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Resumen y palabras clave:

Presentar informacion financiera consistente, acceder a mercados internacionales, y
disponer de estrategias para la toma de decisiones, son algunas de las necesidades que ha
traido consigo el proceso de globalizacion paras las pymes en el pais. A través de las
normas internacionales de informacion financiera, las organizaciones deben realizar
cambios en la manera habitual de presentar su informacion financiera de cada ciclo, lo que
representa estados financieros e informacion contable detallada y consistente bajo el
cumplimiento del decreto 1314 de 2009, donde se establece la obligatoriedad en la
adopcion de las normas por parte de las empresas del pais. Debido a esto se realizé una
encuesta a empresas dedicadas a la cria de ganado bovino en el bajo Cauca Antioqueno,
con el finde identificar el proceso de implementacion de la normativa por parte de los
productores, y conocer la incidencia de las NIIF, NIC 41 en los estados financieros de dichas
empresas, teniendo en cuenta que la ganaderia es la actividad econdmica principal de la
region. Los resultados arrojaron un bajo nivel en el proceso de implementacion de las NIIF
(NIC 41) por parte de estas empresas ganaderas. La implementacion de la normativa
permite al empresario del sector ganadero identificar el estado actual de sus activos
bioldgicos e inventarios, y deducir costos en el proceso productivo, contando con
informacion fundamental para la toma de decisiones. A través de la investigacion se busca
también incentivar la implementacion de la normativa y reflejar las ventajas de la
informacidn con alcances internacionales.

Palabras clave: Informacion, mercados globalizados, activos biolégicos, normativa,
adopcion.
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Abstract y Key words: Presenting consistent financial information, accessing international
markets, and having strategies for decision-making are some of the needs that the
globalization process has brought with it for SMEs in the country. Through international
financial reporting standards, organizations must make changes in the usual way of
presenting their financial information for each cycle, which represents detailed and
consistent financial statements and accounting information under compliance with
Decree 1314 of 2009, where establishes the mandatory nature of the adoption of standards
by companies in the country. Due to this, a survey was carried out of companies dedicated
to raising cattle in lower Cauca Antioqueno, in order to identify the process of
implementation of the regulations by producers, and to know the incidence of IFRS, IAS 41
in the financial statements of these companies, taking into account that livestock is the
main economic activity in the region. The results showed a low level in the process of
implementation of IFRS (IAS 41) by these livestock companies. The implementation of the
regulations allows the entrepreneur in the livestock sector to identify the current status of
their biological assets and inventories, and deduct costs in the production process, having
essential information for decision-making. The research also seeks to encourage the
implementation of the regulations and reflect the advantages of the information with
international scope.

Keywords: Information, globalized markets, biological assets, normative, adoption.

Introduccion

La globalizacion trae consigo cambios significativos para el desarrollo de las empresas,
estas deben adaptarse y generar a partir de ellos nuevas oportunidades de crecimiento en
el mercado. Actualmente en nuestro pais rigen leyes obligatorias para que las empresas sin
importar su sector econémico o tamano, adopten normas que les permitan presentar
informacion contable y financiera de manera claray comprensible a nivel internacional.

En Colombia, las Normas internacionales de informacion financiera (NIIF) se han venido
implementando mediante la ley 1314 de 2009 que regula los principios, normas de
contabilidad, y el aseguramiento de la informacion financiera en el pais, ley que a su vez
sanciona el incumplimiento de dicha norma hasta por 200 salarios minimos mensuales
legales vigentes (Sistema Unico de Informacion Normativa, 2009). Ademas de evitar
sanciones por incumplimiento, implementar las NIIF les permitira a los entes econdmicos
presentar su informacion financiera de manera clara, y confiable.

Para la presentacion de los estados financieros bajo normativa internacional, las
organizaciones deben basarse en el contenido de la Norma Internacional de Contabilidad
1 (NIC1), en la cual se establecen criterios para la presentacion de estados financieros
comparables tanto con estados de la misma entidad correspondientes a periodos
anteriores, como con estados financieros de otras organizaciones (Consejo Técnico de la
Contaduria Publica, s.f).



Por otro lado, las notas en los diferentes estados financieros (situacion financiera, estado
de resultados, estado de resultados integral, estado de cambios en el patrimonio y estado
de flujo de efectivo) contienen informaciéon adicional que no esta reflejada en ellos, pero
gue constituyen aportes relevantes para que los productores tomen decisiones claras.
(Lopez I., 2015). Las notas deben leerse junto con los estados financieros para una correcta
interpretacion.

El sector ganadero en nuestro pais representa un potencial productivo con ventajas
comparativas asociadas a su localizacion intertropical y ecuatorial, cuyos alcances pueden
convertirse en ganancias importantes vinculadas a la exportacion de productos
competitivos internacionalmente. (Rivera, 2015). Frente a la necesidad de entrar en
mercados globalizados a través de informacion financiera transparente y expresada en un
mismo lenguaje que permita negociar sin limites, se hace necesario que las organizaciones
adopten las normas internacionales de informacion financiera, y presenten los diferentes
estados financieros de manera confiable ante potenciales consumidores.

Para el sector, la Norma Internacional de Contabilidad 41 (NIC 41) establece la informacion
arevelary como deben estar presentados los estados financieros en la actividad ganadera,
teniendo en cuenta que la transformacion bioldgica de animales vivos o plantas incluyen
procesos de (crecimiento, degradacion produccion ,procreacion) , y que son la principal
causa de los cambios cualitativos o cuantitativos en los activos bioldgicos (Rincon, 2017)
.Dicha clasificacion de los procesos bioldgicos no era posible con las anteriores politicas (
Decreto 2649 de 1993) cuyos registros contables eran mas generales para esta actividad.
Desde estos cambios en el registro de la actividad agricola, se evidencia el aporte de las
NIIF en entornos econdmicos productivos y el avance para las organizaciones cuyos
productos o servicios tienen alcances internacionales.

Pese a sus beneficios, la adopcion de las Normas Internacionales de Informacion
Financiera representa retos para los empresarios de algunos sectores en materia de
recursos, capacidad humana, disponibilidad, y gestion administrativa. No obstante, los
estandares internacionales brindan posibilidades de acceso a fuentes de financiamiento
mediante la presentacion tanto de los diferentes estados como de los diferentes
indicadores econdmicos que reflejan la solvencia de la organizacion.

Esta investigacion se realiza con el fin de identificar el proceso de adopcion de las normas
internacionales de informacion financiera, por parte de las empresas dedicadas a la cria de
ganado bovino en el bajo Cauca Antioquefo, teniendo en cuenta que la adecuada
implementacion de la normativa les permite a las entidades reflejar informacion
consistente para acceder a créditos con entidades financieras, ser mas competentes en el
mercado, y presentar estados financieros bajo normatividad vigente como pilar atractivo
para proveedores, inversionistas y nuevas oportunidades de relaciones comerciales
nacional e internacional.



Marco Teodrico

Las normas internacionales de informacion financiera (NIIF), también conocidas por sus
siglas en inglés (International financial reportings standards) son un conjunto de
estandares técnicos de presentacion de la informacion contable y financiera, cuyo objetivo
es unificar, mejorar y facilitar la presentacion de la informacion de un ente econémico. Su
implementacion surge con la necesidad de tener procedimientos financieros seguros,
cuidar el patrimonio de las empresas e implantar practicas que permitan contar con
informacion real y confiable. Su adopcién brinda oportunidades de mejoramiento en la
funcion financiera a través de politicas contables consistentes. (Lopez, 2016).

Indagar acerca de las normas internacionales de informaciéon financiera, ha tenido mayor
auge en los Ultimos anos:
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Scopus,(2019)

Segun el analisis de busqueda de resultados en la herramienta de base de datos scopus,
desde |la adopcion obligatoria de las normas internacionales y hasta el ano 2019, existe un
aumento en la informacién y las investigaciones plasmadas al respecto. Con esta
informacion en contexto, podemos asumir que la tematica tiene impacto suficiente para
ser objeto de investigacion, aplicacion y difusion por diferentes autores. La aplicacion de las
normas puede abordarse desde diferentes sectores de la economia, ademas, los
empresarios pueden contar con informacién util para el mejoramiento en la conversion, y
aplicacion de la norma en sus organizaciones.

Segun el articulo: metodologia para el uso de las normas internacionales de informacion
financiera en Ecuador , de (Rocio, 2019), Para la implementacion de las NIIF en los paises,
es necesario que las organizaciones realicen un diagnostico preliminar, y disefien politicas
contables, financieras, estratégicas, teniendo en cuenta que el impacto de la normativa
repercute a todos los departamentos de la empresa, por lo cual es indispensable que exista
una armonizacion en los procesos de todas las partes. Un factor clave precisado por el
IASB, International Accounting Standards Board (Junta de normas internacionales de
contabilidad) es determinar aquellas areas que poseen

deficiencias en la informacién financiera dentro de la organizaciéon y que podrian ser
mejoradas a través del proceso de adopciéon de la normativa.



Con la implementacion de las NIIF, se incorpora la Norma Internacional de Contabilidad 41
(NIC 41), estas son un conjunto de normas que reglamentan la informacién que debe
presentarse en los estados financieros, y la formma como esa informaciéon debe registrarse
para su posterior analisis. Su objetivo es reflejar la esencia econdmica de las operaciones
realizadas por el negocio y presentar una situacion razonable de la empresa, en un tiempo
determinado. (Deloitte, 2019).

La Norma Internacional de Contabilidad (NIC) 41, prescribe el tratamiento contable y la
informacion que debe revelarse en la actividad agricola, en ella debe aplicarse la
contabilizacion de activos bioldgicos y productos agricolas en el punto de su cosecha o
recoleccion. (Deloite, 2019). Este proceso de clasificacion de los activos les permitira a los
productores establecer estrategias de supervision en cada una de las etapas productivas,
con el fin de poner en marcha herramientas administrativas como respuesta a los
resultados encontrados al aplicar la norma, mejorando la calidad y competitividad de las
organizaciones.

Por otra parte, las normas internacionales de informacién financiera son necesarias para
las empresas de diferentes paises, ya que con ella se obtienen datos certeros de como esta
funcionando la organizacion de manera interna y externa. Es importante entender que las
NIIF no solo sirven para una tarea en especifico o sus alcances estan limitados a la
informacion financiera, sino que relaciona distintos departamentos o areas dentro de una
organizacion (humana, recursos, administrativa), para que esta funcione de la mejor
manera. (Pallares, 2019).

Desde su adopcion obligatoria, algunos sectores presentaron incertidumbre frente a los
cambios que supone la estandarizacion de su informacién financiera. En el caso de las
Pymes, las NIIF representan oportunidades de financiamiento futuro para este sector que
algunas veces carece de credibilidad al presentar su informacion, y que con estos cambios
generara confianza a sus proveedores y mejorara el entorno econdémico en el que opera.
(Vidales, 2013).

La convergencia de las NIIF para pymes hace necesario utilizar una cantidad significativa
de recursos. Los gastos estan relacionados con el entrenamiento del personal ($15.000.000
a $20.000.000 millones segun el nimero de personas a entrenar), honorarios del consultor
($50.000.000 a 100.000.000 millones segun la complejidad de las transacciones), cambio o
adaptacién del software contable ($20.000.000 a 30.000.000 millones de pesos, y otros
como gastos, e imprevistos si se requieren. (Dinero, 2013) .

Ante esta demanda de recursos para acoger las NIIF, algunas empresas por falta de medios
econdmicos han tenido un proceso de conversion lento, y con retrasos o se mantienen al
margen de implementar la normativa.



Evidentemente las organizaciones, empresarios, productores, y demas actores
econdmicos estan sujetos a los cambios de un mercado globalizado, que busca
constantemente trascender y generar bases solidas que permitan expresar en un mismo
lenguaje el resultado de una ardua produccion econdmica (Lopez D. J., 2016).Las normas
internacionales de informacion financiera son una nueva forma de entender el
funcionamiento y la dinamica empresarial, una oportunidad de acceder a diferentes
mercados con la ventaja de aplicar la normativa.

Metodologia

El presente trabajo se enmarca principalmente en una metodologia cuantitativa, en la cual
se realizd una encuesta a empresas dedicadas a la cria de ganado bovino en el bajo cauca
antioqueno, con el fin de identificar el proceso de adopcidn de las normas internacionales
de informacion financiera NIIF, NIC 41 por parte de dichas empresas, proceso que es
obligatorio para las pymes del pais, y cuya adopciéon brinda beneficios, mejora e impacta
de manera positiva los diferentes departamentos dentro de una organizacion, y
principalmente le permite a los productores contar con informacion de calidad para la
toma de decisiones en pro de oportunidades futuras.

Las NIIF, NIC 41 representan una herramienta importante para sector ganadero, porque
permite al productor identificar el estado actual de sus activos biolégicos e inventarios,
deducir costos en el proceso productivo de cada ciclo y contar con informacion financiera
fundamental para la organizacion.

Resultados

Segun la investigacion realizada sobre “Implementacion de las NIIF, NIC 41 en empresas
dedicadas a la cria de ganado bovino en el bajo Cauca Antioqueno “por medio de una
encuesta realizada a los productores se obtuvo que existe un nivel bajo en el proceso de
implementacion de las normas internacionales por parte de estas empresas ganaderas.
Aunque conocen la normativa el proceso de adopcion interno ha sido lento, y falta
capacitacion al personal de trabajo para que la adopcion pueda darse de manera conjunta
y con mayor fuerza de trabajo.

En la encuesta realizada se obtuvieron los siguientes resultados:

1. ¢SABE USTED EN QUE CONSISTEN

LAS NORMAS INTERNACIONALES DE

INFORMACION FINANCIERA NIIF, NIC
417
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CARMENTA

En la grafica 2 se obtiene que el
100% de las empresas que
realizaron la encuesta llevan
una actividad contable formal
dentro de su organizacion

2. ;ACTUALMETE EN LA
ORGANIZACION SE LLEVAN REGISTROS
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En la grafica 4 se observa que el

100% de las organizaciones
cuenta con personal apto para
el manejo de la informacioén
contable y financiera bajo

estdndares internacionales NIIF

(NIC 47).

asl

En la grafica 3 se observa que el
100% de las empresas
encuestadas reconocen la
importancia del manejo de la
informacién contable y
financiera dentro de su
organizacion.

4. ;SU ORGANIZACION CUENTA CON PERSONAL
CAPACITADO PARA EL MANEJO DE LA
INFORMACION CONTABLE Y FINANCIERA BAJO NIIF
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5. ;LA ORGANIZACION CAPACITA A SU
PERSONAL ACERCA DE LA
IMPLEMENTACION DE LAS NORMAS
INTERNACIONALES DE INFORMACION
FINANCIERA ?
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En la grafica 5 se observa que el
60% de las empresas realiza
capacitaciones a su personal
acerca de la implementacion
de las Normas Internacionales
de Informaciéon Financierasy el
40% restantes no realiza este
tipo de capacitaciones.

6. ; La empresa, invertiria en capacitar su personal
sobre Normas Internacionales de Informacion

En la grafica 6 se observa que el 60
50% de las empresas invertiria 50
en capacitar su personal acerca
de las Normas Internacionales
de informacion Financiera
mientras que un 25% no 20
invertiriay el 25% restantes 10
desconoce si se realizaria una
capacitacion de este tipo
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7. ¢ Considera util tener a disposicion una guia
para la Implementaciéon de las Normas
Internacionales de Informacion Financiera NIIF
(NIC 41)7?
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NO DESCONOCE

Se observa en la grafica 7 que el
100% de las empresas considera
gue les seria Util tener a
disposicién una para la
implementacion de las Normas
Internacionales de Informacion
Financiera NIIF (NIC 47).



8. ; Suempresa ha realizado un diagnostico de
los recursos requeridos para adoptar las NIIF (NIC
41)?

El 50% de las empresas ha
realizado un diagndstico de los 40
recursos requeridos para

adoptar las NIIF (NIC 41), 20
mientras que el 50% restante
desconoce si la empresa ha

50

S DESCONOCE

realizado dicho diagndstico. S mDESCONOCGE

Implementar las NIIF es necesario para todas las empresas, la normativa les permite
posicionarse y competir con otras organizaciones. Ademas, es una herramienta que
mejora la confianza de los inversores o accionistas, y ayuda en la toma de decisiones
economicas que favorezcan a la organizacion.

Conclusiones

Hoy en dia las empresas en Colombia enfrentan diferentes retos para satisfacer
necesidades no solo de sus consumidores, sino también de un ambiente de constante
cambio en la economia nacional y global. En vista de este panorama es importante que las
empresas dedicadas a la cria de ganado bovino en el bajo cauca adopten las normas
internacionales de informacidon financiera NIIF, NIC 41 como herramientas fundamentales
para el mejoramiento de los procesos contables dentro de la organizaciéon, es necesario
gue presenten estados financieros bajo la normatividad internacional porque representa
informacion detallada, confiable y transparente de cada periodo operativo, y un analisis
completo y consistente al momento de su presentacion ante entidades financieras.

Las Normas Internacionales de Informacién Financiera son una herramienta que favorece
la actividad empresarial. Las organizaciones dedicadas a la cria de ganado bovino en el
bajo cauca tienen conocimiento acerca de la normativa internacional, y reconocen la
importancia de presentar estados financieros bajo NIIF como herramienta para tener
informacion de calidad, no obstante, hay puntos débiles en el proceso de implementacion
gue pueden mejorarse por medio de un trabajo conjunto entre los integrantes de la
organizacion, y en especial con capacitacion técnica necesaria acerca de la normativa.

La implementacion de las NIIF, NIC 41 permite generar nuevos clientes, relaciones,
posicionamiento, también las empresas mejoran su desempeno, y tienen la posibilidad de
acceder a mercados internacionales. Es importante que en nuestro pais las empresas
tomen la iniciativa en generar grandes avances desde el entorno en el que operan, hasta el
mejoramiento de una economia regional, nacional e internacional.

Se destaca a lo largo de la investigacion la invitacion e incentivo para que las empresas en
Colombia hagan parte de un cambio con beneficios significativos.
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Resumen y palabras clave:

El presente articulo muestra resultados parciales de la investigacion realizada en el ano
2018, tendiente a generar propuestas para innovar la oferta gastrondmica mediante el
empleo de alimentos locales, tendencia culinaria en el mundo y el Centro de Comercio y
Turismo del SENA Quindio, no es ajeno a esta orientacion. El objetivo de este proyecto fue
encontrar el valor de los alimentos locales que se ofertan en los municipios del Quindio,
para innovar la propuesta alimentaria del Paisaje Cultural Cafetero de Colombia (PCCC). El
problema se centrd en los productos con determinacion de origen, rasgos culturales y
calidad gastrondmica que merecen valorizarse como patrimonio alimentario y atractivo
cultural de los municipios de Armenia, Calarca, La Tebaida, Montenegro y Quimbaya en el
Quindio.

Esta investigacion se baso en los sistemas agroalimentarios locales, que no evidencian la
variedad y riqueza de las preparaciones tradicionales. Su metodologia se decantd en un
enfoque fenomenoldgico y etnografico. Se aplicaron cinco instrumentos para recoleccion
de informacion: Identificacion de la comunidad, identificacion de los portadores y
portadoras, instrumento para preparaciones, caracterizacion del territorio e identificacion
de cultivos y productos agricolas de la region. Se caracterizo el territorio, se reconocieron 45
portadores, se identificaron los cultivos por municipio. Se apuntd a la innovacién social
como un factor clave para mejorar la calidad de vida. En esta region de vocacion
agropecuaria y turistica la innovacion social es fundamentalpara contribuir al desarrollo de
la sostenibilidad alimentaria siendo este el enfoque de una nueva solucion efectiva,
eficiente y sustentable.
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Abstract y Key words: Local foods in municipalities in the department of Quindio as
innovative products in the colombian coffee cultural landscape.

This article provides partial results of the research project carried out in 2018, which main
purpose was to generate innovative proposals in the gastronomy offer through the use of
local foods. A culinary trend around the world, and no different at the center of commerce
and tourism, SENA Quindio. The objective of the research project was to identify the value
of the local foods that are offered in the different municipalities that form the department
of Quindio and innovate the culinary proposals of the coffee cultural landscape of
Colombia (PCCC).The main focus was set on local products with geographical origin,
cultural traits, and gastronomic quality that deserved to be valued as part of our food
heritage due to its cultural attractiveness in municipalities of Armenia, Calarca, La Tebaida,
Montenegro and Quimbaya in the department of Quindio. The research was based on local
food systems that don't display the variety and richness of traditional dishes. The
methodology was based on a phenomenological and ethnographic approach. Five
instruments were applied to collect data: identification of the community; identification of
the bearers of the culinary tradition; traditional cooking utensils;, characterization of the
territory and identification of crops and local agricultural products. As a result the territory
was characterized, 45 participants that held the traditional knowledge were identified, and
local crops for each municipality were located. Social innovation was pointed out as a key
factor to improving the quality of life. In this region known for its agricultural and tourist
vocation, social innovation is a vital contribution to the development of food sustainability,
this being the focus of a new effective, efficient and sustainable solution.

Keywords: social innovation, bearers of culinary tradition, food heritage, food of origin,
generational change.

Introduccion

El presente articulo se centra en productos alimenticios locales que merecen valorizarse
como patrimonio alimentario y atractivo cultural, centrado en la innovacioén social, a partir
de rasgos culturales y calidad gastrondmica del departamento del Quindio en municipios
que forman parte del PCCC,, relevante para el avance econdmico de esta zona, que ha sido
reconocida como segundo destino turistico del pais.

Los alimentos van ganando importancia como elementos de sostenibilidad territorial para
administraciones municipales, agricultores, empresas rurales y turisticas y para los
consumidores, resolviendo algunos retos del mercado para satisfacer la creciente
demanda de alimentos nativos, libres de agroquimicos y por tanto sanos y nutritivos. Asi
mismo la falta de variedad y reconocimiento de los productos locales, no permite una
oferta con diferenciacion cultural, siendo igual a la de cualquier otro sitio en el pais. Este
proceso hace que el campesino que se empena en cultivar los productos y mantener la
tradicion, deje de percibir ingresos y con ello se desestimula la produccion, perdiéndose
una valiosa y Unica tradicion ancestral.



El objetivo de esta indagacion fue encontrar el valor de los alimentos locales que se ofertan
en los municipios del Quindio, para innovar la propuesta alimentaria en el contexto del
PCCC. Dentro de los objetivos especificos, se efectudé un inventario de productos
alimentarios nativos de los municipios materia de estudio, se identificdé a mujeres y
hombres portadores de las tradiciones alimentarias de dichos municipios. Se determind el
origen de la oferta alimentaria y gastronédmica, para seleccionar los productos con
identidad local aprovechable.

Este proyecto se aborda desde la teoria de innovacion social, en cuanto a la tradicion
alimentaria, como objetivo de la politica publica de las cocinas tradicionales colombianas,
en términos de su valoracion, divulgacion, sostenibilidad y desde luego la capacitacion de
las personas que trabajan en tales contextos. En la revision de autores, se selecciono a
Cdrdoba, Harrisson, Howaldt, Cajaiba-Santana, Schubert, Hochgerne, porque sus teorias
podian ser ajustadas con mayor certeza a la tematica investigada. Se reviso bibliografia de
autores dentro de los 10 anos proximos al proyecto de investigacion, asi mismo algunos
como Schumpeter, que es parte de los origenes de los conceptos de innovacion
empresarial, quien enfatiza en el desarrollo econdmico y tecnoldgico de las empresas.

