hasta 2014.
. Se calcularon los flujos de efectivo de las

empresas estudiadas a partir de los estados
financieros, del balance general y del estado
de resultados, datos suministrados por
la Superintendencia de Sociedades entra
1995y 2014.

. Se obtuvo la sumatoria de los flujos de
efectivo de las 15 empresas del sector
servicios del departamento de Santander, a
las cuales seles aplicé el modelo estadistico.

. A través del software estadistico SPSS se
establecid el grado de asociacion lineal y
no lineal entre el PIB y los flujos de efectivo
(relacion), dato que entregd informacion
importante para determinar el modelo
econométrico que se utiliz6 para establecer
los flujos de efectivo futuros.

. Se realizé una descripcion de los hechos
econémicos ocurridos para cada region
entre 1995 y 2014, con el objeto de
determinar la relacién de estos con los
resultados de los flujos de efectivo.

. Para la estimacion de los flujos de efectivo
futuros para el periodo, de acuerdo con la
estimacion del PIB proyectado, se realizé un
modelo de regresion lineal de los flujos de
efectivo en funcién del PIB de la siguiente
forma:

F.E.E. = constante + (C x C.E.) + error
De donde:

e FEE.E.: Flujo de efectivo esperado
e C: Coeficiente del PIB

e C.E.: Crecimiento econémico esperado

Para la comprobacién y la validez de la
regresion de los datos y del modelo planteado,
se realizaron pruebas estadisticas como la “T de
Student”, la cual consiste en comprobar si “dos
grupos difieren entre si de manera significativa
respecto a sus medias” (Sampieri, et al., 2006) y
para determinar la validez del modelo, el nivel de
significancia de la prueba debe ser menor a 0,05
(Creswell, 2005).

Otra prueba que se debe aplicar al modelo
de regresion es la de Fisher, quien examina la
igualdad entre las varianzas poblacionales de
dos variables con distribucién normal. Para la
aceptacion de la prueba bajo este parametro,
su nivel de significancia debe ser menor a 0,05
(Fisher, 1925).

La tercera prueba es el coeficiente de
determinacién que muestra el valor que puede
explicar el efecto de la variable independiente
en la variable dependiente. En la medida en que
esta se acerque mas a 1 significa que hay mayor
grado de correlacién y, por eso, los datos son mas
homogéneos para realizar modelos de prediccidon
(Creswell, 2005).

Por su parte, Sampieri, et al. (2006) utiliza
unaescalaparadeterminarel gradode correlacidn,
alindicar que, cuando el coeficiente de correlaciéon
esta entre 0,25 y 0,50 es una correlaciéon media y
cuando esta entre 0,50 y 0,75 es una correlacién
positiva, mayor a estos intervalos se considera
que la correlacion es muy alta.

La siguiente prueba estadistica para
determinar el modelo de regresion lineal es la
normalidad, la cual muestra si los datos de las
variables analizadas tienen una distribucién
normal, en la medida en que su nivel de
significancia sea menor a 0,05, lo que indica que
los datos son homogéneos, es decir, que estan
dentro de la distribucién normal. Por lo tanto, los
datos son confiables para construir modelos de
prediccion (Leén & Montero, 2003).

La dultima prueba que se utiliza para
comprobar la validez del modelo es la
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homocedasticidad, la cual consiste en determinar
la igualdad que presentan las varianzas de las
variables analizadas. Para determinar que la
prueba es valida, su resultado debe ser superior al
5% de acuerdo con la prueba de Levene (Aranaz,
2002).

Inicialmente, se wutilizé el modelo de
regresion lineal, porque determina el efecto
de una variable sobre otra (Sampieri, et al.,
2006), de modo que permite determinar el
efecto del crecimiento econémico como variable
independiente, en los flujos de efectivo como
variable dependiente, sin embargo, los resultados
no permitieron la validacion estadistica del
modelo presentado.

Dado que el software utilizado permite
obtener resultados de correlaciéon de diferentes
modelos de regresion, se procedi6 a la
busqueda del modelo que mejor representara el
comportamiento de las variables. Para el caso de
este estudio, el modelo que present6 un mejor
ajuste en los coeficientes de correlacién y de
determinacién correspondié a la regresién por
suavizacion exponencial. La relacién observada
entre las variables se distribuye alrededor de una
curva, y la ecuacion de dicha curva se determina
a partir del modelo no lineal seleccionado
(Sancho & Serrano, 2006). Acto seguido, se
validé estadisticamente el modelo con la variable
dependiente ya transformada y se analiz6 la
normalidad que presentan los residuos arrojados
por el modelo.

Empresas que producen flujos
de efectivo (liquidez

H

Sistema financiero

Figura 1. Movilidad de la inversion.

Fuente: elaboracién propia.

Resultados

La inversidn en capital es la base para el
crecimiento econémico de un pais (Solow, 1956),
y a partir de este elemento se da la relacion entre
los flujos de efectivo y el crecimiento econémico,
pues hay un conector entre estas dos variables que
es la liquidez, como se muestra a continuacion:

El flujo de efectivo, es decir, la liquidez,
indica la disponibilidad de recursos con los
que cuenta una empresa para atender sus
obligaciones financieras, realizar inversiones o
distribuir utilidades (Garcia, 1999). Por lo tanto,
la inversién hace parte del flujo de efectivo del
cual se generan los recursos para el desarrollo de
la actividad de las empresas.

Las inversiones privadas y publicas
requieren grandes desembolsos de dinero y
en muchas ocasiones ni los empresarios ni los
gobiernos disponen de fondos para efectuarlos.
Por este motivo, el sistema financiero hace parte
de dicha relacién y se encarga de canalizar los
recursos suficientes para que los fondos sean
trasladados a la inversion.

Elflujo de efectivo determinalaliquidez que
se puede llevar a la inversion, pues, en muchos
casos, el flujo no contiene los recursos necesarios
para su realizacion, y por eso los empresarios
recurren al sistema financiero para conseguir la
liquidez necesaria para sus inversiones (Levine,
1997); pero, para que esto se pueda dar, las

Crecimiento
TR cconomico
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empresas deben tener la suficiente liquidez para
retornar estos dineros prestados a las entidades
financieras a unas tasas de interés adecuadas en
un tiempo prudente.

El sistema financiero inyecta liquidez a
las empresas y estos recursos son invertidos
en acumulacién de capital y en innovacién
tecnolodgica, lo que aporta al crecimiento de la
economia. El flujo de efectivo también es liquidez
que se puede utilizar en esto mismo, lo que
suele demandar grandes cantidades de recursos
monetarios. Por este motivo, los empresarios se
apoyan en el sistema financiero para hacer estas
inversiones, y asi las entidades financieras hacen
parte del crecimiento econémico de un pais
(Levine, 1997).

Algunos autores sostienen que la movilidad
de estos recursos por el sistema financiero, al
ser trasladados a las empresas para que estas
realicen sus inversiones, promueve el crecimiento
econdmico de los paises.

Hicks (1969) demostré que el sistema
financiero fue la base fundamental para el
comienzo de la industrializacién en Inglaterra,
pues canalizé los recursos para la inversion
de grandes obras en este pais. Los productos
y las invenciones ya estaban elaboradas y
operaban desde afios anteriores, y el crecimiento
econdémico aun no habia llegado; sin embargo,
cuando el sistema financiero inyect6 la liquidez
necesaria a través del mercado de capitales, los
instrumentos financieros fueronlosimpulsadores
de las inversiones de largo plazo que la economia
necesitaba.

De igual manera, Shumpeter (1912)
sostiene que el sistema financiero, y en particular
los bancos, son entidades que promueven la
inversidn tecnoldgica. El sistema identifica a
los empresarios que estan mejor preparados
para llevar a cabo innovaciones y crear
nuevos productos, y les otorga los recursos
necesarios para que hagan realidad sus politicas
empresariales. Para él, los bancos son entidades
cuya tarea es identificar empresarios que creen

mecanismos de produccion eficaces y es a estos
a quienes con mayor facilidad se les otorgaran
los recursos monetarios (liquidez), puesto que
suelen obtener mejores resultados financieros
que otros empresarios que no estan preparados.

De esta forma, los riesgos de prestar
recursos disminuyen porque la probabilidad
de recuperar los dineros invertidos en este tipo
de empresas es mayor que las que no tienen la
capacidad de innovar y mejorar los procesos
productivos. Dice también el autor que, en la
medida en que las empresas cuenten con los
recursos necesarios para realizar sus inversiones
en innovacidn, tecnologia y nuevos productos,
estas nuevas capacidades impulsaran el
desarrollo econdmico de un pafs.

Robinson (1952), como los dos autores
anteriores, sostiene que, a medida que se va
dando el crecimiento econémico de un pafs, se
van creando las condiciones necesarias para
que el sistema financiero provea los productos y
servicios financieros adecuados para las nuevas
tendencias que se producen en la economia.

Por su parte, North (1990) sefiala como el
sistema bancario es uno de los autores principales
para el logro del desarrollo y el crecimiento de un
pais, en la medida que las condiciones financieras
de la economia sean mejores o mas apropiadas
se tendra un mayor crecimiento, puesto que las
entidades bancarias realizaran sus desembolsos
de recursos mdas facilmente y en mayores
cantidades, porque al haber un sistema financiero
mas eficiente y consolidado, las entidades
tendran mayor informacién sobre dénde colocar
Sus recursos con menor riesgo y con mas altas
posibilidades de recuperacion de su cartera.

La informacion que tengan las entidades
financieras sobre sus clientes y sobre los
proyectos en los que pueden invertir, tendran
mejores condiciones financieras, lo que se traduce
en un mayor crecimiento econémico en la medida
en que mas cantidad de recursos se puedan
canalizar hacia la inversion por las empresas que
hacen uso de estos.
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Ademds, Atje & Jovanovic (1993)
demuestran que, en la medida en que se dé
un buen desarrollo del sistema financiero en
la economia, se dara un mayor crecimiento
econémico, puesto que, cuando los empresarios
usan los recursos que el sistema financiero les
facilita producen necesariamente una mayor
inversién. Las inversiones en el mercado de
capitales se incrementan al tener mayor liquidez,
y al haber un sistema financiero mas desarrollado
los riesgos de inversion disminuyen, lo que
incentiva el incremento de las inversiones y un
mayor crecimiento econémico.