Esta investigacion aportdé en la ampliacion de la oferta gastrondmica local, mostré en
restaurantes de la region una variedad y riqueza de las preparaciones tradicionales en las
cartas y menus en restaurantes de Armenia, Calarca, La Tebaida, Montenegro y Quimbaya
en el Quindio. Se transfirid el conocimiento a los aprendices de cocina del Centro de
Comercioy Turismo de la Regional, a partir de compartir con ellos los resultados obtenidos.
Se generd una percepcion de valoracion y reconocimiento de los portadores del
conocimiento y su relevo generacional. Asi mismo aportd al desarrollo de la innovacion
social al compartir las recetas y métodos tradicionales de los portadores, con los
campesinos y las empresas turisticas que contribuyen al desarrollo de la regidon y por
extension al desarrollo del Pais.

El alcance territorial del proyecto fue de cinco municipios del Centro del Departamento del
Quindio, que incluyeron: Armenia, Calarca, La Tebaida, Montenegro y Quimbaya. Algunas
de las limitaciones fueron en cuanto a literatura. Falta de compromiso estatal, pérdida de
cultura campesina, fendmeno que produce disminucién de la poblacidon rural, cambio en
el uso del suelo, potrerizacion de las tierras cultivables, como los mas relevantes..

Materiales y métodos

Estudio fenomenoldégico de corte etnografico, en el que se llevd a cabo un proceso de
recuperacion de memoria alimentaria, apoyado en entrevistas semiestructuradas en
profundidad, a un grupo de pobladores de los municipios de la investigacion en el
Quindio, a quienes se denominara portadores de la tradicion alimentaria del Quindio.

Se selecciond la etnografia por ser una de las metodologias mas relevantes que se vienen
utilizando en investigacion cualitativa.



Esta metodologia permitié hacer descripciones detalladas acerca del territorio y los
cambio en el uso del suelo, las comunidades, los portadores, los cultivos y productos
agricolas de cada municipio, las preparaciones y sus componentes culturales, cuando los
consumen y a que factores obedece su consumo. Esta metodologia también permitio,
captar el sentido que las personasy las comunidades dan a sus actos de cultivar alimentos
o de prepararlos, a sus ideas respecto a los alimentos cotidianos, y al mundo que les rodea.

Se realizaron entrevistas semiestructuradas, con preguntas fijas en relacion con la
permanencia de la alimentacion tradicional en la vida de los entrevistados, tales como las
comidas de la infancia, la naturaleza de las semillas utilizadas, el uso de técnicas
tradicionales, formas de cultivo y transformacion de los alimentos heredados.

En cuanto a los municipios identificados, se efectud un recorrido por las tres plazas de
mercado que aun permanecen, en Calarca, Montenegro y Quimbaya y la plaza mayoritaria
de Armenia, se visitaron otros centros de acopio de los municipios involucrados; la
documentacion fisica se tomod de los centros de documentacion de la Corporacion
Autdnoma Regional del Quindioy las bibliotecas de las universidades del Quindioy La Gran
Colombia. A la informacion de campo, se sumo la consulta de otras fuentes, algunas de
caracter institucional, como la Secretaria de Agricultura del Departamento y las
subsecretarias municipales.

El equipo investigador se apoyd en los cinco instrumentos para recoleccion de la
informacion que incluyo la identificacion de la comunidad, de los portadores y portadoras,
instrumento para preparaciones, identificacion de cultivos y productos agricolas de la
regidon y por ultimo, caracterizacion del territorio.

Para el tamano de la muestra se selecciond de los casos importantes, con criterios fueron:
gue los productos fueran locales; que la preparacion tuviese tradicion familiar; que se
evidenciara proceso de innovacion, estos casos fueron detectados en las reuniones con la
comunidad. La muestra inicial se configurd, a partir del listado suministrado por la alcaldia
de cada municipio, en el cual se relacionaban los lideres comunitarios de la vereda o del
area urbana, segun el caso. Se realizd el acercamiento con los lideres, contextualizandolos
de la importancia del proyecto y las condiciones que deberia tener cada participante, a
partir de preguntas de indagacion que se le realizaba, a cerca del mejor cocinero de la
comunidad y/o productores de alimentos locales y/o que cumplieran la condicién de ser
personas mayores de 60 anos y que vinieran de un proceso de relevo generacional en
preparacion o cultivo de alimentos. Los lideres suministraron la informaciéon de personas
de la comunidad que cumplian dichos requisitos. Se realizaba citacion al grupo de
personas suministrado por el Lider Comunitario y en reunion se preguntaban temas
relacionados con las preguntas orientadoras; al final se seleccionaba del grupo 2
representantes que cumplieran con el mayor numero de variables y se realizaba la
entrevista completa, dejando el registro en video.

Se realizaron 15 entrevistas por municipio, para un total de 75. Entre estas entrevistas se
seleccionaron cinco por municipio, para documentarlas en video, para dar cuenta de los
procesos innovadores ocurridos en los cinco municipios investigados.



El problema se basd en la pregunta: (Cuales son los productos con determinacion de
origen, rasgos culturales y calidad gastrondmica que merecen valorizarse como
patrimonio alimentario y atractivo cultural de los municipios de Armenia, Calarca, La
Tebaida, Montenegro y Quimbaya en el Quindio?

En el Quindio, a pesar de su creciente arraigo turistico, se han aprovechado poco los
productos propios de la region, mismos que pueden ser explotados como un atractivo
cultural, parte de la cultura ancestral, para los visitantes asiduos, nacionales y extranjeros,
que responden a los estimulos gastrondmicos como atractivo para visitar en varias
ocasiones una region.

La oferta gastrondmica local, no evidencia la variedad y riqueza de las preparaciones
tradicionales en Las cartas y menus de los restaurantes de Armenia, Calarca, La Tebaida,
Montenegroy Quimbaya en el Quindio, tampoco recogen ni ofertan la diversidad culinaria
gue se tiene en esta region. Las preparaciones presentadas han sido modificadas con
productos diferentes a los de esta zona y no se ajustan a las recetas tradicionales.
Fendmeno identificado a nivel nacional en el documento: “Politica para el conocimiento, la
salvaguarda y el fomento de la alimentacion y las cocinas tradicionales de Colombia”.
Ministerio de Cultura de Colombia (2012). Ademas, de acuerdo con los resultados de la
investigacion, el bajo nivel de conocimiento que tienen los aprendices de cocina del Centro
de Comercio y Turismo de la Regional Quindio, acerca de los alimentos nativos, sus usos y
preparaciones no supera los 10 platos dentro de la amplia variedad y riqueza de la cocina
tradicional de esta region. Y por ultimo, la falta de valoracion y reconocimiento de los
portadores del conocimiento y su relevo generacional, impide que la cocina local sea una
alternativa econdmica, cultural y social con caracter de sostenibilidad para las
comunidades rurales, para los empresarios de la gastronomia asi como para el sector
turistico y hotelero de los municipios que integran el Paisaje Cultural Cafetero (PCCC).

Este es el resultado de un tercer proyecto de investigacion alrededor de los alimentos y la
cocina tradicional quindiana, iniciado el primer trabajo en el ano 2014 y este ultimo en la
vigencia 2018. El objetivo general planteado en este proyecto fue encontrar el valor los
alimentos locales que se ofertan en los municipios de Armenia, Calarca, La Tebaida,
Montenegro y Quimlbaya, para innovar la propuesta alimentaria en el contexto del PCCC.
Y dentro de los especificos se efectud un inventario de productos alimentarios nativos de
los municipios materia de estudio, se identificd a mujeres y hombres portadores de las
tradiciones alimentarias de dichos municipios. Se determind el origen de la oferta
alimentaria y gastrondmica, para seleccionar los productos con identidad local
aprovechable.

Cuando se habla en este proyecto de valor, interprétese como un valor mas alla de lo
econdmico, implica tradicion, certificacion de origen, sostenibilidad del territorio,
sostenibilidad ambiental y confiabilidad en el consumo de alimentos por un cultivo limpio
de sustancias contaminantes.



Otro interés en el desarrollo de los objetivos, fue resaltar el grupo humano denominado
portadores, que conservan las tradiciones, para el reconocimiento de practicas
alimentarias exitosas con productos locales, que fueron identificados para la realizacion del
proyecto. Asi mismo, poder divulgar los productos y preparaciones recuperados de la
tradicion de los portadores, como insumo en los restaurantes de los municipios que
conforman el PCCC.

Como limitaciones, no se encontraron estudios previos sobre el tema de innovacion social
en alimentos locales, por lo que hubo que adaptar la teoria a las condiciones tanto del
PCCC como de los portadores de las tradiciones alimentarias. Falta de compromiso estatal,
tanto Alcaldias como Gobernaciones creen que no hay necesidad de generar condiciones
para que los campesinos puedan sembrar y cosechar productos locales. La pérdida de
cultura campesina, fendmeno que produce disminucidon de la poblacion rural. EIl cambio
en el uso del suelo por los Esquemas de Ordenamiento territorial y de los Planes de
ordenamiento territorial, que han convertido las tierras fértiles de labranza en tierras para
el uso turistico y la construccion de chalets, casas de recreo y hoteles. El incremento en
hectareas de monocultivos, principalmente de platano y aguacate. La potrerizacion de las
tierras cultivables, que incluye pendientes, las cuales se convierten en tierras degradadas
por las pisadas del ganado, erosionando grandes extensiones de terreno que pierden su
condicion de tierras productivas o de bosques. La tala indiscriminada de Bosques, cada vez
mas frecuente, por cuenta de la poca gestion de las entidades de control, lo que genera
alta degradacion de suelosy pérdida de fuentes hidricas, desplazando al campesino de sus
tierras, perdiendo portadores valiosos en la regidn, con conocimientos ancestrales
irrecuperables.

En cuanto a nuevos estudios, todavia se encuentran temas explorados parcialmente o
inexplorados en el PCCC y que tienen que ver con los actores sociales, los mercados y
productos, la promocion y dinamizacion de la produccion alimentaria local para el
mejoramiento de las condiciones de vida de sus cultivadores. Rutas alimentarias
aprovechando la tradicion cafetera, con productos locales. Ademas la forma en que
contribuye la produccion de alimentos a la reduccion de la huella ecolégica de carbono.

Resultados y discusion

A continuacion se presentan los resultados la aplicacion del primer formato de la
investigacion, comenzando por el inventario parcial de la produccion agricola por
municipio, seguido por identificacion de la comunidad, Identificacion de los portadoresy
portadoras, instrumento para preparaciones, identificacion de cultivos y productos
agricolas de la regidn y caracterizacion del territorio.
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Tabla 2.

CARACTERIZACION DEL TERRITORIO:
UBICACION GEOGRAFICA MUNICIPIOS
DEL PROYECTO

Latitud Norte Longitud Oeste Altura  sobre

Tomado de: EVALUACIONES
AGROPECUARIAS MUNICIPALES
DEPARTAMENTO DE QUINDIO. Informe
Agropecuario, afio 2016 -2017, p. 18 a 28.

Rendimie Temperatura
Area Area Produccién | nt Municipios nivel del mar .
Municipio Cultive Sembrada Cosechada e Grados Minutos Grados Minutos (metros) media C
(Toneladas) | (tonelada/
(hectireas) | (hectireas) hects -
ectirea) Armenia 4 32 75 41 1,483 20.0
Armenia Café 1888.18 1172 1442 1.23 Calarca 2 2 75 39 1573 204
Aguacate | 482.5 460.5 4605 10 -
Cacao 7 70 6 08 La Tebaida 4 27 75 a7 1,187 22.0
Platano 3388 3388 38920 115 Montenegro | 4 34 75 45 1,292 21.0
Banano 147.7 147.7 2287 13 Quimbaya 4 38 75 46 1,314 21.0
Pina 89.6 29.6 1184 40
Papaya 392 ] 58 1 Fuente: Alcaldias Municipales — Red Geodésica
Yoca & & 595 3 Departamental Universidad del Quindio — Gobernacion
Maiz* 128 766 3 del Quindio, Secretaria de Planeacién
Calarca Café 3818,91 2747,38 3379 1,23
Aguacate 22 f ;8‘6 ﬁz Segun el Estudio semi detallado de suelos del
e 3510 5 T Quindio (IGAC, CRQ: 2016), estos se han
Banano | 133 % 1032 2 formado por las cenizas provenientes de los
Pifia %4 - 946 3 volcanes vecinos, caracteristica que le
P 13 154 2 . .1 .
_— | ;g - - confiere una natural fertilidad, determinante
Moz |20 % 7 para la colonizacion republicana del territorio
La Tebaida [ Café 51807 [ 2679 |34 121 y su rapida prosperidad. Pero la confluencia de
2:“‘3 :;Z: f:;js ?:: 12; las condiciones del relieve y la estructura de la
0 A . . . .
P 5713 550 580 5 ceniza, hace de estos suelos procllves a 'Ias
Banano | 3775 3285 6265 15 remociones en masa, mas aun si han perdido
Pifia il s627 22508 By la capa boscosa, por los reiterados conflictos
Papaya 56.8 479 1020 18.5 d d | | .
Yuca 84.8 83 1020 18.5 € uso €l suelo.
Maiz* 129.2 220 1.8
Montenegro [ Café 126778 [84317  [1012 1.20 Los conflictos de wuso resultan de Ia
2::“"* 2“ 35“ :“30 36 discrepancia entre el uso que el hombre hace
10 3 .
Pl 05— actualmente del medio natural y el uso que
Banano | 3908 3908 6175 7 deberia tener de acuerdo con sus
Piha 674,7 666.7 29335 “ potencialidades y restricciones ambientales,
Papaya 24 239 359 15 L. . . .
o - — ~ ecoldgicas, culturales, sociales y economicas.
Maz | 500 2500 5 Para determinar los conflictos de uso se tuvo
Quimbaya [ Café 291887 | 188841 [ 2822 149 en cuenta la ofertay la demanda ambiental; la
foee 0 |0 M : primera considera las areas a proteger, las
PEmno 43465 | 4024 57020 o areas protegidas, las areas para produccion y
Banano | 4189 400 6102 15 las areas de susceptibilidad y amenaza; la
:"‘a 2: j°2 “5‘5’0 ‘1“3’ segunda, demanda ambiental, contempla las
apaya X . L.
o557 5 5 5 coberturas vegetales naturales y antropicas y
Maiz |4 G 15 el uso que de ellas hace el hombre. (DANE,

2017.19).



Segun la proyeccion del Censo del 2005, a 2017, el Quindio tiene 572.705 habitantes, con una
densidad poblacional de 264.4 habitantes por Km2. Pese a no llegar a tener siquiera un
millén de habitantes, éste es el departamento mas densamente poblado. En contraste, la
zona rural decrece, gracias a que la poblacidon trabajadora rural, ya no vive en el campo
debido al deterioro del ambiente y las condiciones de vida generadas por la crisis cafetera
y la expansion de la ganaderia extensiva, que requiere poca mano de obra directa. (IGAC,

2016: 52).

Segun el DANE el porcentaje de poblacion
rural en el departamento corresponde al
13%, mientras que la poblacidon urbana
representa el 87%, lo cual se ve reflejado en
la tasa de desempleo, una de las mas altas
del pais, aumentando la brecha entre el
campo y la ciudad, factor muy notorio en la
ciudad de Armenia capital del
departamento que tiene
aproximadamente el 52.5% del total de la
poblacion del departamento, y donde la
poblacion urbana equivale al 97% de su
poblacion, estimada en 292.300 habitantes.
(Plan Estratégico de Desarrollo Rural
Departamental, del 2014: 53)

El territorio dentro de la eco region del Eje
Cafetero, que hasta finales de la década de
los 80s, presentd una economia dinamica,
sustentada en la agricultura, basicamente
en el cultivo del grano; hasta la caida de los
precios internacionales.

Ello ha incidido desde entonces en serios
cambios de vocacidon del suelo, incremento
de la movilidad poblacional hacia las
ciudadesy el extranjero, de tal modo que la
region cafetera, resulta ser un territorio
expulsor, altamente dependiente de las
remesas enviadas por los migrantes.

Estudios recientes demuestran como
desde esta misma década, el proceso de
deforestacion, pérdida de terreno
cultivable, deterioro de las practicas de
cultivo, van a la par con la importacion de
alimentos y la concesion de predios para la
explotacidbn minera, como se aprecia a
continuacion:

Tabla 3.

ASPECTOS DEMOGRAFICOS

| ASPECTOS DEMOGRAFICOS |
Afio 2015

Municipio Total Urbano Rural
Armenia 296.683 288.684 7.999
Calarca 77.603 59.634 17.969

La Tebaida 42.163 39.498 2.665
Montenegro 41.291 33.799 7.492
Quimbaya 34.948 29.142 5.806
QUINDIO 565.310 496.037 69.273

Fuente: Proyeccion de poblacion DANE

La vegetacion natural en gran parte ha sido
talada y reemplazada por cultivos o pastos;
unicamente quedan algunos bosques, muy
intervenidos, en las laderas escarpadas
principalmente de las unidades climaticas
extremadamente frias y muy frias. En
algunos sectores se estan llevando a cabo
reforestaciones y plantaciones comerciales
con pinos y eucaliptos. (IGAC, 2016; 12)

Otro es el caso del departamento del
Quindio, en donde el paisaje del cafetal fue
remplazado por un circuito turistico que
hacen del café y su produccidon una
tradicion que vale la pena ser conocida por
visitantes de otros lugares pero que, sin
embargo, tampoco ofrece opciones de
empleo para todos los habitantes locales,
qguienes han tenido que transformar sus
roles de acuerdo con las demandas que
genera el turismo; en relacion con ello se
hizo especial mencion al aumento de la
prostitucion en algunos municipios de
Quindio. (OXFAM, 2013: 297).



Igualmente, el Plan Decenal enuncia la pérdida de hectareas para pasturas, que se
manifiesta en una disminucion del 33,91% en el sacrificio de ganado vacuno, entre 2007 y el
2008. En tanto, la siembra en cultivos transitorios se mantiene. Hay 62.466,41 has

sembradas de cultivos transitorios, anuales y permanentes, (PDSSAN, 2016: 18).

En el Quindio estan definidas cinco zonas con vocacidon de uso: agricola, ganadera,
agroforestal, forestal y de conservacion. Las tierras con vocacion forestal que ocupan el
52,9% de la region, le siguen en importancia la vocacion agricola con un 26,26%, la vocacion
agroforestal con 9,38%, la conservacion de areas con 7,5%, y por ultimo en minima
proporcion la vocacidon ganadera con 1,1%; en tanto los asentamientos urbanos ocupan el
2.5% del territorio y los cuerpos de agua el 0.4%. (Estudio semi detallado de suelos, pag.c6l).

) Ta]bla 4, Frutas Verduras y Cereales vy
DEFICIT DE PRODUCCION DE Erescas Hortallzas Tubérculos Granos
ALIMENTOS EN TONELADAS PARA
EL DEPARTAMENTO. ["Consumo 11751,74 12311.06 31046,56 6662,91
Produccién 4882,93 2713,99 19375,53 370,24
Déficit 6868,81 9597,07 11671,02 6662,91
% 58,45 77,95 37,57 94,74

Segun el IGAC, hay 6,5% del territorio,
determinado en hectareas, subutilizadas,
mientras la media total del pais, equivale al

13,09%. En 2013, Armenia, Calarca y La
Tebaida pudieron superar las 50.000
toneladas de produccion agricola, le

siguieron en produccion Buenavista, Pijao y
Quimbaya; finalmente los demas
municipios, generaron menos de 20.000
toneladas de alimentos.(UPRA, 2015).

Al respecto, las causas de una produccion
insostenible son multiples, comenzando por
la falta de estimulos a la produccion
agropecuaria, la escasa tecnificacion y el
incremento del latifundio.

Entre los portadores de la tradicion
alimentaria se diferencian dos tipos que
incluyen, aquellos  campesinos que

simplemente viven del oficio, y los que han
generado procesos de innovacion social, o
van transcurriendo ese camino; en razén del
impacto de su actividad en las comunidades

Fuente: Plan Departamental Soberania y Seguridad
Alimentaria y Nutricional del Quindio. 2009-2020

donde viven. Con el tiempo la difusion de
€s0S Nuevos conocimientos ha incidido en el
fortalecimiento de nuevos actores: |la
academia y la sociedad civil; estos son la
puerta de entrada a la innovacion social,
dado que... “se asume que la innovacion ya
Nno se centra en los procesos sino en los
actores que se benefician o se ven
perjudicados por este cambio”.
(Cordoba-Cely, Villamarin y Bonilla, 2014, p.
34).

Desde Schumpeter en teoria del desarrollo
en el ano 2008, el concepto de innovacion
enfatiza en el desarrollo econdmico vy
tecnoldgico, mientras que las ciencias
sociales lo hacen en los procesos y efectos
sociales de dicho desarrollo (Harrisson, 2012,
en Howaldt, 2016). Cajaiba y Santana (2014),
Schubert (2014), enuncian el cambio social
como uno de los elementos preponderantes
de la innovacion social (Morales, 2014, 78),



sin embargo, la innovacidén social promueve la busqueda de soluciones inéditas a
problemas sociales actuales, como la cooperacion entre los diferentes actores sociales: la
empresa privada, el Estado, la academia y la sociedad civil, conocidos como cuadruple
hélice (Hochgerne, 2011 en Cdérdoba-Cely, et.al. ano), que para la innovaciéon a secas, se
reducia soélo a tres (Leydesdorf, 2000), pues para entonces la sociedad civil no era sujeto
activo de la innovacion. Se habla mucho acerca del tema, que ya se esta utilizando en
instituciones y politicas publicas. Se le apunta a la innovacién social como un factor clave
para mejorar la calidad de vida de la poblacion. En esta region, es fundamental para
contribuir al desarrollo de la sostenibilidad alimentaria y este es el enfoque de una nueva
solucidon efectiva, eficiente y sustentable donde agregando valor se podra incluir a toda la
sociedad civil como el conjunto de beneficiarios.

La innovacion rebasa los procesos empresariales o tecnoldgicos y abarca procesos de
cambio social, convirtiéndose en innovacion social, dado en principio por la circulaciéon del
conocimiento y a que ello genera “nuevas de relacion entre la sociedad civil y las
instituciones para la generacion de valor publico compartido”. (Bernaola, 2016, 24). Es de
resaltar, que cuando el Estado no puede cumplir sus propdsitos, es la sociedad que parte
de nuevas ideas para la generacion o vigorizacion de productos, servicios y modelos. Tales
ideas pueden ser realmente inéditas o puede tratarse de la recuperacion de modelos
histéricos de relevancia cultural que permiten generar soluciones a problemas sociales,
gue no son suficientemente cubiertos por las politicas publicas existentes (Rodriguez y
Alvarado, 2014 en Morales, 2014). Asi mismo Martinez (2011) en Morales (2014) cuando afirma
gue se busca ante todo el cambio social y la generacidon de acciones colaborativas
enddgenas que devengan en nuevas relaciones en las comunidades donde ocurre.

En este punto es necesario no perder de vista el aporte de la innovacidon al tema central de
la investigacion en cuanto a la tradicion alimentaria, como objetivo de la politica publica de
las cocinas tradicionales colombianas, en términos de su valoracion, divulgacion,
sostenibilidad y desde luego la capacitacion de las personas que trabajan en tales
contextos.

Los principales beneficios se basaron en la entrega de conocimientos nuevos y procesos
recuperados de la tradicion, permite a los campesinos, pobladores y restaurantes, ofertar
una gran variedad de platos exclusivos de la region, con estandares de preparacion, que
seran reconocidos por propios y extranos como unicos. En el proceso investigativo sobre la
tradicion alimentaria quindiana, en el que se reafirma su vocacion histérica agricola, se ha
buscado ir mas alla y ver el territorio como un referente en innovacion alimentaria, habida
cuenta de los procesos colectivos locales de produccion limpia, reduccion de la huella
ecoldgica y comercializacion justa.

Se ha hecho una seleccion de productos como el café, el platano y la yuca, en razdén a su
trayectoria y reconocimiento nacional. Con respecto a la yuca, es el Unico cultivo anual de
los expuestos en el cuadro, los demas son de caracter permanente.



La seleccion del banano, el aguacate, la papaya y la pina, responde a que son renglones
significativos y de produccion en ascenso. Nuestro interés esta centrado en el aguacate
papelillo, que es el nativo y no al hibrido o hectareas; pero resulta imposible determinar
cantidades diferenciadas de las variedades y es evidente, que los incentivos estatales para
este cultivo, se centran en la variedad hectareas.

El maiz (*), es el Unico cultivo transitorio de esta seleccion, pero de innegable importancia
dentro de la tradicion alimentaria y en procesos alimentarios innovadores en los
municipios implicados. Con referencia al cultivo del cacao, su insercién responde a que es
parte de los productos promisorios para el pais, dentro del proceso de paz iniciado desde el
afo anterior.

Conclusiones

En esta fase del proceso investigativo sobre la tradicion alimentaria quindiana, cuya
vocacion historica ha sido agricola, se ha buscado ir mas alla y ver el territorio en términos
de diferenciacion en innovacion alimentaria, habida cuenta de los procesos colectivos
locales de produccion limpia, reduccion de la huella ecolégica y comercializacion justa,
entre otros.

La recuperacion de la memoria alimentaria se llevo a cabo mediante la busqueda de los
portadores, en pos de posicionar en un futuro, con las administraciones municipales,
algunos de estos productos con su determinacion geografica, para su proteccion y
aprovechamiento colectivo.

Si bien para la innovacion, el éxito radica en la propagacion del producto, servicio o modelo
en el mercado, para la innovacion social el lustre lo da el cambio social, mas puntualmente
en el desarrollo local. Es la propia sociedad civil la generadora de soluciones a los problemas
gue le atanen, de manera activa, colaborativa y sostenible. Muchas veces la comunidad
trabaja sola, pero el mérito innovador radica en la unidén de fuerzas con el Estado y los
agentes privados.

La innovacion social se puede aprovechar como el aporte de la sociedad a su desarrollo, a
pesar de que los gobiernos nacional y local no intervengan en aportar para que se den los
procesos economicosy culturales; contribuye para que los participantes sean actores de su
propio desarrollo.

Tanto los portadores como los comerciantes y cultivadores, tuvieron una actitud
colaborativa con los procesos, con esperanzas en que se pudiera trasladar su conocimiento
a la comunidad en general y a ser parte del desarrollo cultural y econdmico del
Departamento. Sin embargo, las administraciones locales, a pesar de los multiples
llamados, no prestaron una colaboracidn asertiva al proceso investigativo.

Las dificultades encontradas, como la poca informacién y la inexistencia del tema en
contexto de la innovacion social, se fueron sorteando, adaptando las teorias existentes a las
realidades estudiadas, por lo que fue un trabajo constructivo que agrego valor al proyecto.



Se pudo interrelacionar la teoria de la innovacidn, con la innovacion social, lo que
enriquecio los conceptos y abrid espacio para jugar con los preceptos de los expertos en
torno al tema tratado.

Queda una responsabilidad en el equipo, de suplir la necesidad de profundizar a futuro en
los temas que hacen posible la implementacion de productos de origen y mercados justos,
asi como de promocion y medios de divulgacion del tema de alimentos locales
innovadores en el entorno del PCCC.

Quedan algunos interrogantes como el tema de los mercados y productos, la promociéon y
dinamizacion de la produccion alimentaria local para el mejoramiento de las condiciones
de vida de sus cultivadores. Rutas alimentarias aprovechando la tradicion cafetera, con
productos locales. Ademas la forma en que contribuye la produccion de alimentos a la
reduccion de la huella ecolégica de carbono.

Esta investigacion aportd en la ampliacion de la oferta gastrondmica local, gue muestra en
restaurantes de la region una variedad y riqueza de las preparaciones tradicionales en Las
cartas y menus en restaurantes de Armenia, Calarca, La Tebaida, Montenegro y Quimlbaya
en el Quindio. Ademas, de acuerdo con los resultados de la investigacion, se transfirid el
conocimiento a los aprendices de cocina del Centro de Comercio y Turismo de la Regional
Quindio, acerca de los alimentos nativos, sus usos y preparaciones dentro de la amplia
variedad y rigueza de la cocina tradicional de esta regidon. Se genera una percepcion de
valoracion y reconocimiento de los portadores del conocimiento y su relevo generacional,
como una alternativa econdmica, cultural y social con caracter de sostenibilidad en el
Quindio. Ademas de lo anterior, se aporta al desarrollo de la innovacion social, al compartir
las recetas y métodos tradicionales de los portadores, con los campesinos y las empresas
turisticas que contribuyen al desarrollo de la regidon y por extension al desarrollo del Pais.
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Resumen y palabras clave:

El presente estudio experimental tuvo como objetivo establecer la actividad antimicotica
de la combinacién del aceite esencial de canela (Cinnamomum zeylanicum) y el clavo de
olor (Syzygium aromaticum) sobre Candida albicans. Inicialmente se realizd la extraccion
de los aceites esenciales a través del proceso de destilacion por arrastre de vapor en el
Laboratorio de Farmacia del Instituto Superior Tecnoldgico Riobamba, obteniéndose un
rendimiento total del aceite esencial de canela de 0,074 % y del aceite esencial de clavo de
olor un rendimiento de 0,083 %. Para el estudio de la determinacién de la actividad
antimicotica, se realizaron las disoluciones de los dos aceites mencionados en 625, 525, 425,
325, 225,125 L, donde se utilizd como disolvente T00uL de metanol, haciendo un total de
seis concentraciones de los aceites (12500, 10500, 8500, 6500, 4500 y 2500 ppm). Mediante
el método de difusion en discos, los resultados indicaron la sensibilidad de Candida
albicans, a la combinacion de los dos aceites esenciales, a partir de la concentracion de
6500ppm.

Palabras clave: Aceite esencial, Canela, Clavo de Olor, Arrastre de Vapor, Actividad
Antimicodtica, Candida |bicans.

Abstract y Key words:

The present experimental study aimed to establish the antifungal activity of the
combination of essential oil of cinnamon (Cinnamomum zeylanicum) and clove (Syzygium
aromaticum) on Candida albicans. Initially, the extraction of essential oils was carried out
through the steam distillation process in the Pharmacy Laboratory of the Instituto Superior
Tecnoldégico Riobamba, obtaining a total yield of the essential oil of cinnamon of 0.074%
and of the essential oil of clove a 0.083% yield. For the study of the determination of the
antifungal activity, the solutions of the two mentioned oils were made in 625, 525, 425, 325,
225, 125 pL, where 100 uyL of methanol was used as solvent, making a total of six
concentrations of oils (12500, 10500, 8500, 6500, 4500 and 2500 ppm). Using the disk
diffusion method, the results indicated the sensitivity of Candida albicans, to the
combination of the two essential oils, starting at a concentration of 6500ppm.

Keywords: Essential oil, cinnamon, cloves, vapor entrainment, antifungal activity, Candida
albicans.



Introduccién

Uno de los principales componentes de las plantas medicinales son los aceites esenciales
gue se pueden extraer por destilacion. Los aceites esenciales puros proporcionan una gran
variedad de propiedades que pueden ser Utiles si se sabe como usarlas. Estas mismas
caracteristicas pueden proteger a las plantas de ataques y, de este modo, pueden
protegerse frente a hongos, bacterias, virus y otras plagas o, incluso, las lesiones en tallos u
hojas pueden cerrar mas rapido.

Los aceites esenciales poseen una variedad de propiedades medicinales que son comunes,
tienen gran utilidad en numerosos gérmenes y distintos virus, asi como en los hongos.
Cada aceite tiene una propiedad terapéutica determinada (Morono, 2016).

Los aceites esenciales procedentes de plantas o especies se han estudiado de forma
amplia por sus actividades fungicidas, insecticidas y antimicrobianas, de los cuales se ha
demostrado, de muchos que se han investigado que los aceites esenciales de tomillo,
orégano, menta, canela, salvia y clavo de olor tienen las propiedades antimicrobianas mas
potentes. Asi mismo, son estos compuestos generalmente reconocidos como seguros
(GRAS) y comunmente se utilizan en tratamientos con medicina natural, como
saborizantes y aromatizantes en alimentos y en la industria de fragancias (GComez & Lopez,
2009).

Candida albicans es un microorganismo eucariota perteneciente al reino de los hongos. La
estructura fibrilar que participa en la adhesion a las células huésped y los materiales
plasticos (protesis dentales) se describe en la superficie de la pared celular. Este
microorganismo se instala tanto en la vagina humana como en los tractos digestivo y
respiratorio. Puede infectar la piel, las uhas y las membranas mucosas, pero la presentacion
diseminada que se desarrolla en pacientes inmunodeprimidos es la complicacion mas
grave de la enfermedad (Pardi, 2002)

El propodsito de este trabajo es obtener los aceites esenciales de la canela y el clavo de olor
por destilacion por arrastre de vapor en el Laboratorio de Farmacia del Instituto Superior
Tecnoldgico Riobamba y evaluar la actividad antimicdtica de la combinacion de estos dos
aceites frente a Candida albicans mediante el método de difusion en discos.

Desarrollo

Aceite esencial de la canela

El aceite de canela es una sustancia aceitosa que puede ser extraida desde la corteza del
arbol y de sus hojas, esta formado por una gran parte de principios activos de esta plantay
pueden prevenir o aliviar ciertas patologias del cuerpo humano (Garcia, 2016).

Propiedades terapéuticas
El aceite esencial de canela posee varias sustancias medicinales, que contribuyen como

una alternativa terapéutica en la actualidad. A continuacidén, se determinan las
propiedades terapéuticas del aceite de canela segun Garcia (2016):



- Antiinflamatorias
- Analgésica

- Antimicrobiana

- Antifungica

- Anticarcinégena.

Composicién
Tabla 1.Compaosicion del aceite de canela
Detalle Componentes
Aldehido cinamico

Compuestos quimicos . Acetato cinamico

. Betacariofileno,

. Benzoato de bencilo
Moléculas alérgenas presentes en forma Cinamal
natural . Alcohol cinamico

¢ Limoneo

«  Linalol

Fuente: (Garcia, 2016).

Aceite esencial de clavo de olor

El aceite de clavo de olor por sus propiedades ha sido investigado, ya que se caracteriza por
encontrarse disponible en varias formas y al procesarlo genera varios rendimientos. (Diaz,
2016).

Propiedades terapéuticas

Como aceite esencial el clavo de olor es utilizado y es beneficioso por las siguientes
propiedades: (Hernandez, 2011).

- Antimicrobianas

- Antimicoticas

- Antisépticas

- Antivirales

- Afrodisiacas y estimulantes

Composicion

El aceite esencial del clavo esta constituido por una gran variedad de compuestos, la
constitucion del aceite varia segun su procedencia, el componente principal y mayoritario
es el eugenol (49-98%), seguido del B-cariofileno (4-21%) y eugenil cetato (0,5 -21%). De igual
manera se pueden encontrar cantidades minimas de a-humelenoy trazas (<1%) de otros 25
a 35 constituyentes (Hernandez, 2011).



Métodos de extraccion de los aceites esenciales

Segun el tipo o la parte de la planta a utilizar y |la estabilidad del aceite esencial a obtener,
existen varios procedimientos de extraccion quimica y fisica, en donde la calidad del
producto dependera de la aplicacion de la técnica correcta.

Morono (2016) en su investigacion plantea varios métodos para la extraccion de aceites
esenciales que se observan en la siguiente tabla:

Tabla 2
Métodos de extraccion de aceites
Tipo de método Procedimiento Productos obtenidos
Extrusion Aceites esenciales citricos
1. Métodos directos Exudacion Gomas, resinas, balsamos
Destilacion por arrastre con
2. Destilacion vapor de agua Aceites esenciales
Destilacion— maceracion
(liberacion enzimatica de
agliconas en agua caliente)
Extraccion de solventes Infusiones
3. Extraccion de volatiles
solventes Extraccion de solventes Pomadas
fijos(grasas y aceites)
Extraccion con fluidos en Pomadas
estado supercritico

Fuente: (Morofo, 2016).
Técnica de destilacion por arrastre de vapor

La destilacion por arrastre de vapor de agua es el método mas utilizado para la obtencion
de aceites esenciales. El objetivo de este procedimiento es hacer que el vapor fluya a través
de la materia prima, de manera que con ello arrastre los aceites esenciales. A continuacion,
el vapor se enfria y condensa, para generar un condensado liquido formado por dos fases
inmiscibles, la fase acuosa y la fase organica, que es determinado como el aceite esencial
(Casado, 2018).

Por otro lado |la autora Mora (2014), determina que la técnica consiste en una mezcla de dos
sustancias inmiscibles, en |la cual la vaporizacion ocurre a una temperatura menor que la
temperatura de ebullicion de cada componente volatil, sobre los cuales se genera un
efecto de la corriente continua de vapor de agua; el vapor de agua tiene doble funcion:
calentar la mezcla hasta alcanzar la temperatura de ebullicion y por otro lado, reducir la
temperatura de ebullicion sumando la tensién de vapor del agua inyectada a los
elementos volatiles del aceite esencial.

El vapor contribuye con una temperatura en donde en un cierto tiempo se produce la
ruptura del tejido vegetal permitiendo la liberacion del aceite esencial. El aceite se retiene
en las gotas de vapor de agua y luego las gotas de agua ingresan al intercambiador de
calor para un cambio de ciclo.

El agua posee varias caracteristicas que permiten y favorecen su eleccion, se dispone de
ellay tiene un peso molecular bajo. Una ventaja sobre el proceso de destilacion por arrastre
es que los compuestos de puntos de ebullicion altos pueden ser destilados mediante vapor
de agua a una temperatura suficientemente minima para evitar su descomposicion. En el
grafico 1 se determina el esquema de destilacion por arrastre de vapor.
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VAR Grafico 1 Destilacion por arrastre
de vapor Fuente: (Balboa, 2015)

Para realizar la extraccion por arrastre de vapor se requieren los siguientes equipos:

- Torre de extraccion: Tanque cilindrico de acero inoxidable

- Caldero: equipo que provee vapor de agua

- Condensador: Componente eléctrico que sirve para incrementar la capacidad eléctrica
- Florentino: encargado de separar las dos fases obtenidas por destilacion

La técnica presenta una serie de ventajas, las principales se detallan a continuacion segun
la autora (Mora, 2014):

Comparado con otras sustancias organicas, el vapor de agua es un elemento
relativamente barato, que puede reducir los costos de extraccion.
- Cuando se utiliza la presion y la temperatura adecuada del vapor durante la extraccion, se
debe confirmar que el aceite esencial no se ha sobrecalentado.
- El equipo es facil de encontrar en el mercado y es econémico.
- En comparaciéon con el método por hidrodestilacion, este tipo de extraccion puede
aprovechar al maximo la capacidad de la torre.
- En comparacion con los aceites esenciales extraidos con disolventes organicos, este
meétodo permite obtener aceites esenciales mas puros.
Para cada una de estas ventajas, la técnica de destilacion por arrastre es la mas utilizada y
la mas antigua.

Tabla 3
Ventajas y Desventajas destilacion por arrastre

Ventajas

Desventajas

- Enérgicamente es eficiente

como polinizacion y resinificacion

- Mayor control de velocidad de
destilacion

- Posibilidad de cambios de presion
de vapor

- Compensa mejor las operaciones

comerciales a escala

Pueden ocurrir procesos colaterales
Dano térmico a ciertos componentes

Fuente: (Garcia et al., 2015).



Técnica de siembra de hongos

Los medios de cultivo son definidos como el conjunto de nutrientes y diferentes
componentes que permiten el desarrollo de microorganismos, existe una infinidad de
medios de cultivo y todos varian dependiendo del hongo o bacteria que se desea sembrar.
Dentro de las técnicas para la siembra de hongos se encuentran los que se mencionan a
continuacion, segun lo mencionado por (ICTSL, 2014):

Agar BHI con antibidticos: Debe adicionarse cloranfenicol y cicloheximida, es usado para el
aislamiento selectivo de hongos patdégenos.

Agar BHI con 5% sangre de oveja: Es utilizado como medio de cultivo primario de hongos
debido a que a través de estos existe una mayor recuperacion de patdogenos comparado al
agar glucosa de Sabouraud.

Agar glucosa de Sabouraud: Usado para el cultivo de hongos patéogenos de manera
especial para aquellos que son productores de micosis superficial.

Agar SABHI (agar base de Sabouraud, infusion de cerebro y corazon): Empleado para el
cultivo de hongos patogenos y no patdégenos.

Considerando lo descrito por Rojas (2011), los medios de cultivo para los hongos son:
Siembras en cajas de Petri por la técnica de puncion: Generalmente se utiliza para
visualizar el crecimiento de los hongos para que posteriormente se establezca la
morfologia correspondiente, asi también la transferencia o subcultivos de cepas que han
sido almacenadas con anterioridad.

Siembras en tubos por estria simple: Se usa un tubo con medio sélido inclinado y se debe
deslizar el asa sobre el area del agar formando surcos o estrias.

Siembra mixta en tubos: Se debe realizar una picadura hasta el fondo del tubo, mismo que
debe estar medio inclinado, posteriormente se realiza una siembra en estriay se procede a
deslizar el asa por el area en bisel, con lo que se consigue realizar dos tipos de siembray sin
la necesidad de ser retirada del tubo.

Técnica de un antifungigrama con aceites esenciales
Dentro de las técnicas de un antifungigrama se encuentran:

Método del antifungigrama disco-placa: Consiste en depositar sobre la superficie de agar
de una placa de Petri que debe haber sido inoculada con microorganismos de manera
previa, discos de papel secante mismos que han sido impregnados de diferentes
antibiodticos (Picazo, 2000).



Antifungigramas por difusién en disco: A través de este método es posible identificar de
manera clara los microorganismos basandose en su sensibilidad o resistencia (Taroco &
Vignoli, 2012).

Gradiente antibiético (E-Test): Es una extension de la técnica de difusién por disco; mediante esta
técnica es posible obtener una lectura directa para determinar la Concentracién Minima Inhibidora (CMI)
(Taroco & Vignoli, 2012).

Métodos de evaluacion de Sensibilidad antifungica
Zapata & Cardona (2012), consideran que los métodos de evaluacion de sensibilidad
antifungica son:

Dilucién en caldo: Es uno de los mas usados para la determinacidn de susceptibilidad in
vitro, basicamente, este método puede medir la sensibilidad de levaduras y hongos; asi
también se determina la concentracion inhibitoria de los diferentes farmacos antifungicos.
Difusion de disco: Es idoneo cuando se busca analizar agentes solubles en agua como por
ejemplo flucitosina, fluconazol y voriconazol; “este método fue estandarizado por el
Instituto de Normas Clinicas y de Laboratorio en el documento M44-P para especies de
Candida”.

E-test: Debido a su facil implementacion y lectura es uno de los mas utilizados, ha sido
aprobado por la Food and Drug Administration (FDA) para el analisis de susceptibilidad in
vitro de Candida spp.

Sensitre® YeastOne (TREK Diagnostic Systems): Este método ha sido aprobado por la
FDA y basicamente se fundamenta en la microdilucion en caldo con un sustrato
cromogeénico lo cual ayuda a la interpretacion de los resultados; es importante recordar
gue con este método el color rojo significa crecimiento mientras que con el purpura
demuestra inhibicion.

Metodologia

Procesamiento del material vegetal

La cascara de las naranjas recolectadas se lavaron con agua desionizada, seleccionandose
las que se encontraban frescas, enteras y sin sefales de deterioro. Seguidamente se
trocearon, pesaron y se procesaron en el Laboratorio de Farmacia del Instituto Tecnoldgico
Superior Riobamba.



Procedimiento de extraccién de aceite esencial por el método de destilacién por
arrastre de vapor:

1. Se utilizaron 100 gr de la corteza de la canela.

2. Se colocd pesado 100 gr de la corteza de canela, en el balén de tres bocas.

3. Se midié 500ml de agua destilada para colocar en el balon.

4. Se encendio el reverbero debajo del balén que contiene agua destilada, la misma que
llegaba a un punto de ebullicion de 90°C, alrededor de 45 minutos empezaba a fluir el
vapor del agua al baléon de tres bocas que contiene la canela, se humedece desde la parte
inferior del balén hacia la parte superior hasta humedecer toda la corteza.

5. Enseguida se encendio el reverbero que contiene la materia prima.

6. Después de una hora se empezo a destilar el aceite esencial, que pasa por el refrigerante
de forma espiral y desciende en el matraz de Erlenmeyer.

7. Finalmente, con lo obtenido se realizd el proceso de decantacion, haciendo uso de un
embudo de separacion.

Se realizé el mismo procedimiento con el clavo de olor, pero en este caso se colocd 50 gr de
materia prima, ya que al humedecerse aumenta su volumen y por ende en la extraccion
del aceite se obtuvo mayor cantidad.

Para mantener el aceite esencial del clavo de olor y canela se procedié a colocar en un
envase ambar cubierto con papel aluminio y se los mantuvo en refrigeracion, ya que los
aceites esenciales son sumamente volatiles.
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Determinacion del rendimiento de los aceites esenciales
El rendimiento en la extraccion se realizé a la muestra de aceite esencial, segun la siguiente
ecuacion (ecuacion 1):

% de rendimiento= ((W_AE )/W_MB) x100

Donde, WAE es el peso (g) obtenido del aceite esencial y WMV corresponde a gramos (9)
del material vegetal fresco.



Aislamiento e identificaciéon de Candida albicans

Con un asa de Kolle de punta redonda bien esterilizada, inocular la muestra de flujo vaginal
en Agar Saboraud Dextrosa al 2%. Incubarlas a 37° C durante 24 horas, una vez que se
hayan formado las colonias, realizar las pruebas de identificacion.

Coloracién GRAM

Para realizar la tincion Gram, primero tomar un pequefo indculo del cultivo puro de
Candida albicans con la ayuda de un asa de siembra, extenderlo sobre una lamina
portaobjeto y fijarlo con la flama de un mechero. Después de eso, se vierte sobre el frotis
cristal violeta y se deja actuar por 1 minuto. Pasado un tiempo, se lavdo con mucho cuidado
y abundante agua destilada. Luego, se cubrio el frotis con lugol, y se dejé actuar por 1
minuto. Una vez transcurrido el tiempo y se lavd nuevamente con abundante agua
destilada. Inmediatamente, se cubrid con solucion decolorante (alcohol-acetona), durante
30 segundos. Después de que haya pasado el tiempo, se lavo con abundante agua
destilada. Por ultimo, se cubrié con colorante de contraste (safranina), y se dejo actuar por
1 minuto. Transcurrido el tiempo, se lavo con agua de la llave y con precaucion se escurrio
con un papel secante por la parte inferior de la lamina portaobjeto. La preparacion tenida
se seca al aire, manteniendo la lamina en una posicién inclinada.

Preparacion de las soluciones
Se usaron micropipetas automaticas de 25ul y 1000ul para preparar las concentraciones de
canelay clavo de olor, las cuales estaran conformadas de la siguiente manera:

Tabla 4
Formulario de Soluciones
Mezcla de Canela (ul.) Clavo(ul.) Diluyente(ul.)
aceites(ppm)
12500 625 625 100
10500 525 525 100
8500 425 425 100
6500 325 325 100
4500 225 225 100
2500 125 125 100

Elaborado por: Rodriguez G, Pazmino P, Pinguil. B, Sanchez J.