Bencivenga, et al. (1995) demostraron
que la inyeccion de una mayor liquidez por
el sistema financiero a las empresas para la
inversion produce crecimiento de la economia.
Los autores sefialan que los costos de transacciéon
afectan de forma directa la inyeccién de liquidez
que se destina a la inversion. De esta manera,
en la medida en que los costos de transaccion
financieros son mas altos, se genera un menor
incentivo por los inversionistas a adquirir activos
financieros o productos que emitan las entidades
financieras, y al contrario, en la medida en que los
costos transaccionales disminuyan, los incentivos
a invertir son mayoresy se inyecta mayor liquidez
al sistema, lo que produce mayor inversion y por
tanto mayor crecimiento econémico.

Para el andlisis cualitativo, se relacionan
los principales hechos econdémicos ocurridos
durante el periodo 1995-2014 para el Santander,
al obtener los siguientes resultados:

A finales de los aflos noventa se califico
el desempefio departamental en cuanto al
crecimiento se refiere como una década perdida,
ya que el crecimiento promedio apenas alcanzé
un 0,77 % (DANE, 2014). Siendo la industria y
el sector agricola las ramas de actividad mas
afectadas, mientras que otros sectores mostraron
mejor dinamismo como lo fueron los servicios y
la construccidn.

Durante los primeros afios de la década del
2000, el sector agricola y el industrial mostraron
unos resultados mas alentadores gracias al
incremento en las exportaciones. Otro sector que
hal6é los buenos resultados fue el de servicios
financieros, porque apoyaron a través del crédito
este impulso en las exportaciones y gener¢ asi
mismo un incremento en las utilidades de los
bancos.

A pesar de la crisis ocurrida en Venezuela,
los empresarios de la regién reaccionaron de
forma acertada al exportar sus productos a
otros paises, gracias a lo oportunidades que se
generaron por la ley de preferencias arancelarias
andinas y de erradicaciéon de cultivos ilicitos
(Aptdea).

Al final de la década, los ingresos de
las empresas comenzaron a decaer la igual
que el crecimiento de la economia, debido a
la crisis financiera internacional, la cual tuvo
repercusiones a nivel mundial y Colombia y en
especial el departamento del Valle del Cauca
no fueron ajenos a estos efectos, los cuales se
presentaron en la economia mundial.

A partir de la segunda década del 2000,
nuevamente la economia regional comenzd
a presentar mejores resultados gracias a que
se generaron nuevos negocios de exportacion
con aquellos paises donde se tenian relaciones
comerciales desde afios atras.

Los eventos anteriormente nombrados
coinciden con los resultados de los flujos de
efectivo, es decir, en aquellos periodos donde se
presentaba un buen desempefio de la economia
de igual forma se comportaron los flujos de
efectivo, al demostrar de esta forma la relacién
existente entre las variables estudiadas.

Para establecer la correlacidon cuantitativa
entre las dos variables se trabajé con los
siguientes datos:
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Tabla 2. Datos para el andlisis estadistico.

1995 31,23709 4.339 13.891

1996 37,99651 5.612 14.770 6%
1997 44,71589 6.694 14.970 1%
1998 52,18481 7.675 14.707 -2%
1999 57,00236 8.842 15.512 5%
2000 61,98903 11.916 19.223 24%
2001 66,72893 13.464 20.177 5%
2002 71,39513 14.755 20.667 2%
2003 76,02913 16.773 22.061 7%
2004 80,20885 19.818 24.708 12%
2005 84,10291 23.085 27.449 11%
2006 87,86896 26.672 30.354 11%
2007 92,87228 30.599 32.947 9%
2008 100 35.127 35.127 7%
2009 102,00181 34.669 33.989 -3%
2010 105,23651 39.983 37.993 12%
2011 109,1574 46.470 42.572 12%
2012 111,81576 49.400 44.180 4%
2013 113,98254 52.774 46.300 5%
2014 115,88695 58.658 50.617 9%

Fuente: elaboracién propia con datos extraidos de la Superintendencia de Sociedades de Colombia y el Departamento Nacional de
Estadistica (DANE).

Con los datos anteriores, se procedié a realizar la regresion estadistica y se obtuvieron los
siguientes resultados:



Crecimiento econémico y Flujos de efectivo en las empresas del sector servicios de Santander durante el periodo 1995 - 2014 105

Tabla 3. Correlacion estadistica y coeficientes de determinacién entre PIB y flujos de efectivo de operacion y
financiacion para Santander, durante el periodo 1995.

Regresion lineal 0,125 0,015625
Regresion lineal 0,025 0,00064

Santander

Fuente: elaboracién propia con datos extraidos de la tabla nimero 2.

De acuerdo con las proyecciones de crecimiento del Banco Mundial para el crecimiento de la
economia, se obtuvieron los siguientes datos:

Tabla 4. Proyecciones de crecimiento econdmico para Colombia para los aiios 2014- 2017.

2014 4,6%
2015 3.5%
2016 39%
2017 4.2%

Fuente: elaboracién propia con datos extraidos del Banco Mundial (2015).

Con la informacion anterior se procedié a las variaciones del PIB entre 1996 y 2014, y los
aplicar el modelo de regresién lineal, en el cual respectivos flujos de efectivo para el mismo
se obtuvo la siguiente informacién: para este periodo, con los siguientes resultados:

proceso, la poblaciéon fueron 15 empresas con

Tabla 5. Andlisis estadistico descriptivo para el departamento del Santander, donde se usaron las variables de
crecimiento econdmico y flujos de efectivo.

Numero de observaciones 19 19

Media 7% 15.769.498
Desviacién estandar 6,02 % 24.152.124
Minimos -3,24% -19.048.420
Maximos 23,92% 46.567.804

Fuente: elaboracién propia.
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De acuerdo con los datos de la tabla
anterior, se puede determinar que el PIB entre
1995 y 2014 presenta un crecimiento medio de
7 %, con una dispersién en los datos de 6,02 %,
lo que comprueba que en este periodo hubo una
alta variabilidad en el crecimiento econdémico
que se refleja en una disminucién econdémica
del -3,24 % hasta un crecimiento econémico del
23,92 %, entre 1995y 2014.

En todo caso, se establece para la media,
con un intervalo de confianza del 95 %, que va
desde 1,24 % hasta 5,08 %, valores utiles para
trabajar en la prediccion del flujo de efectivo
entre 2015y 2017. Al mismo tiempo, la variable

flujos de efectivo, presenté6 una media de $15
millones, con una variabilidad de $24 millones,
lo que indica que hay una dispersién alta entre
los flujos de efectivo generados cada ano. Esta
situacién se puede evidenciar con el amplio
rango en que se encuentran los datos, los cuales
van desde -$19 millones hasta $46 millones en el
mismo periodo.

Para el andlisis de regresion, el proceso
utilizado fueron las mismas variables para
establecer el modelo adecuado para la prediccién
de los flujos de efectivo y se obtuvieron los
siguientes datos:

Tabla 6. Pruebas estadisticas del modelo de regresion lineal para el departamento de Santander.

Prueba Resultado de Limites de Aceptacion Rechazo de
la prueba la prueba de la prueba la prueba

T de Student 2,37
Significancia de la prueba 2,9% Significancia < 5% X
Coeficiente de la variable PIB 0,55
Fisher 2,72

S Significancia < 5% X
Significancia de la prueba 2,9%
Coeficiente de determinacion 16% Cerca al 50% X
Normalidad 1,335

>5% X

Significancia de la prueba 20,2%
Homocedasticidad 3% >5% X

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con los resultados de la tabla
anterior, el modelo no es valido para realizar la
prediccion de los flujos de efectivo futuros, ante
una variacién determinada del PIB, puesto que
no se cumplen todas las pruebas estadisticas
planteadas.

Por lo anterior, se aplicaron diferentes
modelos de regresiéon que resultan en que la
mejor relacién entre las variables analizadas
corresponde a la regresion cubica. Asi, se
obtuvieron los siguientes datos:
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Tabla 7. Modelo de regresion y suavizacién exponencial para el departamento de Santander.

Total

1.3301e/06

Crecimiento-1

-,0011491 ,0010585

18.7.3893e/08

-1,09 0,293 -0033823

0010841

_Cons

.2433565 .0000983

2476,32 0,000

2431492

2435639

Crecimiento

-,0011491 ,0010585

Source SS df MS Number = 19

Model 8,6227e- 1 8,6227e- Prob > F =0,2928

Residual 08 17 F(, 17) R-squared =
1,2439%- 7,3168e- 0,0648
06 Adj R-squared = 0,0098

Total 1,3307e- 18 7,3893e-
06

-1,09 0,293

-0033823 ,0010841

_Cons

2433565 .0000983

2476,32 0,000

2431492 2435639

Fuente: elaboracién propia.

De acuerdo con los resultados de la tabla
anterior, el modelo no es valido para realizar la
prediccion de los flujos de efectivos futuros ante
una variacion determinada del PIB, puesto que no
cumple todas las pruebas estadisticas planteadas.

Se utiliza una nueva herramienta para la
prediccion de los flujos de efectivo a través de un
modelo de suavizacidon exponencial, esta técnica
se basa en la atenuacion de los valores de las
series de tiempo y se obtiene el promedio de estos
datos exponencialmente; los cuales se ponderan
al darle un mayor valor a las observaciones mas
recientes y uno menor a las observaciones mas
antiguas.

A las observaciones mas recientes se
les da un valor de o, y a las observaciones
inmediatamente anteriores se ponderan con

un peso de a (1 - a), a la siguiente observacion
inmediatamente anterior se le da un peso de
ponderacion de a (1 - a)*2, y asi sucesivamente
hasta completar un numero de valores
observados en la serie de tiempo a tomar en
cuenta para la suavizacion, esto nos quiere decir
que para el pronéstico o la estimacion del método
de suavizacion exponencial sera el valor obtenido
del célculo del promedio (Botero, Bernal &
Alvarez, 2013).

Para ello, se realizaron diferentes analisis
de suavizacion exponencial, simple y doble, para
determinar el modelo estadistico que permita
representar eficazmente la relacién existente
entre S.FE y C.E; ademas, en el que se verificaran
los supuestos que debe cumplir cualquier modelo
para su posterior interpretacion y uso.
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Realizada la técnica (modelo de suavizacion
exponencial), se evidencia que es imposible
utilizar el modelo propuesto (modelo de regresion
simple bivariado) para realizar las predicciones
futuras de los flujos futuros de efectivo a partir
del crecimiento econémico, esto se demuestra a
través de las diferentes pruebas estadisticas que
se realizaron al modelo.

Segun Sampieri, Collado & Lucio (2006),
estos “utilizan una escala para determinar el
grado de correlacién, al indicar que cuando el
coeficiente de correlacion esta entre 0,25 y 0,50
es una correlaciéon media, cuando esta entre 0,50
y 0,75 es una correlacién positiva, y mayor a estos
intervalos se considera que la correlacion es muy
alta”.

De acuerdo con el andlisis de regresion
realizado y ante las diferentes pruebas
estadisticas mencionadas, se imposibilita
realizar una prediccidn acertada de los futuros
flujos de efectivo, debido principalmente a la
baja correlacion como al bajo coeficiente de
determinacién, generado entre las variables
analizadas. A pesar de que serealizaron diferentes
modelos de regresion, ninguno de ellos arrojo los
resultados esperados para una posible prediccion
de los flujos de efectivo.

Conclusiones

En la introduccién del presente articulo se
enuncia que hay un vacio teérico en la relacién
que establecen las variables analizadas, segin los
autores que analizan la prediccién de los flujos
de efectivo mediante variables como las ventas,
los costos, algunos estados financieros, los flujos
de efectivo historicos, entre otras variables; sin
embargo, se muestraenlosresultados del presente
trabajo que las variables externas también afectan
los resultados de los flujos de efectivo y que es
posible establecer predicciones a través de estas,
como lo es el crecimiento econémico.

En la elaboracién de la teoria que pueda
respaldar la relacion entre el crecimiento

economico y los flujos de efectivo, se exploraron
algunos autores que han hablado sobre ello,
por ejemplo Harrod (1939), quien centr6
su tesis en que cuando un pais presenta
inestabilidades en su crecimiento, esto se debe
al propio intervencionismo estatal. Otro autor
consultado fue Domar (1946), quien encontré
que el crecimiento de la economia se centra en la
demanda,de modo que,enlamedidaen que estase
incrementa, de igual forma lo hace la produccién.
Por su parte, Uzawa (1961) encuentra que el
crecimiento econdmico se suscita por el libre
movimientodelamanodeobraydelcapital.Kaldor
(1956) afirm6 que el sector manufacturero es el
motor del crecimiento de la economia. Pasinetti
(1962) demostré que el crecimiento econémico
se da por el ahorro acumulado en las economias
y la forma en como, en el largo plazo, este ahorro
se traslada para generar el crecimiento. Kalecki
(1971) como Pasinetti y Kaldor, centré su teoria
del crecimiento en el ahorro y la inversion por el
Estado y las empresas. Hicks (1969) demostré
que el crecimiento de la economia se da cuando
los factores de produccién comienzan a escasear
y los precios de estos aumentan, lo que estimula
nuevas formas de produccion.

Porsuparte, Solow (1956),aunque su teoria
de crecimiento econémico se acerca a postulados
como los de Harrod (1939) y se asemeja a los
fundamentos de autores como Pasinetti y Kalecki,
presenta el crecimiento econdémico a partir de la
acumulacion de capital fisico, el cual estd dado
por una combinaciéon entre capital humano y
tecnologia, de modo que el ahorro produce la
liquidez necesaria que el sistema econdémico
necesita para llevar a cabo las inversiones en
capital, lo que apuntara al crecimiento de la
economia a largo plazo. Por esto, la teoria base de
la relacién entre el crecimiento de la economia y
los flujos de efectivo es la de este autor y se expone
en el grafico nadmero uno del presente trabajo.

Para establecer la relacién entre los flujos
de efectivo y crecimiento econémico, se buscaron
autores que indicaran que la liquidez es la
principal variable que conecta estos dos aspectos.
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Entre ellos, se tiene a Aceves & Martinez (2013) y
Levine (1997), quienes seflalan cémo un sistema
financiero consolidado puede ofrecer la liquidez
suficiente a los empresarios para que estos
hagan uso de estos recursos en inversiones que
impulsen el crecimiento econémico.

Para presentar una mayor homogeneidad
de los datos y demostrar que la liquidez es una
herramienta clave de los empresarios para
apuntalar sus inversiones, se presentan los flujos
de efectivo operativos y se le suman a estos los
flujos de efectivo de financiacidn, lo que mejora
los resultados de las correlaciones y permiten
un mejor prondstico de los flujos de efectivo. Al
agregarle a los flujos de efectivo la financiacion,
se demuestra que al inyectarle liquidez a las
empresas, estas disponen de mayores recursos
para ser invertidos y se propicia el crecimiento
de la economia, ya que los datos de correlaciéon
y prediccion mejoraron frente a un escenario de
menor liquidez (Levine, 1997).

Mediante el andlisis cualitativo, se
demuestra la relacién que hay entre las
variables crecimiento econémico y los flujos de
efectivo, pues, en casos como el departamento
de Santander, durante 12 aflos se observd que
los hechos econdémicos de la region afectaron
directamente los resultados de los flujos de
efectivo para el sector comercial, es decir, hay una
asociacion de hechos que explican las variaciones
de los flujos de efectivo.

En el departamento de Santander, el 58 %
de los afios presenta correlacion directa entre las
variables de crecimiento econémico y los flujos
de efectivo. Esta region se caracteriza porque
los sectores financiero, industrial, de servicios
y comercial han sido los protagonistas para
la generacion del crecimiento de la economia
regional (en ese orden); sin embargo, en los
ultimos afios, sectores como el de la construcciéon
han aumentado su participaciéon en el PIB
regional, al pasar de un 3,11 % en el afio 2000
hasta en un 7,37 % en el afio 2014, apoyando al
crecimiento del PIB, sin embargo, la participaciéon
del sector agropecuario ha perdido protagonismo

al disminuir su cuota de aporte al PIBen un 1,1 %
(del 6,4 % al 5,3 %).

En el desarrollo del presente trabajo, se
realizé una comparacién de correlaciéon entre el
crecimiento econémico y los flujos de efectivo de
operacion del sector servicios del departamento
de Santander. Se ha evidenciado que, a medida
que los flujos de efectivo tengan mas liquidez,
el exceso de recursos aumenta la correlacién
entre las variables. Al analizar los resultados del
presente trabajo y realizar una correlacion entre
las dos variables de operacion del sector servicios
del departamento de Santander, esto da como
resultado -0,125 con una sig. 0.609.

Se observa que los coeficientes de
correlacion 'y de determinacién, aunque
estadisticamente presentan relacién, los datos
no son confiables para la prediccion de los flujos
de efectivo. Por otro lado, se realizaron otros
analisis como es el caso de la correlacion entre
el crecimiento econémico y la sumatoria de los
flujos, lo que significa que al inyectarle liquidez a
las empresas, efectivo de operaciony financiacidn,
ello da como resultado 0,025 con una sig. 0,918.

De igual manera, se presenta una
correlacion entre las variables, pero el modelo no
es confiable para predecir los flujos de efectivo de
las empresas, ya que el peso de la correlacion es
muy bajo.

Con el andlisis de los resultados de la
presente investigacién se evidenci6 que no
hay una relaciéon directa entre el crecimiento
econdomico y los flujos de efectivo de las
empresas del sector servicios del departamento
de Santander, entre los afios 1995-2014, ya que
no se cumplieron los supuestos estadisticos para
la validacién del modelo de regresion lineal, es
decir, que no se puede comprobar la hipotesis
alterna de investigacién, donde se indica que al
haber una relacion directa de estas dos variables
analizadas, esta serviria de herramienta para la
prediccion de los flujos de efectivo futuros para el
sector servicios del departamento de Santander.
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A pesar de las amplias variaciones de
flujo de efectivo interanuales mostradas por
las empresas del sector y analizadas en el
presente documento, el sector servicios para el
departamento de Santander, durante los ultimos
15 afios, ha aportado al PIB total regional un
promedio del 7 %, una cifra casi invariable de
manera anual.
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Resumen

Como resultado de la investigacion realizada a la poblacidn vulnerable de los municipios de la region del Alto
Magdalena (Apulo, Nilo y Tocaima) y de Carmen de Apical, region riberefia del Tolima, se determinaron las causas
de la falta de recursos y medios para mejorar sus condiciones actuales y la forma de realizar las actividades diarias
de sus negocios, como tinico medio de subsistencia de sus ingresos; ademas, se formularon los modelos pertinentes
para ello, como forma de aminorar dichas necesidades.

La metodologia practicada en la presente investigacion es la descriptiva, para ello se recurri6 a las estadisticas
obtenidas de la informacién recolectada. Cabe resaltar que los diferentes modelos estan implicitos en los tipos de
variables identificadas y usadas en los referidos modelos.

Como resultado del analisis practicado a las estadisticas que se obtuvieron, se determiné que las necesidades
prioritarias para la poblacién vulnerable de estas localidades son: capacitacion, asesoria y orientacidon al
microcrédito, para las cuales se formulé un modelo por cada necesidad.

Palabras claves: modelo, microcrédito, multicriterio, logistica, region.

Designing microfinance models for the municipalities of Alto
Magdalena, Colombia

Abstract

The result of the research conducted on the vulnerable inhabitants of Alto Magdalena region (more specifically in
the municipalities of Apulo, Nilo and Tocaima) and of Carmen de Apicala (riperian municipality of Tolima) was to
determine the causes of their lack of financial resources in order to improve their current living conditions and their
daily business activities - their only source of income. Furthermore, models to lessen such necessities have been
formulated. The methodology implemented was descriptive and, thus, the statistics obtained from the research
were widely used as a source of information during the development of this research study. It is important to
highlight that the aforementioned models are implicit in the types of variables identified and used in such models.

Throughoutthe obtained resultin this analysis it was possible to determine that the priority needs of the inhabitants
of the aforesaid regions are: education, consultancy and guidance on microcredit. To this end, a model in response
to each necessity was formulated.

Keywords: Model, Microcredit, Multicriteria, Logistics. Region.