En la formulacion de las soluciones se prepararon seis combinaciones a concentraciones
fijas que son de 625, 525, 425, 325, 225,125 yL(microlitros) donde se utilizé el metanol como
diluyente para la preparacion.

Una vez obtenidas las soluciones se procedio a almacenarlas en frascos ambar para evitar
contacto con la luz, ya que, los aceites esenciales son altamente volatiles.



Preparacion de medios de cultivo

Se prepard el medio de cultivo Agar
Saboraud Dextrosa (ASD) al 2%, de
acuerdo con las instrucciones del
fabricante, repartiéndose 16 g de agar y
agua destilada a un pH de 7, luego se
esterilizd a121°C durante 2 horas y luego se
vertié el medio en placas Petri (100 mm x
15 mm) a razén de un espesor de 4 mm
por placa. Se dejaron solidificar durante 15
minutos a temperatura ambiente, se
rotularon las placas en la parte posterior. El
control de calidad se realizé incubando el
medio de cultivo a 37°C durante 24 horas.
Para la preparacion de discos, se
sumergieron una cierta cantidad de
discos de papel filtro de 6 mm de
didmetro (preesterilizados) y luego se
empaparon con aceite de canela de
diferentes concentraciones, al mismo
tiempo se agregaron control positivo(C+) y
control negativo(C-) por un tiempo de 15
Minutos.

RESULTADOS

RENDIMIENTO DE ACEITES ESENCIALES

Método difusién con discos

Se sumergio un hisopo de algodon estéril
en una suspension de 1.5x108 UFC/mI (la
turbidez estandar de Mc Farlan es 0.5), se
inoculo la superficie en cada placa de Agar
Saboraud Dextrosa, se disperso el hisopo
de algodon en la superficie del medio en
diferentes direcciones para asegurar una
distribucion uniforme del inéculo, con la
ayuda de unas pinzas estériles se
colocaron los discos de papel filtro sobre |la
superficie del Agar con cada una de las
concentraciones del aceite esencial de
canelay clavo de olor. Después, la placa se
incubd en posicion invertida a 37 °C
durante 24 horas. Finalmente, después de
24 horas, se interpretaron los resultados
inspeccionando visualmente cada placa.
Se midid en milimetros el halo de
inhibicion del crecimiento de Candida
albicans con un vernier.

Este procedimiento se llevo a cabo en el Laboratorio de Farmacia del Instituto Superior
Tecnoldgico Riobamba. Se realizé el método de destilacion por arrastre de vapor para
obtener la cantidad en mililitros (ml) del aceite esencial que se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 5

Volumen de aceite y rendimiento

Aceite Cantidad (gr) Volumen (ml) Rendimiento (%)
Canela 4300gr 3.2 0.074
Clavo 4300gr 3.6 0.083

Elaborado por: Rodriguez G, Pazmino P, Pinguil B, Sanchez J.

Se puede identificar que el rendimiento del aceite esencial del clavo de olor es mas alto
gue el aceite esencial de canela esto se debe a que el clavo de olor proporciona mas
cantidad de aceite utilizando la misma cantidad de materia prima.



ANTIFUNGIGRAMA
Tabla.6
FAntifungi
Tratamiento (ppm) Halo de inhibicién (mm)

N°® Concentracion Caja 1 Caja 2 Caja3 Promedio Control  Control
Positivo  Negativo

1 12500 35 32 33 33.33 >40 0
+1.53

2 10500 9 12 11 10.66 >40 0
+1.45

3 8500 8 8 7.8 7.930 >40 0
+0.115

4 6500 6 54 6.1 5.83 >40 0
+0.378

5 4500 54 4.9 5.1 513 >40 0
+0.251

6 2500 4.9 4.6 4.3 4.6 0.3 >40 0

Elaborado por: Rodriguez G, Pazmifio P, Pinguil. B, Sanchez J.

Tabla7
Parametros del halo de inhibicion
Actividad Inhibitoria Radio del halo
Sensible Mayor a 9 mm
Intermedia De6a9mm Halo de inhibicién:
Resistente Menor a 6 mm Parametros del halo de
Fuente: (Picazo, 2000). inhibicion:

En la tabla 6 se muestra el valor de los halos de inhibicion que se formaron en los medios
de cultivo de C. albicans. Picazo 2000, menciona que existen tres tipos de actividad
inhibitoria; sensible con un radio mayor a 9 mm, intermedia de 6 a 9mm, y resistente
menor a 6 mm.

Se determind que la solucion T muestra una fuerte sensibilidad ya que presenta un halo
superior a9 mm tomando de referencia la tabla 7 y dando un 33.33mm como promedio de
las 3 soluciones. En comparacion con la solucion 1, las otras soluciones mostraron una
menor inhibicion del halo. En comparacion con la solucion 2, la diferencia de la mezcla de
aceite fue de 2000 ppm, lo que redujo en gran medida el diametro de inhibicién a 10,66
mm en promedio.

Los valores medios de las soluciones 3, 4,5y 6 que se obtuvieron ante sus triplicados fueron
7.93,5.83,513 y 4.6 respectivamente, estos valores no reflejan gran diferencia entre ellos, en
lo que tiene que ver con el volumen de los aceites de canela y clavo de olor de las
formulaciones.

Se determino también que la Candida albicans presentd resistencia a las concentraciones
de las soluciones 4,5y 6.



Discusion

Al analizar las plantas desde un sentido bioquimico se determina que aquellas poseen
ciertos compuestos que le permiten bloquear el ataque de hongos; entre los que se
encuentran los componentes antifungicos, los mismos que buscan detener la invasion de
diferentes especies de hongos (Armas et al., 2011).

La utilizacion de los aceites esenciales (clavo de olor y canela) permite reducir el
crecimiento de varios tipos de hongos, como, por ejemplo: Candida albicans, Cryptococcus
neoformans, Aspergillus, Onychomicosis, Saccharomyces cerevisiae y algunos tipos de
dermatofitos, esto basicamente se debe a la presencia de eugenol (Armas et al., 2011).
Basandose en la investigacion realizada por Cueva (2017) la esencia de clavo de olor es
antifungica debido a la presencia de eugenol, el mismo que esta presente entre un
70-90%. La autora menciona ademas que en el estudio realizado por Zea Mays y Pilco S,
concluyo que la Candida albicans cepa ATCC 10231 es sensible al aceite esencial de clavo de
olor; esta afirmacion se debe a los resultados obtenidos:

Se determina por la presencia del halo presente alrededor de los discos en sus diferentes
tipos de concentraciones, cada halo observado nos indica que no existe el crecimiento del
hongo, es por esto que mientras mas grande se presente el halo de inhibicion mayor sera
la sensibilidad de la planta sobre el hongo. En cambio, con el extracto alcohdlico presentd
resistencia permitiendo el crecimiento de la Candida Albicans aun con la presencia de
Syzygium aromaticum (Cueva, 2017).

Los principales compuestos del aceite esencial de canela son los conocidos como
cinamaldehido y eugenol, el primer componente en mencidn es considerado como aquel
gue posee la mas alta actividad antimicdtica, por ende provoca que se deteriore la lisis
celular y como consecuencia el crecimiento micdético disminuye notablemente. La
conclusion del estudio in vitro es que la actividad antifungica de los aceites esenciales
aumento a 107,75 UFC / ml en promedio, el halo de los aceites esenciales fue de 2 mm y la
poblacién de hongos fue de 0,6 mg / ml c (p = 0,001), lo que indica que la canela tiene una
gran actividad antifungica (Marca, 2013).

Conclusiones

- La combinacion del aceite esencial del clavo de olor y canela obtenidos por arrastre de
vapor, tienen actividad antimicética ante la C. albicans.

- Mediante el método de arrastre de vapor se obtuvo aceites esenciales de clavo de olor con
un volumen de 3.6 mly un rendimiento de 0,083% y la canela con un volumen de 3.2 mly
un rendimiento de 0,074%.

- Se determind que la dosis minima inhibitoria de la sinergia de clavo y canela es de
6500ppm en adelante sobre sepas de C. albicans.
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Resumen y palabras clave:

La variedad de café Geisha presenta gran interés debido a su aroma y sabor particular, lo
que ha llevado a que esta adquiera un gran valor comercial, sin embargo, sus costos han
limitado las zonas de produccion, siendo actualmente los mayores exportadores Costa Rica
y Panama. (Ramos, 2019), La micropropagacion in vitro a partir de laminas foliares
(Embriogénesis somatica) es una forma de produccién masiva de plantulas que permite
superar muchos de los inconvenientes de la micropropagacion tradicional (Etienne, 2005),
asi mismo, se ha demostrado que la fertilizacién con zinc juega un papel importante en la
produccion y calidad del café, sin embrago, su adsorcion en la planta no es eficiente y su
exceso en el medio de cultivo produce fitotdxicidad, por lo que el zinc nanoparticulado se
presenta como una opcidn que podria favorecer la absorcidon de este mineral debido a su
tamano (Lacerda, 2018) (Rossi, 2019). Este trabajo se desarrollé en dos fases, en la primera
se establecieron las condiciones de sintesis de nanoparticulas de ZnO_NPs como
nanofertilizantes y su implementaciéon como suplemento nutricional en el medio de
cultivo Murashige & Skoog (MS), en la segunda fase se establecieron condiciones del
meétodo de micropropagacion de Coffea arabica a partir de discos de hoja, se evaluaron
tratamientos de desinfeccion y suplementacidon para la induccién a callogénesis.
Finalmente, se evalud el efecto que produce de la adicion de citoquininas (KINy 2,4D) y su
concentracion sobre el numero de embriones germinados en medio de cultivo MS y MS
modificado con ZnO_NPs. Los resultados mostraron que los nanofertilizantes son
convenientes en el proceso de micropropagacion pues debido a su tamano tienen un
mayor transporte y entrega de nutrientes, requiriendo menores cantidades para suplir las
necesidades nutricionales de la planta en comparacion con los tratamientos o sales de zinc
empleados tradicionalmente.

Palabras clave: Coffea Ardbica, Callogénesis, Embriogénesis Somatica, Geisha,
Nanofertilizantes.
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Introduccion

La estructura productiva del Quindio se ha caracterizado tradicionalmente por la
produccion agricola, concentrando gran parte de la misma en el cultivo del café. El café es
uno de los cultivos mas importantes en el mercado internacional, debido a que se exportan
siete millones de toneladas de café con un crecimiento del 4.4% (ICO, 2016), es por esto que
se desarrollan nuevas investigaciones para su mejoramiento genético y para hacer mas
eficientes los métodos de reproduccidon masiva, como lo es la reproduccion in vitro. Estas
metodologias de reproduccion han generado multiples avances en las investigaciones de
micropropagacion masiva, genética, fitomejoramiento y fitopatologia (Dublin, 1991).

El café es originario de Africa, constituido por mas de 100 especies del género Coffea, de los
cuales Coffea arabica es mayormente comercializado para Colombia, entre las variedades
de especial interés se encuentra Geisha. La variedad es originaria del sur oeste de Etiopia,
en 1931. Es de porte alto y de abundante follaje, forma un eje central y muchas bandolas
ortotrépodas basales, las cuales se desarrollan entre el segundo y cuarto nudo. Las hojas
son oblongo-elipticas, coridaceas, concavas. Color verde oscuro, mate, y apices agudos. Las
bandolas adquieren una forma de una “s” paralela al suelo, tienen entrenudos largos y
frutos grandes y de buen rendimiento (Miranda, 2006).

En 1970 la realizacion de analisis comparativos demostrd la baja productividad de Geisha
en frente la variedad Caturra, siendo esta Ultima mas popular y demandada por los
caficultores, causando la disminucion de la siembra de Geisha, sin embargo, en los ultimos
anos esta variedad ha ganado popularidad y alta demanda comercial por su aromay sabor
particular, adquiriendo un precio de hasta 1322.2 ddlares por kilogramo (Rosario, 2017). Las
susceptibilidades del café han traido consigo alta fragilidad frente a los ataques de plagas
y enfermedades, la variedad Geisha por su parte, presenta resistencia hacia la Roya
Anaranjada, enfermedad foliar que ha causado pérdidas estimadas a nivel
centroamericano entre 2012-2013 de aproximadamente 20% de los cultivos segun lo
reportado por ICO, haciendo que esta variedad tenga una mayor importancia para el
mercado.

En respuesta a las necesidades del mercado, la biotecnologia con técnicas de
micropropagacion in vitro pueden acortar los ciclos de seleccion y acelerar la
multiplicacion vegetativa para fines investigativos. Es el Unico método de reproduccion
asexual que permite reproducir variedades con altos rendimientos productivos usando
explantes foliares, los cuales son inducidos a la formacion de callos embriogénicos, para
posteriormente obtener aproximadamente de 100 a 200 embriones somaticos por
explante, obteniendo una planta de café por cada embridon somatico. (Dublin, 1991).
Durante el proceso de micropropagacion in vitro las concentraciones de micro y
macronutrientes representan una variable muy importante, en este sentido se ha
identificado que el zinc cumple un papel esencial en el café, este micronutriente es
necesario para la sintesis de macromoléculas y sirve como un cofactor regulador en la
sintesis de proteinas. Ademas, se ha demostrado que la fertilizacion con zinc mejora la
producciony la calidad del café al impactar positivamente la actividad de polifenol oxidasa,
indice de color, contenido de sacarosa, cafeina, trigonelina y acido clorogénico (Lacerda, et
al., 2018). Aungue se requiere zinc para metabolismo optimo, la deficiencia prevalece en
parte debido a la ineficiencia de la planta para absorber y trasladar el micronutriente
(Martinez, et al., 2011).



En este sentido la implementacion de nanofertilizantes que son estructuras con tamanos
inferiores a 100 nm de esta emergiendo como una potencial solucién para promover el
crecimiento y desarrollo de las plantas, ya que debido a su tamano estas estructuras se
absorben facilmente a través de los estomas, de |la epidermis de la raiz o de la corteza, para
luego ser traslocados hasta las ramas y el follaje de las plantas, generando una mayor
eficiencia en la entrega de nutrientes, disminuyendo la induccion de fitotoxicidad en las
plantas y pérdidas de nutrientes, lo que se traduce en una mayor productividad y calidad
nutricional.

Recientemente en todo el mundo se estan realizando experimentos con diversos cultivos
para poder explicar el efecto de los nanofertilizantes en la fisiologia de las plantas. Reportes
sobre su aplicacion en diferentes cultivos han evidenciado que incrementan el crecimiento
de las plantas, el contenido nutricional y la actividad enzimatica. Algunas nanoparticulas
(NPs) de ZnO y CuO muestran un efecto positivo sobre la reactividad de fitohormonas,
especialmente del acido indolacético, el cual promueve la elongacion y division celular,
incrementando la velocidad de crecimiento en las plantas; ademas de activar la biosintesis
de acido salicilico, favoreciendo su accion fitoestimulante (Wang, et al., 2012).

Algunos autores mencionan que el efecto promotor o inhibidor del crecimiento de las NPs
en las plantas esta relacionado con su concentraciéon, tamanoy las propiedades inherentes
del elemento involucrado, asi como la funcion fisioldgica y bioquimica que este elemento
desempena en la planta. Las nanoparticulas de oxido de zinc (ZnO_NPs) en el sector
agricola son estudiadas por su potencial como nanofertilizantes, corrigiendo las
deficiencias de zinc en las plantas y promoviendo crecimiento y desarrollo. Algunos
estudios sefialan que dosis alrededor de 50 mg/L tienen efectos significativos en el
crecimiento y desarrollo, reflejandose en mayor biomasa seca y area foliar. Este efecto
promotor ha sido atribuido al zinc, por ser este uno de los micronutrientes esenciales
demandados para la division celular y por su importancia como componente de varias
enzimas en las plantas (Rossi, et al., 2019).

Trabajos efectuados en diversas especies de plantas confirman que las ZnO_NPs
promueven la germinacion y crecimiento. Se ha encontrado un mayor crecimiento y
produccion de biomasa seca en plantulas de tomate cuando se aplicaron 20 mg/L al follaje;
ademas, encontraron altas concentraciones de Zn en las hojas, confirmando con ello que
ocurrid la penetracion en los estomas y su translocacion via floema. En plantas de pepino
cultivadas en maceta, se obtuvieron incrementos significativos en longitud y biomasa seca
de la raiz con la incorporacién al suelo de 400 y 800 mg/kg de ZnO_NPs, estos estudios
consignan que concentraciones elevadas no afectaron negativamente a las plantas. En
pruebas de germinacién las ZnO_NPs en dosis de 250 a 2000 mg/L, promovieron
incrementos significativos de clorofila y proteina en plantulas de trigo. Concentraciones
bajas (10 y 20 mg L/1) de estas mismas NPs mejoraron la germinacién de semillas de
cebolla. En plantas de goma guar (Cyamopsis tetragonoloba L.) una concentracion de 10
mg/L de ZnO_NPs aplicada foliarmente promovié mayor producciéon de biomasa,
contenido de j i e j f fAtesi f

al., 2018).

En este trabajo se establecieron las condiciones de sintesis de nanoparticulas de 6xido de
zinc como nanofertilizantes y se evalud su implementacion en el medio de cultivo MS
como suplemento nutricional sustituto de las tradicionales sales de zinc.




Se establecieron condiciones del método de micropropagacion de Coffea arabica arabica
variedad Geisha (Panama) en cultivo in vitro a partir de disco de hoja, se determinaron las
condiciones del tratamiento de desinfeccion y las concentraciones hormonales adecuadas
para la formacion de callos embriogénicos a partir de discos de hoja en la fase de
establecimiento. Finalmente, se evaluo el efecto que produce de la adicion de hormonas
como 6-bencilaminopurina (BAP), Kinetina (KIN) y acido 2,4-diclorofenoxiacético (2,4D) y
su concentracion sobre el numero de embriones germinados en medio de cultivo
Murashige & Skoog (Murashige, T. y Skoog, F., 1962) y Murashige & Skoog modificado con
nanofertilizante (ZNO_NPs) en la fase de multiplicacion.

Materiales y Métodos

2.1. Parte 1. Sintesis y caracterizacion de nanoparticulas de oxido de zinc (ZnO_NPs)
(nanofertilizante).

La sintesis de nanoparticulas (ZNO_NPs) se realizd por medio de una reaccion de
coprecipitacion, usando como precursores acetato de zinc dihidratado e hidroxido de
sodio en medio acuoso (Devaraj et al., en 2014). El proceso de sintesis se realizd por goteo
de la solucién de precursor en una solucion de NaOH a 70°C y agitacion magnética
durante dos horas, la solucion obtenida se centrifugé a 3000 rpm por 10 minutos. Para
eliminar los contraiones del precursor metalico se realizaron lavados repetidos del
precipitado empleando agua destilada. Por ultimo, este precipitado (ZnO_NPs) se calcino a
600°C por 2 hs para eliminar cualquier rastro de carbono; el producto obtenido se macero
en un mortero de agata.

El producto obtenido se caracterizd empleando técnicas de dispersion dinamica de luz
(Z-Sizer), para determinar diametros hidrodinamicos y carga superficial, Microscopia
electronica de transmision (TEM), y espectroscopia infrarroja (FT-IR).

2.2. Parte 2. Tratamientos de desinfeccion y establecimiento in vitro de Coffea arabica
variedad Geisha a partir de discos de hoja.

El material vegetal (hojas de Coffea arabica variedad Geisha) se obtuvo del municipio de
Circasia, finca Campo Hermoso, lote San José ubicada a 1650 msnm, estas fueron
recolectadas y seleccionadas en funcién de un buen estado morfo-fisiolégico y
fitosanitario.

Pretratamiento de desinfeccién: Las hojas seleccionadas fueron lavadas con una solucion
detergente (tween 80) y agua corriente, seguidamente fueron desinfectadas en solucion
de NaClO industrial al 3%, durante 25 min, y enjuagadas con agua destilada estéril.
Finalmente, las laminas foliares fueron extraidas usando un cortador previamente
desinfectado.

Desinfeccién de discos de hoja Coffea arabica variedad Geisha: Los discos de hoja fueron
desinfectados empleando una soluciéon de hipoclorito de sodio (NaClO) por 10 minutos, se
evaluaron 3 concentraciones diferentes (1, 1.5 y 2%). Posteriormente, se realizaron 3
enjuagues con agua destilada estéril. Todos los discos de hoja inoculados se llevan a sala de
crecimiento en condiciones controladas, a temperaturas entre 15 y 20 °C. Para su
evaluacion y seguimiento por ocho semanas.



Establecimiento de discos de hoja de Coffea arabica variedad Geisha: Para la fase de
establecimiento se utilizé medio de cultivo de Murashige & Skoog (Murashige, T. y Skoog,
F., 1962) (Tabla 2) y Murashige & Skoog modificado con nanofertilizante (ZnO_NPs) en
reemplazo del ZnSO4.7H20 y suplementado con las diferentes concentraciones a evaluar
de KIN, BAP y gelrite (gelificante comercial), el pH del medio de cultivo se ajusté a 5.8.

Se utilizé un disefio completamente aleatorizado con 5 tratamientos para cada uno de los
medios de cultivo MS evaluados (MS y MS modificado ZnO_NPs). El primero de los
tratamientos correspondio al testigo, sin aplicacion de hormonas (T0), los tratamientos T1y
T2 consistieron en la adicion de diferentes concentraciones de KIN (0.5, y 1 mg/L) y los
tratamientos T3y T4 consistieron en la adicion de diferentes concentraciones de BAP (0.5 y
1mg/L).

El establecimiento se llevo a cabo en condiciones asépticas, en una cabina de flujo laminar;
los discos de hoja fueron introducidos en la superficie del medio de cultivo, seguidamente
se etiquetaron las cajas, se sellaron y ubicaron en el area de crecimiento a una temperatura
entre 15-20°C. Se realizd el seguimiento de los callos formados.

Induccién a callogenesis de Coffea ardbica variedad Geisha: Una vez realizado el
establecimiento de los discos hoja se procedid a la multiplicacion de los callos en medio de
cultivo de Murashige & Skoog (Murashige, T.y Skoog, F.,1962) (Tabla 2) y Murashige & Skoog
modificado con nanofertilizante (ZNO_NPs) en reemplazo del ZnSO47H20 vy
suplementado con las diferentes concentraciones a evaluar de KIN, 24D y gelrite
(gelificante comercial), el pH del medio de cultivo se ajusto a 5.8.

Se utilizé un disefo completamente aleatorizado con 7 tratamientos para cada uno de los
medios de cultivo MS evaluados (MS y MS modificado ZnO_NPs). El primero de los
tratamientos correspondio al testigo, sin aplicacion de citoquininas (TO), los tratamientos
T1, T2 y T3 consistieron en la adicién de diferentes concentraciones de KIN (0.5,1y 2 mg/L) y
los tratamientos T4, T5 y T6 consistieron en la adicion de diferentes concentraciones de
2,4D (0.5,1y 2 mg/L).

La siembra se llevd a cabo en condiciones asépticas, en una cabina de flujo laminar; los
callos fueron introducidos en la superficie del medio de cultivo, seguidamente se
etiguetaron las cajas, se sellaron y ubicaron en el area de crecimiento a una temperatura

Resultados y discusion
Los resultados obtenidos en este trabajo se presentan en dos partes. En la Parte 1 se
muestran los resultados de la sintesis y caracterizacion del nanofertilizante de zinc

(ZNO_NPs) y en la Parte 2 los resultados de los tratamientos de desinfeccion y
establecimiento in vitro de Coffea arabica variedad Geisha a partir de discos de hoja.

3.1. Parte 1: Sintesis de Nanoparticulas de dxido de Zinc (ZnO_NPs):



En la literatura han sido reportados varios métodos de sintesis de nanoparticulas de oxido
de zinc, con diferentes parametros y varias condiciones de crecimiento como la
temperatura, la presion, la relacion de hidrdlisis, y precursores. (Guerrero, et al., 2013) (Kwon,
et al., 2002); (Peverari, et al.,, 2005); (Cioffi y Rai, 2012). La estabilidad de las nanoparticulas
juega un papel muy importante, y esta es relativa al método de sintesis empleado, en este
sentido, para la sintesis busca evitar la aglomeraciéon de particulas pequenas que generan
precipitacion en la solucion. En este sentido, el empleo del método de coprecipitacion
mediada por hidrolisis establece en la superficie del producto repulsiones de Van der
Waals (repulsion electrostatica) que juegan un papel importante en la estabilizacion de las
nanoparticulas (Vaseem, et al.,, 2009).

La sintesis de las nanoparticulas en este trabajo fue llevada a cabo mediante la siguiente
reaccion. (Wu, et al., 20006)

ZN(CH3CO0)2.2H20+NaOH o(e) Zn(OH)2+2 CH3COONa+2 H20

Zn(OH)2 o(eRA ) ZNO+H20

La sintesis de las NPs-ZnO, se llevd a cabo siguiendo el mecanismo de coprecipitacion (Wu,
et al.,, 2006) quien explica que el ZN(CH3COO)2 puede convertirse en Zn(OH)2 coloidal bajo
una solucion alcalina (pH=13-14), como se muestra en la reaccion anterior. Durante el
proceso hidrotermal, parte del Zn(OH)2 coloidal se disocia a Zn2+y OH- formando nucleos
de ZnO (Yaday, et al., 20006).

A continuacion, en la tabla 1 se muestran los resultados de tamano y carga superficial
obtenidos empleando la técnica de caracterizacion z-Sizer.

Tabla 1. Diametros hidrodinamicos aparentes y carga superficial de las nanoparticulas
sintetizadas

ZnO_NPs Diametro hidrodinamico | Carga superficial (mV)
aparente (nm)
1 42,18 + 13,20 -38,15+ 1,78
2 32,13+ 7,09 -50,72+1,12
3 47,23 + 12,01 -47,82 + 1,09
Promedio 40,51 + 10,77 -45,56 + 1,33

Los resultados observados en la tabla 1 muestran la reproducibilidad del método de sintesis
empleado, las nanoparticulas obtenidas presentan un tamano promedio de 40,51 nmy una
carga superficial de -4556 mV. La carga superficial negativa puede ser atribuida a la
presencia de electrones en los oxigenos de la superficie de la nanoparticula, asi mismo el
valor obtenido (-4556 mV) indica que las nanoparticulas presentan estabilidad
electrostatica. Estas caracteristicas son muy importantes para la interpretacion de sus
propiedades fisicas y quimicas, asi como su efecto en una aplicacion particular.



Tal como se observa en la tabla 1. los tamanos de particula se encuentran dentro del rango
de tamanos reportados por otros autores. Por ejemplo, en el estudio de Barros, et al., (20006)
se reportaron tamanos de particula en el orden de los 40 nm; Peverari, et al, (2005)
obtuvieron un tamano mayor para las nanoparticulas de ZnO, de 60 nm. Mientras que
Kwon, et al., (2002) igualmente obtuvieron tamanos de particula que bordearon los 40 nm.
Ademas, otros estudios han reportado bajo condiciones similares (temp de calcinacion
600°C y 5 hs) tamanos de nanoparticulas alrededor de 88,3 + 0,62 nm (Aquino, et al., 2018),
asi mismo, Salas, et al., empleando el mismo método de coprecipitacion obtuvieron como
resultado los tamanos de particula desde 39,8 hasta 198,4 nm dependiendo de la
temperatura y el tiempo de calcinacion. El menor diametro efectivo obtenido fue de 22,8
Nnm para las condiciones de sintesis de 700°C durante 3 horas de calcinacion. (Salas, et al.,,
2010).

A continuacion, en la figura 1se muestra la micrografia TEM de nanoparticulas de 6xido de
zinc sintetizadas y una evidencia fotografica de la solubilidad de las NPs sintetizadas en
solventes de polaridades opuestas.

B ZnO_NPs ZnO_NPs
Medio acuoso  Medio organico

Figura 1. A. Micrografia TEM de nanoparticulas de 6xido de zinc sintetizadas y B. Evidencia fotografica de la
solubilidad de las NPs sintetizadas en solventes con polaridades opuestas (agua y hexano).

Tal como se muestra en la figura 1A los analisis por microscopia electrénica de trasmision
(TEM) confirman los tamanos obtenidos por dispersion de luz, ademas muestra que las
nanoparticulas obtenidas son anisotrépicas y no presentan procesos de sinterizacion,
confirmando con ella la estabilidad de las nanoparticulas en solucién. En la figura 1B las
fotografias evidencias la solubilidad de las nanoparticulas y estabilidad en medio acuoso
favorecida por la carga negativa superficial que estas presentan.

Los valores de tamano de NPs-ZnO por DLS y por TEM, reportan tamanos similares, es de
resaltar que los valores obtenidos por DLS corresponden al radio hidrodindmico que
incluye la capa superficial de las nanoparticulas y en algunos casos representa el tamano
referido a interacciones entre particulas en solucién, es por esto que los tamanos obtenidos
por microscopia son un Mas pequenos. Estudios similares han reportado la obtencién de
nanoparticulas de forma aproximadamente esférica con un tamano de particula del orden
de los 20 nm, que tienden a aglomerarse en ciertas zonas, pero no de manera critica,



teniendo también una distribucion considerablemente dispersa (Salas, et al., 2016). Otros
estudios muestran la obtencion de NPs-ZnO con una distribucidon homogénea en la escala
de medicion de 100 nm (Amrut, et al.,, 2009) y un tamano promedio de 90,4+10,6 nm (Wang,
et al,, 1999). Las nanoparticulas presentan una morfologia semi-hexagonal, con naturaleza
cristalina y estructura tipo wurtzita (Martinello, et al.,, 2009); (Yaday, et al., 2006).

En la figura 2 se muestra el espectro FT-IR de las nanoparticulas sintetizadas en estado
solido.
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En el espectro de las nanoparticulas de ZnO se aprecian dos bandas predominantes, una a
44892 cm-1 correspondiente a la vibracion del enlace Zn-O y la otra alrededor de 1458,54
cm-1 que puede ser atribuida al estiramiento del grupo carboxilato originado COO-
residual del precursor empleado en la sintesis (Acetato de zinc). En este sentido los
resultados muestran que la superficie de las nanoparticulas obtenidas contiene una carga
negativa superficial atribuida a los oxigenos superficiales y a la residualidad de algunos
grupos carboxilato.

Evaluaciones de nanoparticulas de oxido de zinc hechas por otros autores, han confirmado
a través de analisis FTIR vibraciones de las nanoparticulas de Zn-O caracteristicas a partir
de 400cm-1- 500cm-1. Salas, et al, (2016) por ejemplo, comparo espectros de
nanoparticulas de ZnO con espectros de ZnO comercial para establecer una correlacion de
coincidencia entre los picos que permitiera verificar la existencia efectiva de ZnO. Los
autores reportaron para todas las sintesis un coeficiente de correlacion de los espectros de
infrarrojo mayor a 0,98 comprobando para todos los ensayos la obtencion efectiva de ZnO,
tal como se encontrd en el presente estudio.

3.2. Parte 2: Tratamientos de desinfeccion y establecimiento in vitro de Coffea arabica
variedad Geisha a partir de discos de hoja.

3.2.1. Desinfeccion de discos de hoja Coffea arabica variedad Geisha.

En la imagen 2 se presentan los resultados obtenidos al evaluar el efecto sobre el nUmero
discos de hoja contaminados y el numero de discos de hoja germinados de Coffea arabica
variedad Geisha al aplicar diferentes concentraciones de NaClO.
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En la imagen 1 se observa como los porcentajes de contaminacion de los discos de hoja
oscilan entre 15% y el 51% dependiendo del tratamiento aplicado. Del mismo modo, los
resultados evidencian que la mayor cantidad de discos de hoja germinados se presentd en
el tratamiento de desinfeccion empleando NaClO 1.5% durante 10 min con el 48% de discos
de hoja germinados, seguido del tratamiento empleando NaClO 2 % con el 27%. Los
resultados indican que las técnicas de asepsia superficial son importantes para mantener
la viabilidad y facilitar la reactivacion del crecimiento y desarrollo del explante, indicando
gue el tratamiento con NaClO 1.5 % durante 10 min, es el mas adecuado para el proceso de
desinfeccion de los discos de hoja de Coffea arabica variedad Geisha.

En la fase de desinfeccion no se evidenciaron discos de hoja oxidados. Lopez-Gomez et al.
(2010) en su investigacion obtuvieron mas del 50% de explantes oxidados al usar 3,5% de
hipoclorito de sodio; Paredes et al. (2013), realizaron la desinfeccion de discos de hojas con
1,5% de hipoclorito de sodio por 20 minutosy el 10% de los explantes presentaron oxidacion.
Estos resultados favorables se deben a la baja concentracién de hipoclorito de sodio y
tiempo de inmersion utilizados en la fase de desinfeccion del proyecto de investigacion.
Ademas, se tuvo en cuenta otras estrategias descritas por Azofeifa (2009) como el estado
juvenil de las hojas ya que al trabajar con estas se presenta una totipotencia celular mas
alta.

3.2.2. Establecimiento discos de hoja de Coffea arabica variedad Geisha.

En la tabla 2 se muestra la composicion del medio de cultivo Murashige & Skoog
(Murashige, T. y Skoog, F., 1962) y Murashige & Skoog modificado con nanofertilizante
(ZNO_NPs) empleados para el establecimiento de discos de hoja de Coffea arabica variedad
Geisha.

Tabla 2. Medios de cultivo de Murashige y Skoog (Murashige, T.y Skoog, F.,1962) empleados
para el establecimiento de discos de hoja de Coffea arabica variedad Geisha.



CARMENTA

Componente Murashige & Skoog Murashige & Skoog
modificado
Formula mg/L Formula mg/L
Macro elementos CaCl,.2H20 220.00 CaCl».2H20 220.00
KHzPO4 85.00 KH2PO4 85.00
KNO3 950.00 KNO3 950.00
MgS04.7H20 185.00 MgS04.7H20 185.00
NH4NO3 825.00 NH4NO3 825.00
Micro elementos HiBO3 3.10 HiBO3 3.10
CoCl.6H20 0.013 CoCl.6H-0 0.013
CuS04.5H20 0.013 CuS04.5H20 0.013
Kl 0.42 Kl 0.42
MnS04.4H20 11.15 MnS04.4H.0 11.15
Na:Mo04.2H-0 0.12 Na:Mo04.2H-0 0.12
ZnS04.7H20 4.30 ZnO NPs 4.30
FeNa EDTA 25.00 FeNa EDTA 25.00
Compuestos Inositol 100.00 Inositol 100.00
organicos Acido nicético 0.50 Acido nicético 0.50
Piridoxina 0.50 Piridoxina 0.50
Tiamina 0.40 Tiamina 0.40
Sacarosa 30000.00 Sacarosa 30000.00

Imagen 2. Establecimiento discos de
hoja de Coffea aradbica variedad
Geisha.

En el Tratamiento T4 (BAP 1 mg/L), se pudo observar el desarrollo de los callos a partir del
dia 20, en donde se iniciaron a hinchar los bordes de los discos de hoja creando una pared
gruesa de callo. Dentro de los dias 24 y 28 dias de establecimiento se formaron pequenas
esferas de callos de color blanco cremoso. El crecimiento de dichos callos fue mas rapido
en comparacion con la masa de callo que se genero en el medio MS suplementado con las
diferentes concentraciones hormonales.

Es importante resaltar que la embriogénesis somatica directa no se caracteriza por una
formacion de callos previa a la formacion de embriones; a pesar de esto, se observaron
callos pequenos y no diferenciados con el borde de los discos de hoja, a estos se les
denominaron callos de cicatrizacion, reportado también por Lopez-Gomez, et al., (2016).
Los embriones somaticos se observaron a partir de la décima tercera semana de iniciada la
fase de establecimiento.



Los discos de hoja y los callos de cicatrizacion se oscurecieron a las cuatro semanas de
iniciada la fase de establecimiento, de igual manera esto no fue impedimento para la
induccion de embriones somaticos, Quiroz-Figueroa (2001) afirma que los compuestos
fendlicos pueden actuar como sustancias inductoras o inhibitorias de la embriogénesis
somatica. No hubo diferencias estadisticas significativas para el numero de embriones
somaticos; a pesar de ello, el tratamiento (BAP 1mg/L) presento mas embriones por
explante.

3.2.3. Induccion a callogenesis de Coffea arabica variedad Geisha:

En la tabla 3 se muestran los resultados obtenidos del efecto que produce de la adicion de
citoquininas y su concentracion sobre el numero de embriones germinados en medio de
cultivo Murashige & Skoog (Murashige, T.y Skoog, F.,1962) y Murashige & Skoog modificado
con nanofertilizante.

Tabla 3. Efecto de la adicion de citoquininas y su concentracion sobre el numero de
embriones germinados en la fase de multiplicacion en medio de cultivo Murashige &
Skoog (Murashige, T. y Skoog, F., 1962) y Murashige & Skoog modificado.

Murashige & Skoog Murashige & Skoog modificado
Tratamiento | Citoquinina N° de Tratamiento | Citoquinina N° de
Concentracion | embriones Concentracion | embriones
mg/L germinados mg/L germinados
T0 -- 78 TO - 112
T1 KIN/0.5 186 T1 KIN/0.5 269
T2 KIN/1.0 278 T2 KIN/1.0 280
T3 KIN/2.0 211 T3 KIN/2.0 275
T4 2,4D/0.5 168 T4 2,4D/0.5 198
T5 2,4D/1.0 163 T5 2,4D/1.0 189
T6 2,4D/2.0 162 T6 2,4D/2.0 187

Imagen 3. Induccion a callogenesis
de Coffea ardbica variedad Geisha.

El uso de nanoparticulas de zinc aumento la germinacion de embriones en un 30% a la
misma concentracion empleada como sal de zinc (ZnSO4.7H20) en este sentido los
resultados evidencian que en ausencia de citoquinas la disponibilidad de zinc en el medio
de cultivo tiene un importante efecto sobre la germinacion de embriones. Estos resultados
confirman que el zinc es un micronutriente esencial para el crecimiento y desarrollo de las
plantas (Alloway, 2008) que tiene un fuerte impacto sobre el avance vegetativo inicial de
diferentes cultivos, ya que participa en la biosintesis del acido indol acético



(Kirkby y Romheld, 2007), auxina que controla aspectos fundamentales como la
elongacion celulary el desarrollo radicular de las plantas (Campanoniy Nick, 2005). En este
sentido, los resultados observados a TO evidencias que al llevar el zinc a escala nanométrica
este es mas facilmente adsorbido y por lo tanto su biodistribucién es mas eficiente, por lo
gue a la misma concentracion que la sal correspondiente de zinc presenta mayor eficacia.

El tratamiento T2 (KIN 1 mg /L), presento el mayor nimero de embriones germinados por
tratamiento (278), mientras que el tratamiento T6 (2,4D 2 mg/L) expreso el menor nimero
de brotes 162.

De acuerdo al analisis de varianza, existen diferencias estadisticamente significativas entre
los medios de cultivo (P=0.0000). La prueba de comparacion de medias muestra que la
mayor emision de embriones germinados se presenta con KIN 1 mg/L, mientras que con el
medio 2,4-D, en cualquier concentracion, se presentan los menores promedios de emision
de embriones.

Otras investigaciones mostraron menor % de tasa de embriogénesis con similar
combinacion de hormonas de crecimiento: Moncada, et al., (2004), con 1,0 mg/L2,4- Dy 2,7
mg/L BAP lograron un 17,3% de embriogénesis en la variedad Catuai; Paredes, et al., (2013),
utilizaron 0,5 mg/L 2,4-D y 2,0 mg/L KIN y obtuvieron el 10% de explantes de la variedad
Robusta con embriones somaticos; Avila-Victor, et al., (2018), al usar 0,5 mg/L 2,4-D y 1,12
mg/L de BAP indujo embriogénesis somatica indirecta en el 55% de explantes. Las
Multiples respuestas de las variedades de café a las diferentes concentraciones
hormonales permiten aseverar que para cada variedad se debe contar con un medio de
cultivo especifico, Silva, et al, (2015) mencionan la necesidad de desarrollar protocolos
especificos para cada especie o variedad. Muchos investigadores, entre ellos Moncada, et
al., (2004), Paredes et al. (2013), Lopez-Gdmez, et al, (2016), Montes-Cruz, et al,, (2017) y
Morales (2017), utilizaron dos medios para producir embriones somaticos de café; el
primero, con una auxina, sola o en combinacidon con una citoquinina; y el segundo,
disminuyendo o eliminando la auxina del medio de cultivo (Padua, et al.,, 2014). Sin
embargo, en el presente proyecto de investigacion se logro obtener embriones somaticos
en una sola etapa, con una sola mezcla de citoquinina para la variedad Geisha.

Conclusiones
En los resultados obtenidos se evidencia como el uso de nanofertilizantes favorece los
procesos de adsorcion y nutricion en la formacion de callos y embriones germinados, su
empleo como suplementos sustitutos de las sales tradicionalmente empleadas genera
mejores rendimientos, favoreciendo sinérgicamente los procesos de micropropagacion,
los cuales atribuyen su éxito a su relativo bajo costo y efectos positivos directos en la
productividad agraria. Este proceso ofrece una alternativa para la generacioén de un alto
numero de ejemplares en corto tiempo, con un estado fitosanitario controlado vy
caracteristicas genéticas homogéneas, en este sentido la identificacion de las condiciones
Optimas de desinfeccion de discos de hoja de Coffea arabica variedad Geisha para su
establecimiento in vitro en condiciones de asepsia, las concentraciones hormonales
efectivas en la fase de establecimiento y en la fase de multiplicacion para la formacion de
embriones somaticos y su germinacion en condiciones in vitro, abre una nueva y eficiente
técnica de produccion limpia, que reduce el impacto ambiental y favorece la
micropropagacion masiva de especies de dificil micropropagacion por otros métodos.




En este trabajo se sintetizaron nanoparticulas de 6xido de zinc como nanofertilizantes, las
nanoparticulas obtenidas presentaron alta estabilidad en medio acuso, un tamano
promedio de 40,51 nm y una carga superficial de -45,56 mV atribuida principalmente a los
oxigenos superficiales y a la residualidad de algunos grupos carboxilato del precursor. Se
evalué su implementacion en el medio de cultivo MS como suplemento nutricional
sustituto de las tradicionales sales de zinc a una concentracion de 4.30 mg/L, encontrando
que la presencia de nanoparticulas de zinc aumentd la germinacion de embriones en un
30% en comparacion con sal de zinc (ZnSO4.7H20) en este sentido los resultados
evidencian que en ausencia de citoquinas la disponibilidad de zinc en el medio de cultivo
tiene un importante efecto. Se establecieron condiciones del método de
micropropagacion de Coffea arabica arabica variedad Geisha (Panama) en cultivo in vitro a
partir de disco de hoja, se encontrd que el tratamiento de desinfeccion mas efectivo fue
con NacClO al 1.5 % durante 10 min.

En todos los tratamientos empleados se presentd germinacion de los embriones; lo que
sugiere que la presencia de las hormonas utilizadas no influye en la brotacién de estos, no
obstante, la prueba de comparacion de medias muestra que la mayor germinacion de
embriones se presenta cuando el medio basal MS es suplementado con 1.0 mg/L del
regulador hormonal KIN; mientras que el suplemento con 24 D, en cualquier
concentracion, exhibié menores promedios de emision de embriones germinados.

El medio de cultivo desarrollado en esta investigacion podria ser evaluado en otras
variedades de café de interés cientifico y comercial.
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Introduccién

Dentro de los productos mas valiosos del mundo se encuentran el petrdleo y el café
respectivamente, siendo el grano de este cultivo el sembrado en aproximadamente 11 mil
hectareas y los principales productores Brasil, Vietham y Colombia respectivamente. Por
tal motivo, el café es un cultivo rentable que ha contribuido al desarrollo econdmico de
paises del tercer mundo con economias emergentes, entre ellos Colombia, México,
Vietnamy Etiopia. En Colombia, por ejemplo, existen alrededor de 560 mil fincas dedicadas
al cultivo de café. (Perez-Toro, 2013).

A pesar de las caracteristicas mencionadas y la importancia del café a nivel mundial, en
Colombia muchos agricultores han reemplazado el cultivo de café por el cultivo de otros
productos como el aguacate Hass, el platano, entre otros, los cuales brindan un mayor
poder adquisitivo, debido que se necesita menos mano de obra para su produccion
(ELTIEMPO, 2018).

A partir de lo anterior es necesario crear condiciones o6ptimas para que el cultivo se
desarrolle adecuadamente, viéndose reflejado en la produccion y por ende en la
sostenibilidad econdmica; teniendo en cuenta que actualmente el cultivo de café se
caracteriza por su alta competencia en el mercado, variedad en las técnicas de produccion,
entre otros, lo que ha afectado a nuestro pais (Echavarria, 2015).

Por tal motivo, es importante hacer uso de los avances tecnoldgicos, articulandolos con los
modelos de simulacion matematica, los cuales son esquemas que permiten aproximarnos
a la realidad por medio del lenguaje matematico, con el objetivo de predecir y tomar
decisiones en pro de una mejor rentabilidad econdmica que va ligada a la producciéon de
este cultivo.

De esta manera, el objetivo de este trabajo es analizar las investigaciones realizadas
alrededor de los modelos de simulacion aplicados en la agricultura y en especial al
crecimiento del café Arabica.

Analisis critico:

Definicién de modelo matematico

Un modelo segun la Real Academia Espanola es un “esquema tedrico, generalmente en
forma matematica, de un sistema o de una realidad compleja, como la evolucion
econdmica de un pais, que se elabora para facilitar su comprension y el estudio de su
comportamiento” (RAE, 2014).

De esta manera, un modelo matematico es una ciencia y un arte, debido a que consiste en
describir el comportamiento de un fendmeno presente en la naturaleza lo mas cercano a
la realidad, haciendo uso del lenguaje matematico (ecuaciones de diferente orden, la
estadistica, entre otros). Este lenguaje traduce lo que sucede en el medio y lo expresa
mediante simbolos matematicos que permiten analizar, evaluar y concluir las
consecuencias de determinadas acciones, de igual manera permite predecir lo que
sucedera en determinado fendmeno y las variables o factores que influyen en su
comportamiento; (Hein, 2006). Por tal motivo, los modelos matematicos estructuran de
forma fraccionada la realidad. (MEN, 1998). (Montoya-Restrepo, 2009)

Para la construccion de un modelo matematico se pueden tener en cuenta los pasos
mencionados a continuacion:



Elegir y definir el fendmeno de estudio; familiarizarse con el fendmeno, para ello es
necesario describir las relaciones o factores que interfieren en él; formular este fendmeno
de la vida real a un modelo matematico; identificar las herramientas matematicas
necesarias para resolver este modelo; resolver el modelo segun las herramientas
matematicas identificadas; finalmente interpretar el resultado obtenido articulandolo con
el lenguaje propio del fendmeno y validar la informaciéon o resultados obtenidos. (Hein,
2006) (MEN, 1998)

Tipos de modelos aplicados a la agricultura:

En la agricultura, los modelos matematicos de simulacion permiten interpretar y
comprender el comportamiento del crecimiento de un cultivo por medio de datos
numeéricos (Galvez, 2010); ademas, son una herramienta fundamental para comprender un
sistema complejo, permitiendo la buena administracion de los recursos y toma de
decisiones adecuadas en relacion con el crecimiento, produccion e impacto econdémico
gue puede generar un cultivo. Por tal motivo, diferentes investigadores han centrado su
interés en el estudio y analisis de cultivos a partir de modelos de simulacion. En la Tabla 1,
se exponen algunos de estos modelos de simulacion (Hernandez N. S., 2009):

Modelo de simulacién Cultivo

ALSIM Alfalfa.