JEL: D13, D14, D21, D24, D58
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Introduccion

Para el desarrollo de soluciones a los
problemas detectados y segtin la investigacién del
proyecto “Microfinanzas aplicadas a la poblacién
vulnerable del Alto Magdalena” se plantea el
presente proyecto, el cual sugiere el disefio de
modelos que contribuyan a la solucién de estas
necesidades.

Esta poblacion fue identificada y clasificada
en los siguientes sectores consultados: artesanal,
comercial, tenderos, informal y mujer campesina,
quienes manifiestan tener necesidades para
desarrollar su actividad de negocio de una forma
solvente, de tal manera que les permita obtener
mejores valores agregados de su actividad.

Como hecho a considerar en los municipios
de la regiéon del Alto Magdalena, se tiene que
los problemas de la poblacién vulnerable son
desconocidos y nunca se han tenido en cuenta
por parte de la administraciéon municipal dentro
de los planes de desarrollo para disminuirlos.

Los modelos que se proponen tienen
como referencia las experiencias llevadas a cabo
en diferentes partes del mundo, donde se han
planteado soluciones a dichos problemas. El autor
C.K. Prahalad (2012), en su obra: La oportunidad
de negocios en la base de la pirdmide, dice: “si
dejamos de pensar en los pobres como victimas
0 como carga y empezamos a reconocerlos
como empresarios creativos y con capacidad
de recuperacién y como consumidores con
sentido del valor, se abrird un mundo de nuevas
oportunidades”.

Lo anterior significa que se esta
desconociendo a toda esa masa poblacional, sus
capacidades para generar mercado y que, dentro
de si, estos se convertirian en consumidores
potenciales de sus propios negocios, pero que
por falta de recursos econdmicos, financieros y

de orientacién financiera no han podido surgir
y dia tras dia caen ain mas en la miseria, en la
pobreza absoluta.

Entonces, se busca que al disefiarse estos
modelos orientados a la poblacién vulnerable de
esos municipios se atienda a los consumidores en
la base de la piramide, lo cual exige innovaciones
tecnoldgicas, productos y servicios de mejor
calidad, asi como mejores modelos de empresas y
una mejor presentacion de sus negocios.

Todo esto hace que a través de este
proyecto se brinden alternativas que contribuyan
al mejoramiento de las condiciones de vida de
esa poblaciéon vulnerable, mas exactamente la
localizada en los municipios seflalados de la
region del Alto Magdalena.

Marco conceptual

Se definiran algunos conceptos tenidos en
cuenta para el desarrollo de los modelos:

Modelo: es la abstraccion de un problema
real a una situacién simulada, con el fin de buscar
una solucién. Escudero (2015) lo define como:
una abstraccién tedrica del mundo real que tiene
dos utilidades fundamentales:

. Reducir la complejidad al permitirnos ver
las caracteristicas importantes que estan
detras de un proceso, al ignorar detalles de
menor importancia que harfan el analisis
innecesariamente laborioso; es decir,
permite ver el bosque a pesar del detalle de
los arboles.

. Hacer predicciones concretas que se
puedan falsar mediante experimentos u
observaciones. De esta forma, los modelos
dirigen los estudios empiricos en una u
otra direccion, al sugerir qué informaciéon
es mas importante conseguir.
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La FAO (2017) lo define como:

Un modelo es un bosquejo que representa un
conjunto real con cierto grado de precisién y en la
forma mas completa posible, pero sin pretender
aportar una réplica de lo que existe en la realidad.
Los modelos son muy utiles para describir, explicar o
comprender mejor la realidad, cuando es imposible
trabajar directamente en la realidad en si.

En este caso se tendra la necesidad
identificada de cada sector vulnerable.

Modelo de abstraccion: es la represen-
tacion ficticia de una situacion real en la cual se
enmarca una solucién a un problema o necesidad
dada.

Segun Bocaangel (2017), “abstraer significa
separar por medio de una operacién intelectual
las cualidades de un objeto para considerarlas
aisladamente o para considerar el mismo objeto
en su pura esencia o nociéon”.

Sectores vulnerables: son aquellos que
forman la poblaciéon vulnerable como medio de
subsistencia ante la falta de recursos econémicos.

De acuerdo al Ministerio de Educacion
Nacional (2017):

La vulnerabilidad es una situacion producto de la
desigualdad que por diversos factores se presenta
en grupos de poblacidn, impidiéndoles aprovechar
de las riquezas del desarrollo humano.

Poblacién vulnerable: es toda aquella
poblacién marginada que practica como medio de
subsistencia cualquier actividad que le permita
obtener una remuneracién con la cual pueda
sobrevivir dignamente.

Clases de sectores vulnerables: en el caso
del proyecto se han identificado varios sectores

vulnerables donde se ubica esta poblacion:
tenderos de recursos naturales, artesanal,
informal, tiendas y negocios comerciales;
las cuales son actividades que se realizan en
forma muy precaria y con muchas deficiencias
econdémicas y financieras.

Metodologias

La metodologia de la investigacion
es exploratoria y descriptiva con enfoque
cuantitativo y cualitativo, ya que de acuerdo
a los resultados obtenidos en el proyecto de
microfinanzas se busca dar una solucién a la
sociedad representada en la poblacién vulnerable
de los municipios de la region del Alto Magdalena,
mediante la elaboracién de modelos construidos
segin las necesidades identificadas y mas
representativas de la poblacién consultada que
requiere cada municipio.

Para ello, se clasific6 la poblacién de los
municipios que conforman la regiéon del Alto
Magdalena en sectores segun su actividad
econdémica: artesanal, mujer campesina,
tenderos, comercial, informal. Ademas, se
consideraran como sectores a las agrupaciones
que en un momento forman estas poblaciones a
raiz de su actividad diaria, con el fin de obtener el
sustento diario y el bienestar de su familia. Esta
investigaciéon se encuentra radicada mediante
c6digo 10PIIF-2014 del centro de investigaciones
de la UPC, seccional Alto Magdalena.

Para el desarrollo del presente proyecto se
tuvo en cuenta el siguiente procedimiento:

Para una mejor comprension del proceso
de desarrollo del proyecto se detallard en la
grafica N2 1 su forma procedimental, donde cada
una de las actividades alli enunciadas tendra su
importancia significativa en la fundamentacion
de los modelos.
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Identificacion del « Validacion de la informacion
modelo « Plantamiento del modelo
Modelos « Tipos de modelos

« Elaboracion

» * Prueba modelo
Implementacion « Ajustes

* Aplicacién

Grdfica 1. Proceso de desarrollo del proyecto.

Fuente: elaboracién propia.

Identificacion del modelo y validacion de la Sector artesanal

informacién
Es un grupo de personas que, a través del
Como consecuencia de la investigacion  arte de manipular un recurso natural como el
realizada en los municipios y con el fin de  fique, buscan obtener ingresos que le permitan
identificar las necesidades de la poblacion  a su grupo familiar mejorar sus condiciones de
vulnerable, se consultaron los siguientes sectores: vida, asi como la sostenibilidad del negocio.

Grdfica 2. Representacion sector artesanal.

Fuente: La Asociacion de Finqueros Artesanos de San Vicente Ferrer, AFAS, ayudan a mantener vigente la cultura de la cabuya en este
municipio del Oriente. / Foto: NOTICIAS ORIENTE ANTIOQUENO.



Disefio de modelos de microfinanzas para los municipios de la regién del Alto Magdalena 119

En lo referente a este sector, el municipio
de Tocaima obtuvo un 7% de necesidades de
financiamiento y capacitacion, es decir, es uno de
los que mayores necesidades tiene frente a los
demas municipios. Como hecho curioso de este
sector es que la gran mayoria de los municipios
no presentan talleres de ornamentacion, talleres
de orfebreria u otro tipo de taller en donde se
trabajen los recursos naturales, solamente en el
municipio de Tocaima existen unos campesinos
que trabajan el fique y elaboran canastos, pero
se localizan distantes del casco urbano, en una
vereda lejana donde es imposible facilitarles
medios de asesoria.

Sector mujer campesina

Grdfica 3. Representacion sector mujer campesina.

El sector mujer campesina reviste de
importancia en aquellos municipios cuya
extension rural es significativa y en donde
se tiene bastante representacion campesina,
aunque no esta reflejado en los resultados de la
consulta, a excepciéon de Tocaima que presenta
un 13% de necesidades, de asesoria, crédito,
capacitacidon, los otros no registran ninguna
insuficiencia, pero ello no es un indicador de
que no la tengan, por ejemplo, en el municipio
de Carmen de Apicald se estan organizando

grupos de trabajo entre las mujeres campesinas,
con el fin de formar pequefias empresas donde
se transforme la materia prima como pulpa de
frutas, panaderia, cultivos de hortaliza, los cuales
requeriran de equipos, microcréditos, asesorias y
capacitaciones, de igual forma como sucede en el
municipio de Apulo.

Sector tenderos y comercial

T T N b M,

Grdfica 4. Representacién sector tenderos y comercial.

El sector de tenderos y comerciales
agrupa a todos los tipos de negocios, unos que
son pequefias tiendas redistribuidas por todo
el casco urbano de los municipios objeto de la
investigacion y otros ubicados en las plazas de
mercado de estos. Los negocios comerciales
que por lo general, se encuentran reubicados
en ciertos sectores de los cascos urbanos y
representan un 80 % de este tipo de actividad en
cada uno de entes territoriales, segin resultados
obtenidos.



120 Rodrigo Pérez Pefia

Grdfica 5. Representacion sector informal.

Fuente: pixabay. Imagenes libres.

Sector informal

El sector informal es muy significativo,
pues constituye aproximadamente un 70 % de
la consulta realizada a todos los municipios de
la region del Alto Magdalena y estd conformado
por grupos de personas que ejercen actividades
comerciales que no estdn cubiertas por la
legislacion, como por ejemplo la venta ambulante
o callejera de frutas, de arepas, comidas rapidas,
bebidas aromdticas o tinto, entre otras. Esta
poblacién es la que mas necesita recursos de
capital de trabajo para sus actividades diarias,
sus condiciones de vida son infrahumanas y en su
mayoria sus grupos familiares estan constituidos
en promedio por cinco personas con grandes
necesidades que impiden que puedan tener una
vida digna.