AUSCANE Cana de azucar.

BEANGRO Frijol.

CERES Cebada, Maiz, Trigo, Arroz, Sorgo
y Millo.

GLYCIM Soya.

GOSSYM Algodon.

PNUTGRO Mani.

POTATOE Papa.

SOYGRO Soya.

SUBSTOR Yuca, Pifia y Name.

SUCROS Crecimiento de cultivos.

SUN Girasol.

TOMGRO, TOMSIM, | Tomate.

TOMPOUSSE

WINSORG Sorgo.

Tabla 1: Modelos de simulacién en la agricultura. (Montoya-Restrepo, 2009)
(Chavez, 2011)
Estos modelos de simulacion ayudan a comprender el comportamiento de los cultivos y

los diferentes factores que intervienen en ellos como la humedad, nutrientes, temperatura,
entre otros.



Por otra parte, existen modelos agricolas mas generales que se pueden usar para el analisis
de diferentes cultivos, entre ellos se encuentran (Montoya-Restrepo, 2009)
(Esperanza-Fernandez, 2013) (Guarin-Giraldo, 2011):

GOSSYM/COMAX y GLYCIM, son sistemas de soporte que permiten identificar el uso del
cultivoy a partir de ello tomar decisiones.

STICS, fue creado inicialmente para interpretar el comportamiento de los cereales; pero se
puede adaptar para otros cultivos. Este modelo integra diferentes ecuaciones
Mmatematicas que describen procesos propios de la planta, en funcion de el crecimiento del
cultivo, entre otros.

CROPSYST (Cropping Systems Simulation Model), este modelo simula diferentes procesos
gue son gobernados por la relacion que hay entre el clima, el tipo de suelo, la cosecha y el
manejo de esta.

EIECC (Estudio de Impactos Econdmicos del Cambio Climatico en Colombia), en este
trabajo se articulan 8 modelos empiricos agroclimaticos para los cultivos de algodon, arroz,
riego, maiz, papa, banano, café, caha de azucar y platano.

DNDC, este modelo incluye dos componentes, en el primero se aprecian variables como
clima del suelo, crecimiento del cultivo, entre otros;, mientras que en el segundo
componente envuelve la nitrificacion, fermentacion y desnitrificacion.

A partir de lo anterior, los modelos de simulacién se pueden articular con programas
especializados, los cuales se pueden utilizar como herramientas, para (Montoya-Restrepo,
2009):

- El analisis de politicas y estrategias, siendo fundamental a la hora de identificar épocas de
siembra, prondstico de cosecha, evaluacion de efectos climaticos, entre otros.

- El manejo del sitio seleccionado para el cultivo, el cual permite identificar la distribucion
de las semillas en un area determinada.

- La investigacion, la cual permite la integracion de diversas disciplinas en pro del
mejoramiento en la producciéon de cultivos.

Coffe Arabica y sus generalidades:

Uno de los productos comerciales mas importantes a nivel mundial es el café y Colombia
es el tercer pais con mayor produccion de este, encontrandose en el primer lugar Brasil y
en segundo lugar Vietnam. De igual manera, es de resaltar que el café se cultiva en
aproximadamente 70 paises ubicados geograficamente en la zona que abarca el trépico
de Cancer y de Capricornio, los cuales presentan una temperatura alrededor de 17 a 26°C.
Siendo el principal producto de exportacion de algunos paises entre ellos Uganda,
Burundi, Ruanda y Etiopia. (DaMatta, 2007) (Hernandez E. S., 2015)

Se conocen cuatro variedades de café: Excelsa, Libérica, Canephora o Robusta y Arabica o
Arabigo, que se subdividen de acuerdo con sus caracteristicas. El café Excelsa tiene
cualidades similares al Libérica aunque sus frutos son mas pequefos y con granos de
menor calidad. Por otra parte, el café Canephora o Robusta es resistente a altas
temperaturas, siendo el escenario ideal para su cultivo las altiplanicies tropicales, los cuales
permiten que la maduracion del fruto sea mas lenta y por consiguiente el producto tenga
mejor calidad. Finalmente, el Arabica o Arabigo tiene una mejor calidad que el café
Canephora o Robusta. Siendo el café Arabico o Arabigo de mejor sabor, por tal motivo es
uno de los mas consumidos en el mundo.



La planta de café Arabica o Arabigo es generalmente menos fuerte y productiva
comparado con la de Canephora o Robusta, siendo su costo de produccion mayor y la
productividad de sus granos contiene aproximadamente la mitad de cafeina, a pesar de
ello es un café con acidez citrica donde se pueden resaltar sus sabores frutales entre ellos
papaya, melocotdn y un poco de pina, la cual se puede percibir en su fragancia y aroma.
Teniendo en cuenta estas caracteristicas es necesario crear un medio propicio para que el
crecimiento de esta planta sea fructifero, donde intervienen factores climaticos, genéticos,
nutricionales y hormonales. (CENICAFE C. N., 2010)

Los nutrientes son brindados principalmente por el suelo, los cuales son esenciales para el
crecimiento del cultivo. De esta manera, es importante mencionar que existen dos tipos de
nutrientes: los minerales, los cuales se localizan con mayor frecuencia en el suelo y son
captados por las raices, por otra parte, existen los no minerales, que provienen de la
atmosfera y el agua, que a su vez se subdividen en macronutrientes, y micronutrientes. Un
suelo fértil posee una cantidad adecuada y balaceada de nutrientes, los cuales son de gran
importancia para soportar las exigencias requeridas de las especies vegetales. (Arcila, 2007)
(CENICAFE C. N.,2008)

De esta manera, un suelo con gran cantidad de nutrientes tiene una fertilidad natural, pero
cuando encontramos un suelo donde sus nutrientes no son adecuados y poco
balanceados, es necesario fertilizar el cultivo por un medio adquirido, es decir el hombre
debe intervenir aplicando una cantidad de nutrientes necesarios y adecuados para que el
crecimiento, produccion y por ende un beneficio econdmico maximo.

Modelos de simulacién para el crecimiento del café:

En la Tabla 2 se exponen diferentes estudios realizados alrededor de los modelos de
simulacién para el crecimiento del café, de igual manera se realiza una breve descripcion
de la investigacion realizada, haciendo énfasis en su objetivo principal.

2012] (Lora-
Frayre,

2012).

“Maximizacién de

la

produccion de café a través

de la programacion lineal".

En esta investigacion se
utilizé un modelo
econdmico matematico
de programacion lineal y
el sistema informatico
LINDOW  Systems”
para el proceso de
planificacion en la
distribucién  de  tierra
(Lora-Freyre, 2012).

2013| (Ramirez,

2013).

“Un Modelo de Simufacion de
una Planta Procesadora de

Café”.

En este estudio
presentan un modelo de
simulacion  para la
evolucion productiva del
café molido en la planta
procesadora  Sucafé-
Venezuela (Ramirez,
2013).

2013 (

“E ion de los i

Dorantes,
2013).

de la

Su objetivo fue medir la
del café,

y cambio climaticos en

la

produccion de café (Colffe,

arahica)  en

Veracruz'.

Coatepec,

teniendo en cuenta las
variaciones y estaciones
climaticas, que alteran la
productividad de Coffe
Arébica (Rosales-
Dorantes, 2013).

2015

(Jiménez-
Torres,
2015).

“Produccion  de café y
variables climaticas: El caso
de Espindola, Ecuador”.

El objetivo de este
estudio fue analizar la
productividad del café,
en un caso de estudio
del Ecuador; en el cual
se lienen en cuenta
diferentes variables
entre ellas, climaticas,
precipitacién y
temperatura minima,
medio y maxima, para
ellos se aplicd minimos
cuadrados.  (Jiménez-

Torres, 2015)

2018

(Ocampo-
Lopez,
2018).

“Modelacion  hidrolégica  y
agronémica de los efectos del
cambio y la variabilidad
climatica en la produccion
cafetera de Caldas”.

El objetivo principal de
este estudio fue analizar
en el departamento de
Caldas, Colombia, las
consecuencias de la
variacién climatica en el
rendimiento  del café.
Para el cual utilizaron
diferentes técnicas
estadisticas y
matematicas para su
modelacién e
interpretacion.

(Ocampo-Lépez, 2018)

Tabla 2:

Investigaciones en la modelacion de la productividad del café.




Aplicaciones de modelos matematicos y simulacion de cultivos de café Arabica:

Actualmente la mayoria de las variables que dependen del tiempo se pueden modelar
mediante el uso del lenguaje matematico. En el cultivo del café, existen muchos
parametros que interfieren en él y se pueden modelar, en algunas ocasiones lo que se
modela esta relacionado directamente con la planta, como un parasito que ataca la
produccion o en su defecto la relacion que existe entre este y la produccion de café.
Ademas, se pueden modelar aspectos como el tamano de las hojas y las bayas, asi como su
crecimiento. Las siguientes investigaciones son un ejemplo de modelos planteados para
modelar parametros de la planta de café y enfermedades que pueden afectar a la planta
en su produccion.

La mayoria de las investigaciones relacionadas con el cultivo del café estan enfocadas en
modelar las plagas que atacan al café y no propiamente al crecimiento de este. Autores
como (Zewdie, 2020) muestran que cuatro enfermedades como la roya (Hemileia vastatrix),
la pudricion de la raiz de la Armillaria (Armillaria mellea), la pudricion del grano
(Colletotrichum kahawae) y la enfermedad de la marchitez (Gibberella xylarioides). Todas
ellas representan un peligro para la sostenibilidad de los cultivos. Esta investigacion
muestra el efecto de estas enfermedades en la produccidon y las posibles consecuencias
economicas que tiene.

De igual forma, autores como (Mouen-Bedimo, 2007), hacen un estudio exhausto sobre las
bayas del café, enfermedad causada por el patégeno Colletotrichum kahawae. Este
patdgeno solo ataca las bayas verdes; causa la putrefaccion de las cerezas y la caida
prematura de la fruta en la region montanosa del oeste de Camerun. El autor implemento
un modelo logistico que proporciond un buen ajuste de la dinamica temporal de la
epidemia. La distribucion espacial de la enfermedad a lo largo del tiempo indicaba que las
plantas de una parcela se contaminaban paso a paso desde el primer cafeto infectado. Un
analisis de los semivariados y los mapas de dispersion de la enfermedad obtenidos por la
técnica Kriging revelaron los principales focos de infeccion en ambos sitios. Este tipo de
investigacion muestra el efecto nocivo de estas enfermedades y su relacion directa sobre
la produccion de café, pues al destruir los granos verdes de este, es muy probable perder la
cosecha completa.

Una de las plagas que actualmente afecta al café es la Broca. En Brasil (Gutierrez, 1998)
presentan un modelo de simulacion tritréfica de varios anos estructurado por edades del
Coffe Arabica variedad mundo novo y la broca del café. Se recogieron en Londrina, PR,
Brasil, durante un periodo de tres anos de extensos datos de materia seca de la plantay un
ano de datos de campo sobre la dinamica de la broca. El modelo permitiéo evaluar los
efectos de la recoleccidon, la limpieza de bayas abscisas, la liberaciéon por inundaciéon de
parasitoides y de plaguicidas con diversas caracteristicas de toxicidad y persistencia en la
dinamica del barrenador. El modelo es muy flexible y puede proporcionar una base sdlida
para incorporar nuevos hallazgos, nuevas variedades y la biologia de nuevos enemigos
naturales en todo el mundo. Actualmente, una de las plagas que afecta fuertemente la
produccion de café es la broca, por tal motivo, investigaciones como estas permiten
determinar aspectos de la recoleccion y el manejo del cultivo que pueden llegar a
disminuir el efecto nocivo de la plaga.



Por otra parte, los modelos alométricos como los presentados por (Antunes, 2008),
presentan un modelo fiable y preciso utilizando mediciones no destructivas de la longitud
de las hojas y la anchura, para estimar el area de las hojas de ocho cultivaros de café. Para
la construcciéon del modelo, se selecciond al azar un total de 1563 hojas de diferentes niveles
de las copas de los arboles y se abarco todo el espectro de tamanos de hojas mensurables
(0,3-263 cm?2) para cada genotipo. Los modelos de potencia se ajustan mejor al area de la
hoja de café (LA) que los modelos lineales. Para validar el modelo, se utilizé un conjunto de
datos independiente de 388 hojas. Este tipo de modelos son muy comunes y determinan
aspectos como la luz que penetra la planta y las posibles consecuencias de estas
alteraciones en las hojas para la produccién total.

De igual manera, la forma y el crecimiento de las bayas de café a nivel de rama pueden ser
objeto de estudio. (Vaast, 2002) presenta el modelo, RAMCAF, el cual se basa en un modelo
existente desarrollado para el melocoton. Parametros tales como la extincion de la luz en el
dosel del cafeto y las tasas potenciales de crecimiento de los frutos y brotes se derivaron de
un experimento realizado durante un periodo de dos anos en cafetos arabigos enanos de
Costa Rica con cargas de frutos variables y regimenes de luz contrastantes. Asi mismo, se
implementaron ecuaciones para simular la caida de las hojas en funcién del tiempo, como
también la fotosintesis neta en funciéon de la radiacion fotosintéticamente activa. Este tipo
de investigaciones permiten determinar el calculo de la interceptacion de la luz y la
asimilacion del carbono.

Otros autores como (Fernandes, 2017) muestran modelos de crecimiento de la baya, de
hecho, su objetivo es verificar o corroborar el patrén de crecimiento de las bayas de café,
considerando la acumulacién de masa fresca a lo largo del tiempo, en este caso un modelo
doblemente sigmoide y un modelo no lineal mas adecuado para describir dicho
comportamiento. Los datos utilizados consistieron en catorce observaciones
longitudinales de la masa fresca media de las bayas de café. Los ajustes proporcionados
por los modelos Logistic y Gompertz se compararon en sus versiones simple y doble. Los
parametros se estimaron haciendo uso de la técnica matematica minimos cuadrados
aplicado en el software informatico R. Se concluyd que el patron de crecimiento del fruto
del café, en acumulacion de masa fresca, es doblemente sigmoide. Los modelos Gompertz
doble y Logistico doble fueron adecuados para modelar este parametro.

Uno de los parametros que afecta directamente al café es la luz solar, los niveles de este
parametro afectan directamente produccion ya sea por defecto o por exceso. (Gomez,
2005) proponen un modelo para estudiar las variaciones diurnas de la tasa fotosintética
neta, la tasa de transpiracion, la conductancia estomatal, la concentracion interna de CO2
y la eficiencia del uso del agua en hojas individuales de cafetos para determinar el efecto
de los factores climaticos en la capacidad fotosintética. El modelo de simulacion de
Goudriaan, adaptado para la fotosintesis del dosel del café, permitiéo confirmar el
comportamiento bimodal de la fotosintesis en la totalidad de la planta. El alto grado de
aptitud encontrado entre los datos observados y simulados indica que el modelo
modificado puede utilizarse como subrutina para el modelo general de simulacion del
crecimiento del cultivo de café.



Algunos otros aspectos externos estan relacionados con los nutrientes encontrados en el
suelo. De hecho, los suelos pobres en nitrégeno (N) suele limitar la produccion de café.
(Bote, 2018), muestra un analisis exhaustivo de la captacion y distribucion de N, la
produccion de biomasa, las caracteristicas fotosintéticas de los arboles de 2,5 anos y los
rendimientos de los primeros granos de los cafetos de 3,5 anos en respuesta a cuatro
tratamientos de radiacion, combinados factorialmente con cuatro tasas de suministro de
nitrogeno. El modelo planteado por estos autores permite ver la relacion entre la biomasa
y el contenido de N de la planta. Ademas, estimar el contenido de N a partir de la biomasa
o calcular la absorcidn necesaria para producir una cantidad determinada de biomasa.

Conclusiones:
Durante la revision y construccion del articulo, se puede identificar que la mayoria de las
investigaciones sobre modelaciéon matematica para la simulacion del crecimiento de café,
estan enfocadas a las diferentes variables que interfieren en la produccién del cultivo de
café como la temperatura, estaciones meteoroldgicas, enfermedades propias del cultivo,
pH, nutrientes, radiacion solar, fertilizantes, entre otros, lo que implica un panorama
amplio, siendo un reto para los investigadores a la hora de predecir y tomar decisiones en
relacion al crecimiento e impacto econdmico que puede traer su produccion.

Estas investigaciones confirman que los modelos de simulacion matematica son
herramientas apropiadas para el estudio de cultivos como lo es la produccion del café,
permitiendo hacer un analisis preventivo frente a las diferentes variables naturales que
pueden intervenir en el mismo. Por tal motivo es importante que no solo en el
departamento del Quindio sino también a nivel nacional se construyan modelos
matematicos que simulen el crecimiento del café teniendo en cuenta la geografica de
nuestra region, lo que permitira tomar decisiones mas apropiadas a nuestra realidad.
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Resumen:

El presente trabajo pretende mostrar la implementacion de una tecnologia disponible
limpia a base de oxigeno, como lo es, la ozonizacidon para el tratamiento de las aguas
provenientes del lavado del café, como opcidon a los diferentes procedimientos
convencionales que existen actualmente, de esta manera contribuir a la valoracién del
recurso hidrico durante el proceso de beneficio del fruto de café y lo mas importante, la
disminucion de la alta carga contaminante y eliminacion de agentes patdogenos para
reducir el impacto al habitat acuatico y redso del agua.
Mediante la aplicacion de una tecnologia disponible limpia a base de oxigeno, se trataran
las aguas mieles del café, las cuales son generadas en el lavado del café, dando como
resultado un alto consumo de agua asociado a una alta carga contaminante, con relacion
a los altos valores de DQO, DBO y agentes patdégenos.
De acuerdo a lo anterior consideramos como supuesto que el uso de una tecnologia limpia
a base de oxigeno para el tratamiento de las aguas mieles del café permite disminuir la
DQO, DBO Yy eliminacion de agentes patdgenos, para obtener resultados que cumplan con
la normativa dada en el Decreto 1594 de junio 26 de 1984 y la Resolucion 0631 del 17 de
marzo 2015, entre otros. Por tanto, se propone tratar las aguas mieles del café con una
tecnologia disponible limpia a base de oxigeno para evaluar la calidad de sus parametros
fisico-quimicos y bacteriolégicos.
Desarrollo de la Investigacion
La Republica de Colombia, tal como lo afirma, (Garcia 2010):
“Esta localizada en la esquina noroccidente de América latinag,
sobre la linea ecuatorial, con una extension terrestre de 1.141.748 Km2, ocupando el
cuarto lugar entre los paises de América del sur, el séptimo en Latinoamérica y el
numero 25 a nivel global”,
Lo cual le permite segun, Vega S.H.A y Martinez C. H.F. (2011), ser un pais con una alta
produccion de café a nivel mundial.

*Instructor Centro Agroindustrial, SENA regional Quindio, Grupo de investigacion SENAGROQUIN.
jjohncarlo@misena.edu.co



Autores como, Cruz, M. et al. (2019), aseguran, que el departamento del Quindio, posee una
extension de 196.183 hectareas, por lo cual el 31 % de la tierra total del departamento es
agricola y de esta el 74,8 % esta cultivada en café, para ilustrar mejor, solo en el mes de
enero de 2015, el valor de la cosecha cafetera colombiana crecid un 91%, de acuerdo a cifras
reportadas por, Villegas, M. C., Giacobelli, A. M., & Mahe, M. (2017).

Considerando la importancia del café en el departamento del Quindio, sus 12 municipios
del Quindio, son cafeteros y 207 de sus 267 veredas producen café. El departamento del
Quindio, es el 12 (doceavo), que produce café en Colombia, con una produccién anual
considerada de 666.000 sacos de 60 kg de café verde, lo cual significa el 6 % de la cosecha
colombiana (Paisaje Cultural Cafetero de Colombia, 2017).

En este cultivo se cuenta con 27.094,7 hectareas al ano 2015, disminuyendo frente a las
areas sembradas en 2014, las cuales reportaban 27.690,81 hectareas. (Gobernacion del
Quindio, 2015). Segun cifras de la Federacion Nacional de Cafeteros, el area cultivada con
café ha venido disminuyendo desde 2011, a su vez el periddico el Tiempo (2018), afirma que:
Para el 2007, habia unas 78.000 hectareas cultivadas de café en el Departamento del
Quindio, luego de 11 anos después solo hay unas 23.000 hectareas, de acuerdo a datos
declarados por el Comité Departamental de Cafeteros, por su parte en su editorial del
periodico La Crénica del Quindio (2019), consultod las cifras oficiales y segun la Federacion
Nacional de Cafeteros, FNC, para el periodo del 2010, el territorio Quindiano contaba con
447714 hectareas sembradas de la rubiacea, cifra que cayo casi 50% para el 2018, cuando el
reporte fue de 21.250 hectareas, 23.464 hectareas menos.

Como lo indica, CENICAFE.

“Las areas cafeteras de Colombia corresponden a zonas de montana con
gran cantidad en fuentes hidricas; cuando los subproductos del beneficio del café
representados por pulpa y mucilago no son manejados adecuadamente, representan
respectivamente el 72% y el 28% de la contaminacion que llega a las corrientes naturales
de agua”.

Vega S.H.Ay Martinez C. H.F.(2011), advierten que por cada millon de sacos de 60 kg de café
almendra que Colombia exporta, se producen alrededor de 55.500 toneladas de mucilago
fresco, por este motivo si no reciben un tratamiento conveniente puede producir una
contaminacion equivalente a la producida en un afno, en excretas y orina, por una
poblacion de 310.000 habitantes, lo que representa un problema ambiental de gran
magnitud.

Bien pareciera por todo lo anterior, que autores como Puerta, G. (2015), adviertan que:
“El 73% de las muestras de aguas de uso para el lavado del café en fincas
presentaron coliformes fecales, 40% de las muestras de aguas de fincas presentaron
inaceptable apariencia y olor”.



En efecto, como lo senalan, Villegas, M. C., Giacobelli, A. M., & Mahe, M. (2017), sostienen que
los productores hacen grandes esfuerzos por producir un café de excelente calidad, tanto
de condiciones fisicas, como de caracteristicas organolépticas, en los diferentes procesos,
pero nunca tienen en cuenta los aspectos medioambientales de las aguas residuales
generadas en el proceso de obtencion del café pergamino seco, dejando de lado el marco
normativo.

El proceso del beneficio humedo del café, en el cual se pasa de café cereza a café
pergamino seco, incorpora las labores de despulpado, fermentacioén, lavado y secado y es
en el transcurso del lavado donde se forman las altas cargas de contaminantes a los
cuerpos de agua aledafas. En el mismo sentido Alvarez et al., 2011, precisa que: la operacion
de eliminacion del mucilago por medio del lavado, se producen aguas residuales y
lixiviados que contribuyen con una carga organica, de demanda biogquimica de oxigeno
(DBO), que exceden los 6.000 mg 02 /I.