Material y calculo
Enlossectores mencionados anteriormente
se identificaron las siguientes necesidades

prioritarias (ver grafica 6):

Como los mas relevantes se tienen:

e Asesoria: 35%

e Capacitacion: 18 %

e Microcrédito: 18 %

Siguen en una menor necesidad:

e Mejora de sus negocios: 12 %

e No posee ninguna necesidad: 12 %

e Préstamos: 6 %

De acuerdo a los resultados de la consulta
realizada, se disefiaron los modelos como posibles

soluciones a las necesidades identificadas, los
cuales se plantean a continuacion.

Planificacion de los modelos

Como hecho fundamental en la planifica-
cion de los modelos, se tuvo en cuenta qué tan
significativo era el problema en los municipios
del area de influencia de la regi6on del Alto
Magdalena y sobre cudles necesidades se deberia
dar prioridad:
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Grdfica 6. Distribucion de necesidades poblacién vulnerable.

Fuente: elaboracion propia.

Muchasdelasadministracionesmunicipales
de esta area no realizan programas que
busquen favorecer y brindar alternativas
de mejoramiento de las condiciones de
vida de la poblacion vulnerable.

Existe la necesidad en esta poblacion de
ser activada comercialmente mediante la
creacion de nuevas unidades productivas
o de mejoramiento de las actuales
condiciones de sus negocios.

Existe la necesidad de brindar condiciones
sociales mejoradas para esta poblacién a
través de programas que enriquezcan sus
actuales conocimientos, de tal manera que
optimicen sus capacidades para interactuar
en los negocios y con los clientes.

Se espera que al estar mdas capacitados
estos sectores poblaciones, los municipios
optimicen social y culturalmente, y que

esto se refleje en niveles reducidos de
analfabetismo y una mejor cultura de sus
habitantes.

. Se pretenden disminuir los indices
delincuenciales en los municipios al contar
con nuevas fuentes de empleo y fuentes
de ingresos para la sostenibilidad de los
negocios.

. Se espera que mejoren los ingresos de renta
de los municipios como consecuencia del
aumento de los ingresos de los negocios,
y las diferentes fuentes de ingresos que se
logren establecer.

Todas estas posibilidades hacen que se
tenga que planificar un avance significativo en la
solucién a la problematica de esta poblacidn, para
que disminuya tal situacién y mejore la actual
situacion econdémica de sus nucleos familiares.
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Como hecho fundamental para planificar
los modelos a formular, se tuvieron en cuenta
los resultados de las necesidades obtenidas de
la investigacion realizada. Uno de los modelos
a formular es el de asesoria a la poblacién
vulnerable, otro es el de capacitacién y otro el de
microcrédito, los cuales serdn priorizados en este
proyecto para disminuir los actuales niveles de

Modelo de asesoria

Este se fundamentara tres tipos de
asesorias, dos en forma de taller y una tercera en
forma de asesoria directa en cada negocio; una
de mejoramiento de negocio; otra de formas de
comercializacion y otra de formas financieras de
controlar los ingresos.

necesidades de esta poblacidn.

Descripcion

Metodologia

Entregable

Para mejorar la actual situacion en la actividad de negocios, se brindaran
talleres sobre como buscar la forma de innovar nuevas estrategias
negocios a la poblacién vulnerable.

Para buscar nuevas estrategias de comercializar productos se brindaran
talleres sobre como cambiar o crear nuevas formas de comercializar
productos, de forma que sean mas atractivos.

Para mejorar actuales procedimientos sobre manejar ingresos por
ventas, se brindaran talleres de como buscar nuevas alternativas y
cdmo aumentar esos ingresos en una forma planificada.

Realizar varias secciones en el desarrollo de los diferentes talleres
mediante modelos practicos y sencillos, de forma que puedan ser
desarrollados por la poblacion participante.

Realizar charlas cortes, ya sea en grupos o de forma particular, segun el
tipo de asesoria que soliciten los participantes.

Disefar las asesorias con propositos particulares y consignas claras, y
dar los tiempos necesarios para que las tareas sean bien desarrolladas
y las estrategias sean adecuadas a las soluciones.

Una poblaciéon debidamente orientada para que pueda resolver sus
problemas en una forma practica.

Brindar material ilustrativo que sirva de guia en futuras situaciones.

Una formacién y una contribucion a la solucién del problema, acorde a
la de sus participantes.

Figura 1. Representacion disefio Modelo Asesoria.

Fuente: elaboracién propia.
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Implementacion del modelo
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Para realizar la implementacién del modelo es necesario tener en cuenta lo siguiente:

Figura 2. Proceso desarrollo Modelo Asesoria.

Fuente: elaboracion propia.

Proceso logistico: como  proceso
logistico del modelo se entienden todas aquellas
actividades que de una u otra forma inciden en
la organizacién de las asesorias a realizar en
la localidad. Son seleccién de los participantes
para la elaboracién de los talleres: el lugar de
desarrollo de los talleres, la ubicacién de los
negocios que requieren de dicha asesoria, sus
fechas, duraciones, entre otros.

Localizacidon: es necesario coordinar
con la alcaldia una colaboraciéon que facilite
la realizaciéon de las asesorias, en caso de no
ser posible, la colaboraciéon se buscara en un
establecimiento educativo, previa solicitud a las
autoridades administrativas correspondientes.

Costos: con el fin de ver las necesidades
financieras, es necesario realizar el estimado
del costo de cada taller, como se muestra a
continuacion:

Seleccién de la poblacién

Selecciéon tematica

+ Lugar de la asesoria

Localizacion

« Planeacién de la asesoria

Materiales

Recurso humano

Se planifica que todo el proceso de
asesoria requerira dos talleres de asesoria por
cada municipio, al considerar cinco municipios
como objetivo del proyecto del total de ocho que
conforman el area del Alto Magdalena, lo anterior
por las condiciones de requerimiento segin
resultados de la consulta directa practicada en
cada uno.

Modelo de capacitacion

Este se fundamentard en desarrollar tres
talleres para la poblaciéon vulnerable en cada
municipio, orientados a brindar, en primer
lugar, conocimientos basicos del manejo de las
finanzas de los negocios; en segundo lugar, el
conocimiento sobre el manejo contable basico
de los ingresos y egresos de las ventas, los costos
y los gastos de sus negocios y, en tercer lugar, la
forma de reinversion de sus excedentes, al buscar
aumentar los rendimientos de forma que se
brinde la solidez necesaria a los negocios.
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Tabla 1. Costos talleres asesoria.

Horas de asesoria 10 $ 32.000 $ 320.000
Transporte 8 $ 20.000 $ 160.000
Alimentacion 4 $ 8.000 $ 32.000
Materiales didacticos 4 $ 10.000 $ 40.000
Total costos del taller Valor del taller por municipio $ 1.192.000
Total costos Valor total por 10 talleres $ 11.920.000

Fuente: elaboracion propia con datos extraidos del Banco Mundial (2015).

Modelo de Capacitacion

El modelo de capacitacién se fundamenta en lo siguiente:

« Se buscara mejorar los niveles de conocimiento de la poblacién vulnerable
identificada, para el manejo de sus ingresos y egresos.

 Se buscara crear la cultura del manejo planificado de los recrusos que genera
el negocio, al evitar que se maneje como plata de bolsillo y se logre un mejor
Descripcion uso de estos.

+ Se buscara que se manejen los excedentes del negocio con sentido de
mejorar, ampliar, innovar o crear nuevas fuentes de ingresos, con miras a
mejorar sus ganancias y, por consiguiente, el bienestar de su grupo familiar.

« Realizar un primer taller sobre conocimiento basico de lo que son el manejo
de las finanzas de sus negocios.

* Realizar un segundo sobre el conocimiento del manejo contable basico de
los ingresos y egresos de las ventas y costos y gastos de sus negocios

Metodologia

« Se Realizara un tercer taller sobre formas de reinversién de sus excedentes
buscando mejorar el rendimientos de estos

+ Obtener un 100% de la poblacion beneficiada con un conocimiento basico

para planificar sus finanzas.
Entregable

« Implementar un sistema contable y financiero en varios negocios.

Figura 3. Representacion disefio Modelo Capacitacion.

Fuente: elaboracion propia.
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Se desarrollaran tres talleres con la pobla-
cion vulnerable en cada municipio orientados a
brindar: en primer lugar conocimientos basico
de lo que son el manejo de las finanzas de sus
negocios; en segundo lugar el conocimiento del
manejo contable basico de los ingresos y egresos

Plan
Logistico

Figura 4. Proceso desarrollo del Modelo Capacitacion.

Fuente: elaboracion propia.

Plan Logistico

Con el fin de desarrollar el modelo de
capacitaciéon acorde a las necesidades de la
poblacion beneficiada por cada municipio es
necesario realizar el siguiente procedimiento:

Recurso Humano: se refiere al personal
docente necesario para desarrollar los talleres
teniendo en cuenta que cada taller tiene una
optica diferente con respecto a la formacién del
conocimiento de la poblacién vulnerable.

de las ventas y costos y gastos de sus negocios y
en tercer lugar la formas de reinversién de sus
excedentes buscando aumentar los rendimientos
de tal forma que se brinde la solidez necesaria de
Sus negocios.

Recurso
humano

Clasificaciéon de los negocios
que buscan un equilibrio
programatico de los talleres

Clasificacion de los negocios: Con el fin
de reorientar la capacitacién de los talleres es
necesario realizar una clasificacion de los tipos
de negocios a considerar en la capacitacion y
que sus propietarios tomen el mejor provecho
del conocimiento para ponerlo en practica en los
referidos negocios.

Costos: con el fin de desarrollar los
talleres acorde a las necesidades de la poblacion
vulnerable de los municipios se requiere de
recursos que se muestran en la siguiente
estimacidn de costos:
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Tabla 2. Costos Talleres Capacitacion.

Horas del docente 20 $ 32.000 $ 640.000
Transporte 6 $20.000 $ 180.000
Alimentacion 6 $ 8.000 $ 48.000
Materiales didacticos 4 $ 10.000 $ 40.000
Total de costos del taller Valor del taller por municipio $ 908.000
Total de costos Valor total por 15 talleres $ 13.620.000

Fuente: elaboracion propia.