Senala, Gutiérrez C. et al. (2017), esto nos lleva a que autores como Gonzalez G. et al,, (2019),
adviertan que, son utilizadas las fuentes de agua cercana (quebradas, rios), ocasionando
perturbaciones en los parametros organolépticos (olor, color), fisicos quimicos Yy
microbioldgicos, aqui he de referirme también a Rodriguez V. (2009), al aseverar que estos
subproductos generados corresponden al tipo de beneficiadero, a la cantidad y calidad del
agua usada en el proceso, antes de continuar insistamos en que, esto se puede deber, a la
calidad de agua utilizada para el lavado, segun Torres V. (2019), de otro lado, Saenz (2014),
citado por Mejia (2018), infiere que microorganismo como son: Aerobios mesodfilos,
Coliformes, Coliformes fecales, Enterococos, Mohos y Levaduras, Salmonella — Shiguella,
estan presentes en aguas contaminadas por los subproductos de café (pulpa y mucilago).
Parece perfectamente claro que hay una prioridad apremiante por hallar métodos de
tratamiento que sean eficientes, econdmicos y de facil operacién, considerando que en
Colombia, de las cifras reportadas por CENICAFE, de las aproximadamente 350.000 fincas
cafeteras, mas del 70% tienen un area promedio de solo 6.45 hectareas, cuentan con
€sSCasos recursos econdmicos y carencia de personal técnico para adelantar la
construccion y mantenimiento de sistemas, de igual modo, la Federacion Nacional de
Cafeteros, (2014), refieren la siguientes cifras:

“en Colombia el 5% de los cafeteros tienen mds de 5 hectdreas, sembradas
en café y responden por el 31% de la produccion nacional y el 70 % de los cafeteros
manejan alrededor de 50 arrobas de café pergamino seco/ario (cps/ario)”.

Ante este panorama generado por estas aguas residuales resultantes del lavado del café, lo
gue se procura con los tratamientos de estas aguas residuales, es disminuir la alta carga
contaminante vertidas a los cuerpos de agua y eliminacion de agentes patdégenos.

En este sentido, constituyen mutuamente el 72% y el 28% de contaminantes que van a dar
a los ecosistemas acuaticos, otros autores como Arévalo U, D.; Lozano A., J.G.; Sabogal
M.,(2011), citado por Zambrano F., D. A.; Rodriguez V., N.; Orozco R,, P. A,; Lopez P., U.,(2015):
sostienen que: “ La industria cafetera, de gran importancia y significado en la vida
socioeconomica del pais, se convierte en una de las mas contaminantes, responsable del
55% de la huella hidrica gris agricola en Colombia "



De la misma manera autores como, Rodriguez, N., Sanz, J., Oliveros, C., & Ramirez, C. (2015).
Citado por el Grupo de Investigacion en Ciencia aplicada para el Desarrollo de la
Ecorregion, GICADE, (2018), resaltan que:

“El agua miel que resulta luego del proceso de fermentacion del café, tiene gran
carga contaminante, entre 60 y 240 veces mas que la del agua residual domeéstica. Esto
lleva a que los vertimientos a las fuentes hidricas de los subproductos del lavado del café

tengan un alto potencial de agotamiento del oxigeno en el agua, lo que afecta
drasticamente a los ecosistemas de las quebradas y los rios”.

Es significativa la importancia que tienen la caracterizacion de los parametros fisicos,
guimicos y microbioldgicos de estas aguas mieles, ya que Rodriguez, (2009), sostiene que,
las aguas procedentes del proceso de beneficio del fruto de café, tienen un alto contenido
de materia organica y un Ph acido, de en este sentido, Zambrano, F.D.A.,, lIsaza, H.,,
Rodriguez, V., N. Lopez P, U. (1999), aseveran que la acidez de estos subproductos fluctua
entre 4,0 y 4,5 unidades de Ph y la demanda quimica de oxigeno (DQQ), la cual refiere la
falta de oxigeno causado por estos vertimientos, con valores préoximos a 27.400 ppm, en
diferentes ensayos de laboratorio se han encontrado que pueden causar la muerte de
animales acuaticos tales como microorganismos, renacuajos y peces, eventualmente
danar la flora presente en dichas aguas y si se vierten en |los rios en grandes volumenes, se
puede ocasionar un medio anaerdbico (desprovisto de oxigeno) que, de prolongarse
mucho, cambiara totalmente la ecologia del agua, como lo manifiestan, Torres y
Rodriguez, (1991), de aqui que, segun Molina Guardado, A. E., & Villatoro Martinez, R. A.
(2006), causan afectaciones a la flora y fauna acuatica por falta de oxigeno y el cambio de
Ph en el agua, la muerte de los peces es inminente, asi como de las plantas acuaticas, todo
esto debido a que la generaciéon de estos subproductos en el proceso de beneficio humedo
del café, exhiben un alto riesgo de impacto ambiental negativo, autores como Gutiérrez
C.et al, manifiestan que el agua residual evacuada contamina los rios y extermina la fauna
y flora acuatica, debido a que, en el proceso de degradacion de la materia organica se
consume todo el oxigeno disuelto, necesario para que estos puedan sobrevivir, como lo
indica Marquez et al.(2020), sefala que las aguas mieles pueden contener caracteristicas
acidas que pueden afectar la floray la fauna del entorno donde se depositen, por lo que un
Ph, bajo, produce graves inestabilidades a los cuerpos de agua, lo cual ocasiona una baja
en su rendimiento, sostienen Zambrano et al.(2015), otro autor como, Matuk V., 1998, alerta
al considerar que, generan un impacto bioldgico adverso en el ecosistema acuatico
cafetero al implementar Sistemas Modulares de Tratamiento Anaerobio (SMTA), cabe
mencionar, afirma Gutiérrez, L. (2019), que la contaminacion ambiental se ha convertido en
uno de los principales retos para el desarrollo de las sociedades.

Frente a este hecho, debemos formularnos la siguiente pregunta:

¢ Qué tecnologia de tratamiento de aguas mieles del café se debe implementar para
mejorar las condiciones fisico — quimicas y microbioldgicas a las vertientes 2.

Entre los procedimientos de tratamiento de estas aguas residuales, se encuentran los
siguientes:



CARMENTA

Beneficio convencional del café.

Presenta un gasto promedio a los 40 litros de agua por cada kilogramo de beneficio
tradicional de café y alta carga contaminante (115 g de DQO por kg de café cereza), de
acuerdo con, Rodriguez, N. Sanz, J., Oliveros, C., & Ramirez, C. (2015), conjuntamente,
requieren de infraestructura especializada para medianas y grandes producciones,
ademas no tienen un tratamiento adecuado a los subproductos generados.

El Centro Nacional de investigaciones del Café (Cenicafé), desarrollo dos tecnologias:

La tecnologia de beneficios ecoldgicos de los subproductos (Becolsub).

El médulo de tecnologia de beneficios ecoldgicos de los subproductos, usa una cantidad
de agua entre 0,7 - 1,0 It/kg de café pergamino seco, remediando mas del 90% de estos
vertimientos. Asi como se reduce la cantidad de agua con la tecnologia Becolsub, aumenta
la concentraciéon de carga contaminante (DQO: 110.000 ppm/kg), debido a los problemas
ocasionados por los lixiviados, segun, Ramirez G., C.A,; Oliveros T, C.E.; Sanz U., J.R. (2015).
Como se ilustra en la figura 1, se usaron subproductos producidos por el moédulo de
tecnologia de beneficios ecoldgicos de los subproductos (Becolsub 600), que maneja un
gasto de agua cercano a 1,2 L.kg-1 de café pergamino seco (cps), autores como, Oliveros, C,,
Sanz, J., Ramirez, C., & Tibaduiza, C. (2014), sostienen que, en este sentido las aguas
residuales del lavado (ARL), se combinan con la pulpa del café, consiguiendo retener del
60% al 65% de volumen la carga contaminante generada.

Figura 1:
Modelo Belcosub.

Fuente: Rodriguez et al. (2015).
Beneficio del café en Colombia.



El Sistema Modular de Tratamiento Anaerobio ( SMTA).

Disenados en Cenicafé para tratar las aguas residuales, producidas en beneficios humedos
donde se retira el mucilago por el método de fermentacion natural. Autores como,
Zambrano, Isaza, Rodriguez y Lopez, (1999), sostienen que exhiben eficiencias de remocion
de carga organica superiores al 80% de la Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO5).
Segun, Zambrano, D., Rodriguez, N., Lopez, U., Orozco, P., & Zambrano, A. (2006), hacen
referencia al nuevo SMTA, donde describen que:

“Esta compuesto por unidades que permiten la separacion de las fases,
hidrocatalitica - acidogénica (RHA), de la metanogénica (RM), lo cual ha permitido el
incremento de carga orgdnica por dia desde 1,5 hasta 10 kg de DQO, por metro cubico
de reactor metanogénico, manteniendo una remocion de contaminacion superior al
80%, expresada como DQQO”.

Zambrano F., D.A; Isaza H.,J.D.; Rodriguez V., N.; Lopez P., U.(1999), afirman que la acidez de
estos subproductos esta entre 4,0y 4,5 unidades y la demanda quimica de oxigeno (DQO),
gue se utiliza para medir el grado de contaminacion con un valor préoximo a 27.400 mgr
o2/l.

Figura 2.
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Fuente: Recuperado el 11 de noviembre de 2020 de
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CARMENTA

Tecnologia Ecomill, para el beneficio ecolégico del café.

Hace poco, Cenicafe, desarrolld la tecnologia Ecomill, como se detalla en la figura 3.,es una
tecnologia ecoldgica, con un impacto ambiental bajo para el lavado del café, autores como,
Oliveros, C., Sanz, J., Ramirez, C., & Tibaduiza, C. (2014), hacen la siguiente referencia a la
tecnologia Ecomill

“se pueden mezclar con la pulpa del café, reteniendo mas del 95% del volumen
adicionado y controlando hasta el 100% de la contaminacion generada en el proceso”.

Figura 3.
Equipo ECOMILL®
3000.

Fuente: Oliveros et al. (2014).

Planta de tratamiento de agua residual del Grupo de investigacion en ciencia aplicada
para el desarrollo de la ecorregién ( GICADE).

Dirigido por el Doctor Fernando Gordillo Delgado, docente investigador de la Universidad
del Quindio.

Herrera U. A, (2018), sefala, en el portal de la Universidad del Quindio:

“La Planta de Tratamiento de Agua Residual (PTAR) propuesta por el GICADE,
(figura 4.), ha logrado disminuir entre 80 y 90 % la demanda quimica de oxigeno (DQO)
inicial del agua residual; y entre 90 y 98 % la demanda bioldgica de oxigeno (DBO)".



CARMENTA

Figura 4.

PTAR, del Grupo de
investigacién en
ciencia aplicada
para el desarrollo
de la ecorregion.

-

Fuente: Herrera U. A, (2018).

En la tabla 1. se mostraran algunas caracteristicas de algunos sistemas del beneficio

hiumedo del café..

Tabla 1.
Caracteristicas de algunos sistemas de beneficio

del café.

Subproductos (pulpa y
mucilago).

Constituyen el 72% y el 28%
de la

carga contaminante que llega a

las fuentes hidricas,

Proceso de Beneficio

72% de la carga contaminante,
con una DQO de 31.920 malkg

Huamedo
del Café (PBHC) de café cereza.
Sistemas convencionales No hay tratamiento de los
de tratamiento. subproductos (pulpa y
mucilago).
Tecnologia Becolsub. Aumenta la concentracion de

carga contaminante, debido a
los lixiviados con su alta carga
contaminante (DQO: 110.000

ppm).
Aprovechamiento
de los subproductos.
Tecnologia Ecomill Cero vertimientos.
Hasta el 100%
Reactor metanogénico, Con una DQO de 27.400
tipo filtro anaerdbico de mg O/, acidez de 3,85.
flujo ascendente (UAF).

Fuente: El autor.




Consumo de agua en litros/kg de CPS.

Equipo Consumo de agua litros/kg de Café
pergamino seco
Sistermas convencionales de 20y 25
tratamiento.
Tecnologia Becolsub. 07a1,0
Becolsub 300
Becolsub 600 0.7-10
Becolsub 1000
Becolsub 3000
Sistema (STLB), para el tratamiento 12
primario de los lixiviados de pulpa y
mucilago, generados por la
tecnologia Becolsub.

Tecnologia Ecomill 0,5
ECOMILL 500 0,35-0,45
ECOMILL 1500 045-055
ECOMILL 3000 045-055

ECOMILL LH 300 06-07
Reactor metanogénico, tipo filtro Gasto medio de
anaerobico de flujo ascendente 413

(UAF)

Fuente: El autor.

Cabe mencionar que existen otros trabajos que utilizan sistemas de biorremediacion para
el tratamiento a esta problematica, como son los estudios realizados por Rodriguez, V. N.
(2009), el cual hace referencia en su tesis doctoral al emplear macroéfitas acuaticas,
también, Guerrero, et al. (2019), han conseguido obtener un coagulante natural a partir de
la cascara de café (Coffea arabica), Mejia Z. (208), hace mencidn al tratamiento natural con
extractos vegetales, pero en ningun caso hacen alusion al manejo de agentes patdégenos.

Alternativa, uso de tecnologia limpia.

Dentro de este contexto ha de considerarse como alternativa el uso de tecnologia
disponible limpia a base de oxigeno, como lo es la ozonizacion, mediante la tecnologia de
la aplicacion de ozono, se trataran las aguas mieles del café, las cuales son las aguas
provenientes del lavado del café, cuando al fruto se le aparta el mucilago por un proceso de
fermentacion natural.

Con la tecnologia limpia a base de oxigeno, como lo es la ozonizacion, permitira aportar
una solucion al inconveniente ocasionados por estos subproductos del café debido a su
alta carga contaminate, autores como Puerta, G. (2015), adviertan que: El 73% de las
muestras de aguas de uso para el lavado del café en fincas presentaron coliformes fecales,
esto debido a que las aguas residuales del café, tienen un alto contenido de materia
organica que ocasiona afectaciones a la flora y fauna acuatica, por falta de oxigeno, autores
como, Zambrano, F.et al,(1999), aseveran que la demanda quimica de oxigeno (DQO), la
cual mide la cantidad de oxigeno actual en una fuente hidrica, con datos proximos a 27.400
ppm, puede ocasionar un medio anaerdbico (desprovisto de oxigeno) que, de prolongarse



mucho, cambiard totalmente la ecologia del agua, analogamente, Alvarez et al, 20T1],
precisan que: el proceso de separacion del mucilago mediante lavado, se producen aguas
residuales y lixiviados que contribuyen con una alta contaminacion, en términos de la
demanda bioguimica de oxigeno (DBO), que exceden los 6.000 mg O2/I.

Para resolver estos problemas asociados a las altas cargas contaminantes de las aguas
mieles del café debido a los subproductos obtenidos ( pulpa y mucilago), autores como,
Amador, Diaz. Et al, (2015), sugieren que otra alternativa de tratamiento a las aguas
residuales es usar la oxidacion por medio del uso de un oxidante fuerte, a lo que, autores
como, Domenech, X, Jardim, W. F., & Litter, M. I. (2001), sostienen que la utilizacion de las
denominadas tecnologias o procesos avanzados de oxidacion (TAO s, PAO “s), son muy
poco empleadas y divulgadas en paises de economias emergentes, a lo que, lkehata K,
Naghashkar NJ,Gamal EI-Din M, (2007), indican que, el ozono es un agente oxidante muy
poderoso, ademas debido a sus caracteristicas, el ozono es muy efectivo en la reduccién o
eliminacién del color y el olor, por consiguiente debido a su propiedad oxidante, el ozono
es considerado como uno de los agentes desinfectantes mas rapidos y eficaces que se
conocen, asi, Domeénech, X,, Jardim, W. F., & Litter, M. I. (2001), menciona que la mayoria de
las tecnologias o procesos avanzados de oxidacion, pueden usarse a la remediacion y
destoxificacion de aguas especiales, dado que, el ozono reacciona facilmente con
compuestos organicos no saturados existentes en las aguas residuales, de acuerdo a,
Nascimento et al.,, (2008), otros autores consideran que la ozonizacidn de aguas y aguas
residuales, se ha convertido en otra alternativa, debido s su gran poder oxidante y
bactericida, ademas de aumentar las concentraciones de oxigeno disuelto en las aguas
tratadas, lo que posibilitaria su reuso, (Véliz Lorenzo, E., & Llanes Ocanfa, J., & Fernandez
Garcia, L., & Bataller Venta, M, 2010), Freire Espin, P. A. (2012), senala que, el ozono se
convierte prontamente a oxigeno una vez que ha servido a sus propositos. Este oxigeno es
provechoso para las corrientes hidricas y ayuda a fortalecer los ecosistemas acuaticos,
Trujillo, A., Oliveros, C., & Ramirez, C. (2017), afirman que: El ozono es reconocido como
seguro, debido a la descomposicion rapida en oxigeno (O2) sin presentar residuo, es
inodoro e insipido y no genera reacciones secundarias que sean perjudiciales a la salud.

Autores como, Zhang, L.; Lu, Z.; Yu, Z.; Gao, X, (2015). Citados por Paboéon U, J.P.; Pefiuela M.,
A.E,(20106): pags:7-14, mencionan que,

“La aplicacion de agua ozonizada en concentraciones relativamente bajas es
una técnica eficaz contra la mayoria de los microorganismos, empleando cortos
tiempos de contacto”.

Cabe senalar que, el ozono abarca la eliminacidn de bacterias (efecto bactericida),
eliminaciéon de virus (efecto viricida), eliminacion de hongos (efecto fungicida) y
eliminacion de esporas (efecto esporicida), por lo que autores como, Amador-Diaz, A,
Veliz-Lorenzo, E., & Bataller-Venta, M. (2015), sostienen que el ozono permite que:

“Gérmenes muy resistentes sean inactivados con relativa facilidad tales como: virus,
Legionella, Pseudomona aeruginosa, Entamoeba histolytica, quistes de Giardia y
Crystosporidium parvum, Mycobacterium”.



Por consiguiente, autores como, Trujillo, A, Oliveros, C., & Ramirez, C. (2017), afirman que:
“La aplicacion del ozono para la disminucion de carga microbiana en muestras de café
despulpado ha sido evaluada en Brasil, observando reducciéon significativa en el conteo de
coliformes, en comparacion con el tratamiento testigo de fermentacién natural”.

Asi mismo, Nascimento, et al., (2008), sostienen que no se halldé variacion en la calidad
sensorial de los granos.

La eficiencias media de reducciones (%), de coliformes fecales, estimadas en cuatro
aplicaciones de ozono a los lodos generados en el tratamiento de las aguas residuales
municipales, muestran resultados que lograron hasta 99,9 % de eficiencia de inactivacion
(Ikehata K, Naghashkar NJ,Gamal EI-Din M, 2007 ).

Con la tecnologia limpia a base de oxigeno, como lo es la ozonizacidon, permite aportar una
solucidon al problema de contaminacion y al alto consumo de agua, ademas de:

1. Contribuir a la valoracion del recurso hidrico.

2. Disminucion de la inversion en los sistemas de tratamiento.

3. No uso de lagunas de oxidacion.

4. Ahorro del agua y calidad en el secado sin maltratar la almendra.

5. Disminucion de la carga contaminante y eliminacion de agentes patdégenos.
6. Disminucion de los tiempos de fermentacion.

7. Efecto sobre la tasa retributiva.

8. Permitir el reuso del agua. Mejora las propiedades organolépticas del agua.
9. Disminuir el impacto de los medios acuaticos.

10. Eliminacion de insectos o estados inmaduros como la broca (Hypothenemus hampei
Ferrari).

Muestreo

Se evaluaran las aguas provenientes del lavado del café, de |la especie Coffea arabica, de la
finca san Julian, ubicada en el municipio de Quimbaya, Vereda la Carmelita; el muestreo se
llevara a cabo los dias en que hay mayor lavado del café y por lo tanto mayor aporte de
carga organica.

La toma de muestras y los analisis fisicoquimicos y microbioldgicos, de las muestras antes
y después de aplicada la ozonizacion, se haran de acuerdo con los procedimientos
sugeridos por Standard methods for examination of water and wastewater (2017) y el
instructivo para la toma de muestras de aguas residuales, del IDEAM, con el propdsito que
los datos obtenidos sean confiables, comparables y reproducibles.

La recoleccion y el almacenamiento de las muestras rotuladas se conservaran a través de
una cadena de frio (recipientes se deben acomodar en forma vertical y garantizar que la
temperatura sea aproximadamente 4°C), para evitar alteracion en sus propiedades
fisicoquimicas.

Las muestras se llevaran a los laboratorios del SENA, Centro agroindustrial, regional
Quindio y al laboratorio de la Universidad del Quindio



Figura 5
Beneficiadero,
Finca San Julian,
Vereda la
Carmelita,
(Quimbaya).

Fuente: El autor.

El procesamiento de los datos obtenidos se realizara mediante el programa StatGraphics
Centurion 17.1. Para determinar la media y la desviacion estandar de todos los grupos de
datos mediante analisis de varianza (ANOVA) para un 95 % de confianza, luego se
determinara si existen o no diferencias significativas entre los grupos se realizara una
prueba de rangos multiples (Duncan), también para un 95 % de confianza.

Implementar el modelo del Indice de Calidad del Agua en los afluentes y efluentes,
utilizando el modelo NSF (National Sciences Foundation).

El indice de calidad del agua ICA:

“indica el grado de contaminacion del agua a la fecha del muestreo y esta
expresado como porcentaje de agua pura asi: agua altamente contaminada tendrd un
ICA cercano o igual a 0%, en tanto que el agua en excelentes condiciones el valor del
indice sera cercano al 100%”.

Marco normativo ambiental en Colombia relacionado con el recurso hidrico.
En la constitucion politica de Colombia:

“En sus articulos 79 y 80, establece que es deber del estado proteger la diversidad e
integridad del ambiente, conservar las areas de especial importancia ecolégica como
tambien garantizar la calidad del agua para consumo humano”,

Para evaluar los parametros fisico — quimicos y microbiolégicos de los vertimientos de
aguas residuales y su adecuada disposicion, se reglamentod la siguiente legislacion que
hace parte de las politicas nacionales y normas especificas referidas, donde se destacan
principalmente:

Obtener los resultados mediante los muestreos realizados y comparados asentiran cumplir
con lo requerido en la normativa ambiental actual para vertimientos puntuales a cuerpos
de agua superficiales como son:

Constitucién politica de Colombia en sus articulos 79 y 80.
Resolucion 0631 del 17 de marzo 2015. Por |la cual se establecen los parametros y los valores
limites maximos permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos de aguas



superficiales y a los sistemas de alcantarillado publico y se dictan otras disposiciones, en
donde Federacidon Nacional de Cafeteros y CENICAFE, definieron las variables
fisicoquimicas para limitar los limites maximos permisibles en los vertimientos puntuales
a cuerpos de agua superficiales dentro del sector productivo agroindustrial.

Decreto 1594 de junio 26 de 1984, del Ministerio de Salud.

Resolucion 1207 de julio 25 del 2014. Por la cual se adoptan disposiciones relacionadas con
el uso de aguas residuales tratadas.

Ley 373 de junio 6 de 1997. Por la cual se establece el programa para el uso eficiente y
ahorro del agua.

Decreto 3100 de octubre 30 de 2003. Por medio del cual se reglamentan las tasas
retributivas por la utilizaciéon directa del agua como receptor de los vertimientos puntuales
y se toman otras determinaciones.

Decreto 3440 del 21 octubre de 2004, del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial. Por el cual se modifica el Decreto 3100 de 2003 y se adoptan otras disposiciones.
Decreto 2667 del 21 de diciembre de 2012. por el cual se reglamenta la tasa retributiva por
la utilizacion directa e indirecta del agua como receptor de los vertimientos puntuales, y se
toman otras determinaciones.