Modelo de Crédito
El modelo de crédito que requiere la obtener en el mercado financiero actual por las
poblacién vulnerable se encuentra en un rango mismas condiciones econdmicas con las que

de $1.000.000 a $5.000.000, y que es imposible subsisten estas poblaciones.

« Se hard una evaluacién financiera de la poblacion que busca
microcréditos, con fin de ver su capacidad de pago.

Descripcion « Se buscara cudles fuentes podrian realizar dichos créditos segun
porgramas del gobierno central y organizaciones no gubernamentales
que realicen este tipo de planes de microcreditos.

« Se consideraran varias fuentes existentes en el mercado.

« Se determinaran los tipos de microcréditos a considerar segin cada
necesidad.

Metodologia

« Se orientara a los solicitantes en la seleccion de la mejor fuente.

« Se debe plantear un plan de control de pago para los microcréditos
aprobados.

« Obtener el mayor niumero de solicitudes aprobadas.

 Lograr conseguir montos apropiados para la solucién a atender.
Entregable

« Obtener un nimero representativo de soluciones para el mejoramiento
de los negocios segun cada sector.

Figura 5. Representacion diseiio Modelo Crédito.

Fuente: elaboracién propia.
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En el desarrollo del modelo de crédito se hace necesario considerar las siguientes actividades:

Analisis Solicitudes

Figura 6. Proceso desarrollo del Modelo Crédito.

Fuente: elaboracién propia.

Seleccion  Solicitudes: como las
condiciones econdmicas de los solicitantes no son
soportadas bajo ningin bien, se hace necesario
realizar una valoracion de cada solicitud que se
haga antes de llevarla a la entidad que facilitara
los recursos.

Analisis Solicitudes: una vez analizadas

las condiciones de cada solicitud se realiza el
analisis de capacidad de pago de cada solicitud,

Tabla 3. Costos del modelo del crédito.

tipo de inversion a realizar para determinar si es
conveniente o no realizarla.

Plan de Control: Como plan de control
se realizara un plan de cartera segin monto
solicitado, de tal forma que los solicitantes tengan
una apreciacién del compromiso adquirido y de
las posibles consecuencias en caso de falla.

Costos del Modelo

Horas del docente 10 $32.000 $ 320.000
Transporte 5 $ 20.000 $ 100.000
Alimentacion 5 $ 8.000 $ 40.000
Total de costos del taller Valor por municipio $ 460.000
Total de costos Valor total por municipios (5) $ 2.300.000

Fuente: elaboracién propia.
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Se tienen otros costos como son los de
asesoria del crédito para aquellas personas que
estan interesadas en la consecucién de recursos
financieros para remodelacién, ampliacién del
negocio o para capital de trabajo, en los cuales se

Tabla 4. Costos Asesorias modelo de Crédito.

tiene que destinar a una persona quien orientara
la forma de realizar las solicitudes y las fuentes
financieras que le servirian para ello. Estos costos
son los que se presentan en la tabla No 4.

Recursos u Costo (u) Valor Total
Horas del docente 5 $ 32.000 $ 320.000
Transporte 4 $20.000 $ 160.000
Alimentacion 8 $ 8.000 $ 32.000
Materiales didacticos 2 $10.000 $ 40.000
Total de costos del taller Valor por municipio $ 552.000
Total de costos Valor total 5 talleres $ 2.760.000

Fuente: elaboracién propia.

El costo de la persona es de $552.000 y
como son cinco municipios se tiene entonces un
costo total de $2.760.000.

Plan logistico para la toma de
decisiones sobre implementaciéon de
los Modelos

Para la implementaciéon de los modelos
de capacitacidn, asesoria y crédito se procedid a
determinar, mediante el andalisis multicriterio, la
forma mas indicada para realizar el desarrollo
de estos modelos segin la localizaciéon de los
Municipios.

Teniendo en cuenta que el andlisis
multicriterio es una herramienta de evaluaciéon
y que sirve para “Evaluar la capacidad de
diversas acciones de un programa para alcanzar
un determinado objetivo. Este trabajo puede
realizarse para registrar las valoraciones sobre su
eficacia por parte de responsables y beneficiarios”
(Europa.eu, 2014); se realizé el procedimiento

mas indicado de como hacer la implementaciéon
de los modelos de capacitacion, asesoria y crédito.

Como herramienta de ayuda para realizar
el proceso de seleccion de situaciones complejas
y que no tienen una forma facil para tomar
una decision; utilizaremos el método del AHP
(Proceso de andlisis jerarquico) (Viejo, 2014).
Los problemas de decision multicriterio, son
problemas criticos de la vida real, cualquier
actividad involucra de una u otra manera la
evaluacion de un conjunto de alternativas en
términos conjunto de criterios de decisién, donde
muy frecuentemente estos criterios estan en
conflictos unos con otros.

En la toma decisiones de los proyectos
es muy importante esta herramienta porque
nos permite seleccionar la alternativa mas
conveniente para tomar una decisién. En los
proyectos es frecuente los tipos de problemas de
decision como, en la direcciéon de los proyectos,
en la planificacion estrategias de las empresas, en
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relacion al proyecto y al objeto podemos hablar
del alcance del proyecto, seleccion de materiales,
seleccion de contratistas, seleccion de maquinas,
tamarfio, ubicacion, distribucién, disefio, tipo de
tecnologia y calidad.

El AHP “trata de desmenuzar un
problema y luego unir todas las soluciones de
los subproblemas en una conclusién” (Toscano
Hurtado, 2014, p-1). Este tipo de herramienta

metodologica, se ha utilizado para tomar
decisiones en las empresas, corporaciones y el
gobierno, con unos buenos resultados.

El AHP se fundamenta de la siguiente
manera: el modelo se estructura en orden
jerarquico, para ello se representa el problema a
ser considerado en metas, criterios, subcriterios y
alternativas, como aparece en el drbol genealégico
siguiente:

Alternativas

Figura 7. Arbol Genealdgico del AHP Jerdrquico.

Fuente: elaboracion propia.

Una vez se tienen planteadas las anteriores
consideraciones, se hace la priorizacion del orden
jerarquico, segun prioridades del problema,
mediante la utilizaciéon de valores binarios se
realiza la comparacion de esos elementos.

Una vez se tiene cuantificado esos
elementos se procede a realizar la evaluacion
de estos asignandoles unos “pesos”, luego se
procede a obtener el ranking segtin los pesos, se
efecttia una sintesis y se concluye con un analisis
de sensibilidad.

Asesoria

T e T T T I B T
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Ventajas de utilizar el modelo AHP: se
sustenta en matematicas, permite desglosar un
problema en partes, permite medir criterios
cuantitativos y cualitativos en una escala comun,
permite la participacion de diferentes personas
o grupos de personas y toma un conceso de
sus opiniones, es de facil uso y permite que su
solucién se pueda complementar con métodos
matematicos que se puedan optimizar.

Siguiendo las indicaciones del método de
multicriteriose planteaelsiguiente procedimiento
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para realizar la priorizacién de las diferentes
necesidades a realizar en los municipios segun
los modelos planteados asi:

1. Definimos el objetivo (Seleccién de los
municipios para el desarrollo del modelo)

2. Definimos los criterios
2.1. Capacidad
2.2. Asesoria
2.3. Microcrédito

3. Definimos las alternativas
3.1. Municipio de Tocaima
3.2. Municipio de Nilo
3.3. Municipio de Apulo

3.4. Municipio de Carmen de Apicala

Tabla 5. Factores de escala.

4. Ordenar en el arbol jerarquico
5. Determinar la importancia relativa de un
criterio

Para realizar la importancia relativa se
debe usar la comparacién por pares que puede
expresarse la importancia relativa de un criterio
sobre otro.

Para ello utilizaremos la escala de
comparacion de Saaty,lacuales 1, 3,5, 7,9 y sus
valores intermedios 2, 4, 6, 8 son expresiones que
indican por ejemplo “2” cudl es la relacion entre 1
y 3 y asi con las otras.

La forma como se interpreta cada factor de
la escala es como se presenta en la tabla No 5.

PROCESO DE ANALISIS JERARQUICO (AHP)

Escala Definicion Explicacion

1 Igualmente preferida Los dos criterios contribuyen al objetivo

3 Moderadamente preferida La experiencia y el juego favorecen un poco a un criterio
frente a otro

5 Fuertemente preferida La experiencia y el juicio favorecen un poco a un criterio
frente a otro

7 Muy fuertemente preferida Un criterio es favorecido muy fuertemente sobre el otro.
En la practica se puede demostrar su dominio.

9 Extremadamente preferida La evidencia favorece en la mas alta medida a un factor
frente a otro

Fuente: elaboracion propia.

Usando estos factores de escala de
comparaciéon por pares puede expresarse la
importancia relativa de un criterio sobre otro.

1: Igual; 3: Moderado; 5: Fuerte; 7: Muy
fuerte; 9: Extremadas

En el caso a resolver se plantearon cuales
serian los criterios y con ellos se plantea la
siguiente matriz de criterios:
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Tabla 6. Matriz Evaluacién Criterios.

MATRIZ EVALUACION CRITERIO SELECCION DE TALLERES

Criterios Capacitacion Asesoria Microcrédito
Capacitacion 1 1/2 4
Asesoria 2 1 3
Microcrédito 1/4 1/3 1

Fuente: elaboracién propia.

Donde se realizd la siguiente consideracidn:

1 para aquella situaciéon donde se relaciona

consigo mismo el criterio;

2 cuanto cuando la relaciéon de asesoria y

capacitacién es poco relevante;

3 cuandolarelacién Asesoriay microcrédito

es moderadamente importante;

Tabla 7. Matriz Evaluacion Criterios.

4 cuando la relaciéon capacitacién y el

microcrédito es medianamente moderada;

Teniendo en

cuenta esta escala de
comparacion se elabor6 la matriz anterior, se
lleva los valores de la matriz que son quebrados a

fraccionarios quedando como sigue:

MATRIZ EVALUACION CRITERIO SELECCION DE TALLERES

Criterios Capacitacion Asesoria Microcrédito
Capacitacion 1 0,50 4
Asesoria 2 1 3
Microcrédito 0,25 0,33 1

Fuente: elaboracién propia.
Una se tiene la matriz de esta forma se Capacitacion 14.83 0.3571
multiplica la matriz al cuadrado quedando asi: Asesoria 21.75 0.5236
Microcrédito 04.96 0.1193
Una vez se realiza, se eleva al cuadrado, Total 41.54 1.0000

sumamos cada fila y se totaliza en columna dando

como resultados lo siguiente:
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Una vez se tiene determinadas la sumatoria
por fila y el total de esas sumas en columna se
procede a sacar la proporcién de cada criterio y
el total de esa proporcidn es igual a 1.0. Como se
puede observar el criterio de mayor proporcién
es Asesorias con un 52.36%, le sigue el criterio de
capacitaciéon con un 35.71% y por el criterio de
microcrédito con un 11.93%.

Con el fin de realizar una prueba de
equilibrio para ver si mejora este; se toma
la matriz de resultados y se realiza el mismo
procedimiento que el anterior y se obtiene el
siguiente resultado.

Tabla 8. Matriz Evaluacion Alternativas.

Capacitacion 142.2966 0.3587
Asesoria 205.0612 0.5169
Microcrédito 049.3606 0.1244
Total 396.7185 1.0000

Como puede observarse la diferencia es
minima entre ambas soluciones luego dejamos la
primera solucion.

Ahora analizamos las alternativas de
acuerdo a cada criterio para ello se elabora la
matriz de cada alternativa segun criterio como
sigue:

MATRIZ EVALUACION DE ALTERNATIVAS SELECCION TALLERES

Capacitacion
Alternativas I\"Il'g::i::l':;o M::itclliopio Mus:;:‘i)pio CarmNeI:nc::irl,\i;icala
Municipio Tocaima 1 1/4 4 1/6
Municipio Apulo 4 1 4 1/4
Municipio Nilo 1/4 1/4 1 1/5
Municipio Carmen de Apicala 6 4 5 1

Fuente: elaboracién propia.

El valor de 4 entre Municipio de Tocaima y
Municipio de Nilo, significa que es medianamente
fuerte realizarlo en el Municipio de Tocaima que en
el Municipio de Nilo. Realizamos el mismo proceso
de calculo, que se hizo para estimar los criterios,
obteniéndose como resultado lo siguiente:

En la capacitaciéon la mejor opcién para
implementarla segiin Municipio es la siguiente:

Municipio de Tocaima 0.106489
Municipio de Apulo 0.258340
Municipio de Nilo 0.063051
Municipio de Carmen de

Apicala 0.582118
Total 1.000000

En el caso de buscar el equilibrio realizamos
el proceso de calculo con la matriz resultado del

producto:

Municipio de Tocaima

Municipio de Apulo
Municipio de Nilo

Municipio de Carmen de

Apicala
Total

0.118364
0.249025
0.061516

0.571092
1.000000

Se hacer lo mismo para el criterio de la
Asesoria como sigue:
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Tabla 9. Matriz Asesoria.

Asesoria

Fuente: elaboracion propia.

Realizamos los calculos con el criterio de la Municipio de Tocaima 0.378304

asesoria como sigue: Municipio de Apulo 0.289972
Municipio de Nilo 0.074192

Municipio de Tocaima 0.360811 Municipio de Carmen de

Municipio de Apulo 0.300388 Apicala 0.257080

Municipio de Nilo 0.078981 Total 1.000000

Municipio de Carmen de

Apicala 0.259818 Se hacer lo mismo para el criterio de la

Total 1.000000 microcrédito como sigue

En el caso de buscar el equilibrio realizamos
el proceso de calculo con la matriz resultado del
producto:

Tabla 10. Matriz Microcrédito.

Microcrédito

Fuente: elaboracién propia.
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Realizamos los calculos con el criterio del
microcrédito como sigue:

Municipio de Tocaima

Municipio de Apulo
Municipio de Nilo

Municipio de Carmen de

Apicala
Total

0.345073
0.307623
0.086045

0.261257
1.000000

En el caso de buscar el equilibrio realizamos
el proceso de cdlculo con la matriz resultado del

producto.

Tabla 11. Matriz Resultante.

Municipio de Tocaima 0.339077
Municipio de Apulo 0.299047
Municipio de Nilo 0.087680
Municipio de Carmen de

Apicala 0.264194
Total 1.000000

Realizado estos calculos se genera la
matriz resultante de cada uno los criterios segiin
municipio asi.

MATRIZ RESULTANTE DE CRITERIOS SEGUN ALTERNATIVA

Capacidad Asesoria Microcrédito
Municipio Tocaima 0,1184 0,3608 0,3451
Municipio Apulo 0,2490 0,3004 0,3076
Municipio Nilo 0,0615 0,0790 0,0860
Municipio Carmen de Apicala 0,5711 0,2598 0,2613

Fuente: elaboracién propia.

Podemos observar en la matriz los resultados obtenidos al realizar el proceso de seleccién de los
criterios segun alternativas planteadas de los municipios.

Tabla 12. Matriz de Calculo.

MATRIZ RESULTANTE DE CRITERIOS SEGUN ALTERNATIVA

Capacidad| Asesoria | Microcrédito S°f|i‘|'1C;|6“ Decision final
Municipio Tocaima 0,1184 0,3608 0,3451 0,3571 0,2724 Municipio Tocaima 0,2724
Municipio Apulo 0,2490 | 0,3004 0,3076 X 0,5236| = | 0,2829 Municipio Apulo 0,2829
Municipio Nilo 0,0615 0,0790 0,0860 0,1193 0,0736 Municipio Nilo 0,0736
Municipio Carmen de Apicala| 0,57711 0,2598 0,2613 0,3711 Municipio Carmen de Apicala| 0,3711

Fuente: elaboracién propia.

*

El ganador es
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Con esta matriz realizamos el proceso de
calculo para determinar cudl es el municipio por
el cual comenzar la preparacion de la poblacién
vulnerable seglin necesidad, donde realizados
los calculos necesarios se obtuvo como solucion
seguin proceso multicriterios que el municipio

Criterios

por el cual se debe comenzar esa preparacion
es el Municipio de Carmen de Apicala, luego el
Municipio de Apulo, luego Tocaima y luego Nilo.

El arbol genealdgico resultante es el
siguiente:

Alternativas

Figura 7. Arbol Genealdgico del AHP jerdrquico Resultante.

Fuente: elaboracién propia.

Resultados

La implementacion del presente proyecto
implicara los siguientes costos que a continuacion
detallo.

En la implementaciéon del modelo de
asesoria sonnecesarios, incurrir en los siguientes
costos:

Un costo total por taller de $1.192.000 para
un costo total de los 10 talleres de $11.920.000.

Asesoria
0.5236

Nombre
puesto

Descripcion Modelos: El modelo de
asesoria, es para atender aquellas necesidades,
detectadas en la investigacion realizada en los
diferentes municipios que conforman el area de
influencia del Alto Magdalena.

Tipos de Asesoria: Los tipos de asesoria
que requiere la poblacién vulnerable en estos
municipios, es relacionada a la orientaciéon de
mercadeo de sus productos, mejoramiento de la
produccién y remodelacidn.
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Implementacion: El modelo implica
desarrollar dos talleres por municipio como son
cinco los municipios que quedaron de toda el area
de influencia, en total serian diez talleres; con una
duracién por taller de 20 horas.

Recursos: Para el desarrollodel modelo son
necesarios: un docente con cualidades especiales
para el tratamiento de este tipo de poblacidn,
que de las asesorias; ademas del tiempo de cada
taller también es necesario la prestacion de unas
diez horas de asesorias complementarias; como
es necesario el desplazamiento del docente a los
lugares, donde se dictaran tanto los talleres como
asesorias, es necesario el recurso de dinero para
el transporte en igual forma la alimentacion, el
material didactico son los elementos necesario
para dictar las asesorias académicamente.

En total se tiene un costo por taller de
$1.192.000 y para los diez que hay que realizar
serfa un valor total de $11.920.000.

Para el modelo de capacitacion se
consideré la misma estructura porque con
talleres a desarrollar con la poblacién vulnerable
de los municipios objeto de la investigacion.

Para ello se realizé la siguiente estimacion,
de costos ante necesidad que esta poblaciéon
padece. En cuanto al modelo de capacitacion se
ha planificado realizar tres talleres por municipio
teniendo en cuenta el nivel de conocimiento de
esta poblacién.

Cada taller de una duracién de veinte horas,
para un costo por taller de $908.000 y un costo
total de $13.620.000.

El otro costo son los ocasionados por
la asesoria de los créditos en los diferentes
municipios. Cada taller de una duracién de veinte
horas, para un costo por taller de $552.000 y un
costo total de $2.760.000

Teniendo en cuanto lo anterior se estima
que el costo total del proyecto es de $28.300.000

Conclusiones y Recomendaciones

Como conclusion de la presente
investigacion se tiene que de acuerdo a las
necesidades identificadas en la investigaciéon
sobre las microfinanzas de la poblacién
vulnerable de los municipios de la region del Alto
Magdalena, las siguientes:

. Las necesidades mas relevantes de
esta poblacion se centran en falta de
conocimiento del manejo de los recursos
financieros que genera sus negocios.

. Existe falta de orientacion sobre el manejo
de equipos y procesos de transformacion
de materias primas y sus insumos para
elaborar los productos que comercializan.

. Se identifican falta de crédito sin garantia,
teniendo en cuenta que son personas
que no poseen recursos ni bienes que
garanticen el respaldo de cualquier crédito
normal en una entidad financiera.

Para ello se ha elaborado como posible
soluciéon tres modelos, uno de capacitacion el
cual segtin su planificacién resolveria en parte la
problemdtica que presenta esta poblacién cuadl
es la falta de preparaciéon en el manejo de sus
finanzas y cdmo hacer que sus recursos sean una
fuente generadora de nuevos ingresos.

El modelo de asesoria estaria orientado
a dar la preparacion necesaria para que estas
personas aprendan como pueden mejorar su
actual sistema de produccién y asi brindar
nuevos productos que le sean atractivos a los
turistas y clientes en general; en igual forma que
sus equipos sean conservados en perfecto estado
y en oOptimas condiciones, o pueden ser estan
todavia recuperables o no tienen recuperacion
alguna.

El modelo de crédito que seria importante
para que esta poblacién busque la vinculacién con
aquellas fuentes de recursos donde las exigencias
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sean minimas y puedan asf ayudar a financiarse
mejorando su estado de liquidez y le permita
una mayor flexibilidad de sus ingresos y logren
mejorar el estado actual de sus necesidades.
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Instructivo para los autores

La Revista de Investigaciones de
Uniagraria, se dedica a difundir los resultados
de investigaciones y conocimientos en diferentes
campos y a promover el intercambio de
opiniones que permitan fortalecer la mision y
visidn institucional de la Fundacién Universitaria
Agraria de Colombia-Uniagraria.

La revista es publicada anualmente por la
Fundacién Universitaria Agraria de Colombia-
Uniagraria - Vicerrectoria de Investigacion-
Bogot4, Colombia.

Esta guia para autores contiene los
lineamientos que se deben tener en cuenta para
la preparacidn, elaboracién y envio de articulos
a la Revista de Investigaciones de Uniagraria, asi
como para la clasificaciéon y aceptaciéon de los
mismos.

Orientacion editorial

El contenido de los articulos debe estar
dentrodelmarcodelamisidonyvisiéndelarevistay
cumplir con los criterios de originalidad, novedad
y metodologia. La Revista de Investigaciones de
Uniagraria, es una publicacion eminentemente
cientifica, arbitrada, que publica articulos en
espafiol y otro idioma, especialmente inglés,
relacionados con las areas ambientales y el sector
primario de la economia, que sean originales y
que no hayan sido publicados en otras revistas.

Contenido del articulo

Los articulos deben incluir las siguientes
partes: titulo en espafiol; titulo en inglés; nombre
del autor(es); informacién del autor; resumen;
palabras clave; Abstract; Key words; contenido
del articulo; agradecimientos (opcional);
conflictos de intereses (opcional); referencias
bibliograficas; anexos. El orden anterior debe
seguirse en el documento.

En general, el contenido de los articulos
de investigacidn, tienen las siguientes secciones:
introducciéon, métodos, resultados, discusidn,
referencias bibliograficas y agradecimientos.

Las tablas y figuras deben ubicarse a lo
largo del contenido del articulo.

Presentacion de articulos

Pardmetros generales: el articulo se
presenta en tamano carta 21,5 x 28,0 cm;
interlineado doble; margenes: 4 cm a la izquierda
y 3 cm en los demas margenes; numeracion: en
todas las paginas, en el angulo inferior derecho
de cada una; fuente: Times New Roman; tamafio
de la fuente: 12.

Titulos: van alineados a la izquierda,
en mayusculas, los correspondientes a:
titulo en espafnol e inglés, nombre del autor,
resumen, palabras clave, abstract, keywords,
introduccién, métodos, resultados, discusion,
agradecimientos, conflictos de intereses,
referencias bibliograficas y anexos. Los demas
titulos y subtitulos van en minuscula, con la
primera letra en mayuscula, alineados a la
izquierda.

Extensién maxima del articulo: 20 paginas.

Titulo del articulo: corto, pero informativo.
Debe limitarse a quince palabras, centrado en
mayusculas.

Nombre de los autores: nombres, primer
apellido, letra inicial del segundo apellido seguida
de punto. Alineados a la derecha. Se respetara
el nombre de pluma del autor, es decir, la forma
habitual de los autores de separar los apellidos
por un guion. El orden de los autores quedara
como esté en el manuscrito enviado, entendiendo
que el primero es el autor principal.
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Informacién de los autores: en nota de pie
de pagina, con nimeros arabigos consecutivos
se escribirdn los siguientes datos de cada
autor: profesion, grados académicos, filiacion
profesional (instituciones con las cuales esta
vinculado), cargo actual, ciudad, pais, e-mail
(del autor principal o de quien se encargue de la
correspondencia).

Resumen: extensién entre 150 y 250
palabras en espafiol y en inglés.

Palabras clave: de tres a siete que
identifiquen con certeza el contenido del articulo.
Links para consultar palabras clave en espafiol:
http://decs.bvs.br/E/homepagee.htm; y en
inglés: http://www.nlm.nih.gov/mesh/.

Agradecimientos: si los autores consideran
pertinente, pueden incluir el nombre, filiacion
y tipo de colaboracion ofrecida por los
colaboradores en la realizacion del manuscrito,
pero que no se catalogan como autores. Las
personas nombradas tienen que haber expresado
su consentimiento para ser mencionadas y el
autor es responsable de la obtencién del permiso
escrito por parte de ellas.

Conflictos de intereses: en el evento en que
se presente este caso, se debe hacer una nota
sobre las relaciones personales o institucionales
que puedan incidir en la conduccién, resultados o
interpretacion de los mismos.

Citacion de referencias bibliograficas. Cada
referencia bibliografica serd citada en el texto
en el caso de ser uno o dos autores, estos deben
citarse, el apellido del autor principal, seguido del
afio de la publicacién separados por una coma,
entre paréntesis segin el orden consecutivo de
aparicién.

Si son tres o mas, solo se cita el primero
seguido de la palabra et al.

Referencias  Bibliograficas: para la
presentacion de estas, la Revista de Investigaciones

de Uniagraria, se rige por el estilo APA el cual
utiliza el término “Referencias Bibliograficas”
para aludir a las citas del texto presentadas
y orden alfabético, a diferencia del término
“Bibliografia”, el cual puede referirse a una lista,
lo mas completa posible, sobre obras en un
determinado tema. En consecuencia, al preparar
el manuscrito, esta parte final debe titularse

Referencias Bibliograficas y no Bibliografia.

Autores de referencias bibliograficas: se
presentan asi: primero los apellidos seguidos de
las letras iniciales del nombre. Cuando los autores
son mas de dos, van separados por coma. Cuando
son mas de seis, se mencionan los seis primeros
seguidos de la abreviatura “et al””.

Tablas: las tablas deben explicarse por si
solas y no duplicar lo planteado en el texto, ya
que su funcién es complementarlo o sustituirlo.
Deben tener: tabla, nimero consecutivo segin
orden numérico, titulo, cuerpo, notas, titulos de
columnas y filas, Fuente de la tabla (cita del origen
de la tabla). Las abreviaturas que se utilicen en
los encabezamientos, iran explicadas en nota de
pie de la tabla y se identificaran exclusivamente
con letras minusculas en superindice. Utilice
Unicamente lineas horizontales para elaborar la
tabla.

Citacion de tablas: cada tabla sera citada
en el texto con un ndmero ardbigo consecutivo
segln el orden de aparicién, entre paréntesis.
Ejemplo : (Tabla 1).

Figuras:  corresponden a  graficos,
fotos, mapas, esquemas, dibujos, diagramas y
similares que se utilizan para ilustrar o ampliar
la informacién, pero no para duplicarla. Cada
figura debe tener su leyenda asf: figura, nimero
consecutivo segin orden numérico, titulo, notas
(opcional), fuente de la figura (cita del origen de
la figura o derechos de autor). Las figuras pueden
ser elaboradas en Word, caso en el cual hacen
parte del escrito; también pueden ser insertadas
en el documento, caso en el cual deben adjuntarse
en archivo aparte, los archivos de las imagenes,



debidamente identificados, que cumplan con la
caracteristica de alta resolucién para impresiéon
(300 dpi), en formato jpg.

Citacion de figuras: cada figura sera citada
en el texto en el orden en que aparezca, entre
paréntesis. Ejemplo: (Figura 1).

Abreviaturas: cuando sea indispensable su
uso, estas iran precedidas de su forma expandida
completa y se colocaran entre paréntesis la
primera vez que se utilicen. Se deben evitar las
abreviaturas en el titulo y en el resumen.

Unidades de medida: las medidas de peso,
altura, longitud y volumen se presentardn en
unidades métricas (metro, kilogramo, litro, etc.).
Se debe utilizar en todos los casos el Sistema
Internacional de Unidades, cuyas abreviaturas de
las unidades de medida no tienen plural ni signos
de puntuacion.

Decimales: se indicardn por medio de “’
(coma).

Porcentajes: se ubicardn dejando un
espacio con respecto a los nimeros. Ejemplo:
23,5 %.

Envio de articulos

El texto completo del articulo se envia a la
RevistadeInvestigaciones de Uniagraria, enmedio
magnético e impreso en original acompanado de
una carta de presentacion por parte del autor o
autores que incluya los siguientes puntos:

¢ Nombre completo del articulo.

e Indicar que los autores estan de acuerdo con
el contenido, organizacion y presentacién del
articulo.

e Declarar que el articulo es original, que no
se ha publicado con anterioridad y que no
se va a presentar a otra revista nacional o
internacional, mientras esté en proceso de
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evaluacion por parte del Comité Editorial de
la Revista de Investigaciones de Uniagraria.

e Declarar que los autores han respetado
el derecho a la intimidad de las personas
que participaron en la investigacion; -
que han cumplido con normas éticas de
experimentacién con humanos o animales; y
— que en los agradecimientos incluyeron a las
personas, que sin ser autores, participaron de
forma especial en la realizacion del estudio.

e Indicar que los autores no tienen conflictos
de intereses.

e Autorizar a la Revista de Investigaciones de
Uniagraria para reproducir el texto, figuras o
cualquier otro material que tenga reserva de
derechos; realizar ajustes en el contenido y
estilo del articulo, por parte de los revisores
de inglés u otro idioma y de estilo.

e Indicar cudl autor se encargara de recibir y
enviar la correspondencia, de lo contrario
se asumird que el primer autor asumira las
funciones antes mencionadas.

e Incluir el nombre completo (nombre y dos
apellidos), documento de identificacion y
firma de todos los autores.

El articulo en fisico se presenta en tamafio
carta, impreso por ambas caras. En medio
magnético se envia en formato de Word, ya sea
en CD o via Internet. La carta se podra enviar
escaneada en formato pdf.

Las direccién de la revista es:

Revista de Investigaciones de Uniagraria
Vicerrectoria de Investigaciones
Fundacién Universitaria Agraria de
Colombia (UNIAGRARIA)

Calle 171 No. 54C-16 Bogot4, Colombia
Direccion electroénica:
revistainvestigaciones@uniagraria.edu.co
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