Otros autores como Rodriguez V. et al,, (2015), mencionan en su trabajo, “indice de manejo
del agua en el proceso de beneficio himedo del café”, el indice de Calidad Ambiental en el
Proceso de Beneficio Humedo del Café ( ICAPBHC).

El cual se cre6 fundamentando cada una de las etapas del proceso de beneficio en las
cuales se produce carga contaminante, dandole una ponderacion segun el impacto
provocado.

Conclusiones
Se hizo una nueva revision bibliografica para identificar nuevos sistemas para aguas
provenientes del proceso de beneficio del fruto de café, donde se considerara el
tratamiento de agentes patdgenos a los efluentes y la regulacion del Ph del agua, lo cual
sefala que no han sido implementados para el manejo de estas aguas residuales, debe
guedar una ventana abierta a nuevas de preguntas de investigacion, no se reportan
estudios precisos y congruentes con la valoracion de agentes patdégenos, ni tampoco se ha
determinado como objetivo de una investigacion, plantear sistemas para su eliminacion,
rediseNos o cambios en la forma de operacion de los mismos.

Los sistemas de tratamiento convencionales de estas aguas residuales solo se ocupan de la
cantidad de agua utilizada y la reduccidn de la carga contaminante, sin tener en cuenta los
agentes patdégenos generados y el balance del Ph de estas aguas servidas a las fuentes
hidricas.

Se documentaron resultados de estudios hechos que permiten fundamentar la aplicacion
de tecnologia limpia a base de oxigeno como lo es la ozonizacion.

De lo anteriormente mencionado, la aplicacion de una tecnologia limpia a base de oxigeno
como lo es el ozono, pretende contribuir con soluciones a la solucion de la carga
contaminante y al reuso del agua.




La aplicacion de una tecnologia limpia a base de oxigeno, es una tecnologia limpia al no
usar quimicos, lo cual la hace mas amigable con el medio ambiente, mejora las
condiciones de seguridad y salud en el trabajo del operario, rentable, automatica,
ambiental, versatil, segura e integral, no deja residuos, es inodora e insipida, no se le
conocen derivados que puedan ser perjudiciales para la salud y es el oxidante mas
poderoso que puede producirse a nivel industrial de forma econdmica.

De lo anteriormente mencionado, la aplicacion de una tecnologia limpia a base de oxigeno
como lo es el ozono, es bastante amplia, es muy efectivo en la reduccion o eliminacion del
color y el olor, ayuda a los procesos de floculacion y reduccion de la turbiedad, lo cual
permite un mejor manejo de los soélidos en suspension, la demanda quimica (DQO) vy la
demanda bioquimica de oxigeno (DBQO) de oxigeno, control del sabor y olor, decoloracion
y eliminacion de agentes patoégenos.

La aplicacion del ozono ha sido estudiada y documentada en diferentes paises para la
desinfeccion de superficies inertes, en las plantas de procesamiento de alimentos y su
consiguiente disminucion de la DBO y DQO de las aguas servidas en procesos industriales.
A todo esto, también hay que sensibilizar y mejorar la divulgacion a los productores de café
sobre la problematica ambiental y sobre los sistemas de descontaminacidon de aguas
residuales producto del beneficio de café acordes con la normatividad legal vigente.
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“iQueremos ser un pais modelo para el mundo en el monitoreo de sus bosques, de sus emisiones de
carbono y del estado de su biodiversidad! Con las debidas compensaciones econdmicas, tenemos una
inmensa capacidad para reducir la deforestacion, y plantar nuevos bosques”

Juan Manuel Santos, 2010

La presente reflexion busca identificar si efectivamente las Areas Naturales Protegidas se
proyectan como una potencialidad en el escenario local, nacional o global en el marco de
las transformaciones y ajustes que ha venido enfrentando el modelo. Razdn por la cual se
aborda la manera en la cual el Estado se ha tornado verde y en especial los lineamientos
sobre la economia verde que dan pie para los respectivos ajustes en materia de
institucionalidad y legislacion ambiental. Para finalmente abordar las principales
estrategias ligadas a ejercicios de economia verde y que se enmarcan y ofrecen como
alternativas para materializar beneficios econdmicos y rentabilidad a partir de la tenencia
y el control de los recursos naturales.

De como el modelo se ha tornado verde

El capital (apoyado por el Estado) cambia sus propias condiciones para hacer frente a la
crisis y resolverla a su favor, esta es una de las habilidades mas importantes del modelo.
Vega Cantor sefala que “dentro de los rasgos propios del capitalismo se destaca, como el
mas evidente en términos fenomeénicos, la generalizacion de las mercancias” (2007, 1);
continla senalando que “desde elementos microscopicos (como los genes) hasta
gigantescas estructuras (como los satélites artificiales) [...] Cualquier necesidad de los seres
humanos se ha vuelto una vulgar mercancia que se cotiza en el ‘libre mercado’, como
acontece con los alimentos, la salud, la educacion, la recreacion y la cultura” (2007, 26). Las
l6gicas han girado hacia un ejercicio de re-significacion de la naturaleza, donde ésta pasa
de ser una condicion material de produccién a un factor productivo (Negri y Hardt 2001,
231).

La adaptacion del capital a las actuales condiciones medioambientales permiten
desplegar su poder sobre nuevos lugares, “un territorio y poblacion son primero vueltos
accesibles en tanto exterior para el intercambio y la realizacion, y luego, incorporados
adecuadamente al ambito de la produccion capitalista” (Negri y Hardt 2001, 233). No se
trata que todas las regiones tengan un modo de produccion capitalista, lo realmente
importante es que tanto las poblaciones y/o los territorios puedan articularse a éste modo
de produccioén capitalista y permitan la renovacion y el mantenimiento como sistema. Por



efectos de |la globalizacion el capital recorre todo el mundo, “procura todos sus medios de
produccion en todos los rincones del planeta, obteniéndolos, si es preciso, por la fuerza |[..]
Progresivamente se torna necesario para el capital el disponer cada vez mas del mundo.”
En palabras de Negri y Hardt el capital no funciona dentro de los confines de un territorio
y poblacion fijos, sino que siempre sobrevuela sus fronteras e internaliza nuevos espacios”
(2001, 228).

Pese a que hoy el capitalismo se pretenda ‘verde’, autores como Vega Cantor resaltan que
éste es contrario a la ecologia por dos caracteristicas: “la pretension de producir de manera
ilimitada en un mundo donde los recursos y la energia son limitados; y originar desechos
materiales que no pueden ser eliminados y que deben ir en alguna parte, lo cual supone
exportarlos a los paises mas pobres de la tierra” (2007, 330).

El discurso medioambiental en esencia se promulga desde la logica institucional del
sistema y evidencia con claridad su caracter ambiguo, lo mas importante es ademas se
evidencia despolitizado en la medida que no se analizan ni las relaciones, ni las estructuras
de poder que han parido la crisis ecoldgica, pero por el contrario si se socializan sus
consecuencias. En ningdn momento aparece la cuestion estructural y politica que tiene
que ver con el poder; esto desnudaria el hecho que no todos tendrian que pagar por algo
por lo cual sélo algunos han acumulado capital. Los costos privados se convierten en costos
sociales, es la I6gica que pretende imperar.

Durante la década del sesenta del siglo XX se evidenciaron las maneras como el
crecimiento del mercado capitalista debilité sus propias condiciones medioambientales;
cuando se reintrodujo el tema de los limites ecoldgicos del crecimiento econdémico y las
contradicciones entre desarrollo y medio ambiente (Vega 1998, 531-576). La amenaza que
representa el colapso medioambiental para el capitalismo no es solo para la reproduccion
de las condiciones de produccion, sino también la viabilidad del ambiente social y natural
como medio de vida. Sin duda, los problemas del medio natural son mayores para los
sectores historicamente empobrecidos. Propuestas como biocomercio, sumideros de
carbono, REDD+ y aquellas enmarcadas en el pago por servicios ambientales son un claro
ejemplo de los ajustes del modelo que desde la economia se han orientado a resolver
aquellas contradicciones entre desarrollo y medio ambiente.

Economia verde: el lobo con piel de oveja

Rio +20 profundizd este discurso al apoyar modelos y proyectos de la llamada economia
verde, que se orienta a introducir el mercado capitalista a los recursos de la naturalezay la
biodiversidad. Este aspecto crea a su vez un mercado que es regulado y facilitado por
medio del Estado, que se encarga de legislar y crear institucionalidad en su favor. Las
Naciones Unidas (2012) sefalan al respecto de la economia verde que contribuiria a “a la
erradicacion de la pobreza y el crecimiento econdémico sostenible, aumentando la
inclusion social, mejorando el bienestar humano y creando oportunidades de empleo y
trabajo decente para todos, manteniendo al mismo tiempo el funcionamiento saludable
de los ecosistemas” (2012, 10). Sin duda, se trata de mantener el mismo modelo,
profundizarlo, ahora con ganancias a partir de lo que |la naturaleza ofrece, otro frente de
acumulacion capitalista. Se asume que este tipo de economia mejorara la capacidad “para



gestionar los recursos de manera sostenible con menos consecuencias negativas para el
medio ambiente, mejorara el aprovechamiento de recursos y reducira los desechos” (ONU
2012, 12). Claramente no se denuncia, ni rechaza, ni critica el modelo de desarrollo que
histéricamente ha degradado el medio ambiente.

Ajustes institucionales desde el Estado

Pese a los intentos de debilitar al Estado mediante el neoliberalismo, por el contrario, se vio
su necesidad como organizacion politica, juridica y administrativa; la crisis ambiental
devino en una suerte de revitalizacion y ajuste de funciones. Mas que evidente es el
proceso que ha sufrido el Estado colombiano en su apropiacion de los postulados del
desarrollo sostenible. A continuacion se referenciaran una serie de transformaciones
importantes en la institucionalidad ambiental que ha llevado al Estado a acercarse a lo que
se denomina “verde”.

Una incipiente institucionalidad ambiental

Lo ambiental como bloque de constitucionalidad puede verse con mayor claridad a partir
de la Carta Politica de 1991 a la cual se le ha llamado la “constitucion verde” debido a que
elevd a norma constitucional el tema del medio ambiente. Incorporo los articulos 7, 8, 49,
58, 63,79, 80, 88, 95, 330 y 334 |os cuales se enmarcan en la proteccidn, conservacion, uso
adecuado, gestion y defensa de los recursos naturales y el medio ambiente en Colombia.
La legislacion interna recoge discursos, debates y propuestas desde la Cumbre de
Estocolmo (1972) a la de Rio +20 (2012). Todas han alentado el desarrollo sostenible, aquel
qgue promulga que a la vez que se explote la naturaleza en pro del capital, también se la
limite y/o regule a fin de permitir su “sostenimiento” mientras se encuentran sustitutos de
las materias primas extraidas de los recursos naturales.

En este orden de ideas la institucionalidad ambiental se orienta hacia un marco juridico
gue de sentido a aquellas medidas econdmicas que se disponen desde el orden global, lo
gue obedece a una logica vertical de disefar politicas, las cuales desconocen los territorios
y todo aquello que lo compone como son sus pueblos, su cultura y apuestas de vida.

Legislacion y Sistema Nacional Ambiental

En cada uno de los Planes Nacionales de Desarrollo de los diferentes periodos de gobierno
se han incorporado politicas ambientales. Uno de los mayores avances juridico-politicos en
el tema es la ley 99 de 1993 mediante el cual se cred el Ministerio del Medio Ambiente
(MMA) y el Sistema Nacional Ambiental (SINA) como maximo ente de normatividad
ambiental encargado de establecer las politicas, regulaciones e instituciones a nivel
nacional con sus ejecutores, funciones, responsabilidades y lineamientos.

Manuel Rodriguez Becerra — experto en temas medioambientales — afirma que la Cumbre
de la Tierraen 1992 incididé en el gobierno colombiano al momento de crear la ley 99 de 1993
gue institucionalizé el MMA 'y el SINA.

Asi se refleja, por ejemplo, en la incorporacion de la concepcion del desarrollo sostenible en
la Constitucion (Articulo 80) y en la Ley (Articulo 3), asi como en el hecho de que en esta
ultima se establezca que el proceso de desarrollo econdmico y social del pais se orientara
segun los principios del desarrollo sostenible [..] Esta nhorma de la Ley 99 tiene una gran
significacion, toda vez que esta Declaracion contiene 27 principios que hacen parte central



de las concepciones sobre desarrollo sostenible y sostenibilidad ambiental, como los de
precaucion, del que contamina paga, de las responsabilidades comunes y diferenciadas y
de la necesidad de considerar en forma integrada el desarrollo econdmico y social y la
proteccion ambiental (Rodriguez 2009: 22).

La avanzada en el ordenamiento juridico para la implementacion de los postulados del
desarrollo sostenible ha venido de la mano con la ley Organica de Ordenamiento Territorial
(LOQT), el estatuto de desarrollo rural, el cédigo minero, entre muchos proyectos. A manera
de ejemplo, el investigador Jairo Estrada Alvarez reseid que en el primer semestre del afio
2005 el gobierno del presidente Alvaro Uribe Vélez (2002-2006),

presentd una agresiva agenda de reformas tendiente a la provisidon de nuevos espacios
para la acumulacion capitalista. Se tratd de los proyectos de ley de paramos, de ley forestal
y de ley del agua. Aunque el primero de ellos no prosperod, debido a las fuertes resistencias
qgue generd, aqui interesa resaltar los disenos de una politica en curso, que en estos casos
muestra claramente la pretension de extender el proyecto de acumulacion (Estrada 2008,
149).

Con ello Colombia — uno de los paises megadiversos a nivel mundial por su gran variedad
de ecosistemas y regiones —, adopta el concepto de “ecorregiones estratégicas”, concepto
fundamental a la hora de georeferenciar las zonas de importancia ecologica, social y
econdmica. Aunque sin duda, hay un declive de lo ambiental en los dos ultimos gobiernos
colombianos (2006-2010 y 2010- 2014) en los cuales se ha perfilado a Colombia como un
pais de vocacion minero-energética.

El MMA hizo del SINA una parte importante de |la descentralizacion del Estado en materia
medioambiental. Cuenta con un Viceministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible el
cual a su vez funciona a través de Direcciones: 1) Direccion de Bosques, Biodiversidad y
Servicios Ecosistémicos; 2) Direccion de Asuntos Marinos, Costeros y Recursos Acuaticos; 3)
Direccion Gestion Integral del Recurso Hidrico; 4) Direccion de Asuntos Ambientales,
Sectoriales y Urbana; 5) Direccion Cambio Climatico. En este andamiaje institucional se da
gran importancia al relacionamiento internacional ambiental, negocios verdes, a la gestion
ambiental, crecimiento verde y cambio climatico, todos son temas globales que
direccionan las politicas internas evidenciando procesos de mercantilizacion.

En materia de ANP Colombia cuenta con una normativa para llevar a cabo el desarrollo
sostenible que debe ejecutar el Sistema Nacional de Areas Protegidas (SINAP). Se parte
principalmente del decreto 2372 del 1 de julio de 2010 y el Consejo Nacional para la Politica
Econdmica y Social (CONPES) 3680. Que busca consolidar el SINAP como “un sistema
completo, ecoldégicamente representativo y eficazmente gestionado, de forma que
contribuya al ordenamiento ambiental y territorial, al cumplimiento de los objetivos
nacionales de conservacion y al desarrollo sostenible en el que esta comprometido el pais”
(Parques Nacionales Naturales, 2012). Este documento contiene acciones estratégicas de
largo plazo que se vienen implementando desde los anos 2011 a 2017. Desde la Constitucion
Politica de 1991 se ajustd la normatividad para adoptar disposiciones del Convenio de
Diversidad Biologica ratificado por Colombia por Ley 165 de 1994,



REDD+

Se trata del mecanismo Reduccion de Emisiones por Deforestacion y Degradacion de
Bosques (REDD); que busca compensar las emisiones de Gases de Efecto Invernadero
(GEIl) de los paises industrializados (generalmente ubicados en el hemisferio norte),
mediante el pago por la evitacion de procesos de deforestacion y degradacion del sueloy
sus bosques en los territorios de los paises del sur (generalmente los mas empobrecidos).
El plan de accién de Bali declard que la tarea de mitigar el cambio climatico comprende:
Enfoques de politica e incentivos positivos para las cuestiones relativas a la reduccion de
emisiones derivadas de |la deforestacion y la degradacion de los bosques en los paises en
desarrollo; y la funcidn de la conservacion, la gestion sostenible de los bosques y el
aumento de las reservas forestales de carbono en los paises en desarrollo (Ortega 2010, 31).
La publicidad que se le ha hecho a este mecanismo en los paises del sur tiene que ver con
gue hace aportes al sistema en las siguientes vias: a) se ocupa del cambio climatico; b)
apoya la tarea de reducir la pobreza rural al proporcionar estimulos a comunidades
ubicadas donde estarian los bosques; c) “puede” también ayudar de manera
complementaria, a conservar la biodiversidad;y d) promoverian el sostenimiento de vitales
servicios ecosistémicos (Ortega 2010, 31).

Colombia cuenta con una serie de instituciones, instrumentos técnicos, legales,
economicos que permiten ser un escenario propicio para la implementacion del
mecanismo REDD. En el area institucional y politica se listan las instituciones: 1) Ministerio
de Medio Ambiente; 2) Unidad Administrativa Especial del Sistema de Parques Nacionales
Naturales; 3) Corporaciones Autonomas Regionales, Corporaciones de Desarrollo
Sostenible y Autoridades Ambientales Urbanas; 4) Departamentos; 5) Distritos, municipios
y Entidades Territoriales Indigenas; 6) Instituto de hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales — IDEAM; 7) Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos — Alexander Von
Humboldt; 8) Instituto de Investigaciones Amazonicas SINCHI e Instituto de
Investigaciones Ambientales del Pacifico IIAP; 9) Ministerio de Agricultura y Desarrollo
Rural; y 10) Instituto Colombiano para el Desarrollo Rural (Ortega 2010, 21-31).

En ese orden de ideas, los instrumentos legales y técnicos que apuntan a apalancar REDD+
son: 1) ordenacion forestal; 2) administracion del aprovechamiento del bosque natural; 3)
establecimiento de vedas; 4) salvoconductos de movilizacion; 5) registro de libros de
operaciones; 6) licencias ambientales; y 7) areas de manejo especial (Ortega 2010, 21-31).
Los instrumentos econdmicos para evitar la deforestacion de bosques se apoyan en: 1)
Certificados de Incentivo Forestal (CIF) de conservacion; 2) exenciones tributarias; y 3) pago
por servicios ambientales -PSA - (o ecosistémicos) (Ortega 2010, 23-29).

El objetivo esencial de REDD es la reduccion de emisiones de dioxido de carbono por
efectos de la deforestacion, en tanto se considera que la deforestacion causa
aproximadamente el 20% de las emisiones de GEI (Ortega 2010, 31), aunque es importante
resaltar que la causa principal es la quema de combustibles fosiles. Se estima que de
continuar el nivel de industrializacion sobre todo de los paises en desarrollo la emision de
GEl aumentaria ostensiblemente.

Por tanto REDD no seria mas que un paliativo y un mecanismo que condena a la
continuidad y profundizaciéon de la situacion actual. Unos paises con grandes avances en
ciencia, tecnologia y “desarrollo” y otros dependientes eternamente a lo anterior, juzgados



como responsables del calentamiento global por via de su incapacidad para manejar sus
recursos naturales. Ninguna condena al esquema de saqueo, de la cultura consumista del
capitalismo, ni del estado de las riquezas de las naciones y sus responsabilidades politicas
y econdmicas. Solo discursos amparados en una desdibujada solidaridad.

Bancos genéticos y jardines botanicos

Habiendo documentado sobre la importancia de la conservaciéon “in situ” asociada a los
PNN, es igualmente importante sefalar sobre una particular manera de desarrollar un
ejercicio de control sobre la biodiversidad presente en el planeta. Se trata de la
conservacion “ex situ”, aquella que se encuentra por fuera de los territorios naturales. Se
caracteriza por encontrarse concentrada en lugares ajenos a los propios por naturaleza, por
lo tanto son sitios en los cuales son necesarias fuertes inversiones econdmicas para crear
entornos semejantes a los presentes en los territorios. Razéon por la cual se enmarcan en
gjercicios de inversiones econdémicas orientadas a la busqueda de rentabilidad, espacios
gue en consecuencia son objetos de propiedad privada y cuando menos estatal.

Los jardines botanicos y bancos de germoplasma son un tipo de esta conservacion que
denota un caracter geopolitico en el sentido que son un egjercicio de control, de
conocimiento y movilizacion de recursos de unos bienes que hasta hace poco se creian
comunes. En ese sentido Delgado Ramos (2012) de manera contundente precisa sobre los
Espacios Naturales Protegidos (ENP) y los Espacios Naturales Construidos (ENC) que
Espacialmente, 83% de los recursos bidticos in situ y de su conocimiento se ubica en los
ENP, mientras que sélo 17% esta en los ENC. En relacion contraria, 75% de la biodiversidad
ex situ se concentra en los ENCy el resto en los ENP (RAFI, 1996b). Con esta ultima forma de
acumulacion, los ENC se liberan de limitantes espaciales, politicas, sociales, de interés
nacional y de propiedad intelectual. Ello convierte al monopolio ex situ como socialmente
expoliador, econdmicamente injusto y ecoldgicamente suicida (Bartra, 2000)” (Delgado
Ramos, 2012, 184).

Estos casos de conservacion ex situ los cuales generalmente vienen de la mano de
procesos de investigacion cientifica plantean un riesgo desde una perspectiva geopolitica.
Ello en razén a que esto no esta plenamente regulado por lo cual existen vacios frente al
conocimiento que en estos lugares se genera, sobre el uso, abuso y consecuencias, sobre la
apropiacion de la sabiduria ancestral, lo legal y lo legitimo, en definitiva, sobre el poder.

Sumideros de oxigeno

Como sumidero se define a “cualquier proceso, actividad o mecanismo que absorbe un
gas de efecto invernadero, un aerosol, o un precursor de un gas de efecto invernadero de la
atmosfera” (Arango 2011, 16). Segun el Protocolo de Kyoto en este aspecto se contemplan
varios tipos de proyectos y plantea que “la creacion de sumideros puede incluir actividades
de forestacion, reforestacion y deforestacion” (Arango 2011,16). Sobre el particular se llama
la atencidn en la medida que el instrumento vinculante “solo permitio la creacion de
sumideros de carbono artificiales, tal como lo consagra el articulo 3.3 y 3.4 del Protocolo de
Kyoto” (Arango 2011, 19). Elemento central puesto que esos sumideros de carbono serian
artificiales y pro mercado, ya que en primer lugar son aquellos cultivados por el hombre, en
segundo lugar requieren importantes inversiones de capital, y por ultimo agencian
procesos de mercantilizacion.



La editorial de |la Revista Alianza Biodiversidad (S.F), se pregunta “Si los bosques se hicieran
aun mas escasos o fragiles, ;no estariamos mas dispuestos a pagar caro porgue se
mantengan los que aun existan o por un programa de remediacidn que los restaure?”
(WRM y Otros S.F., 7). En ese orden de ideas, la misma revista nos indica que para la
amazonia colombiana se habla incluso de un mercado de carbono gourmet, el carbono
gourmet serd aquel proveniente de proyectos que tengan co-beneficios ademas de la
compensacion de emisiones de carbono tales como actividades asociadas a la
conservacion de la biodiversidad, al fortalecimiento o desarrollo de las comunidades
locales y a la preservacion de su conocimiento o a la conservacion de otros servicios
ecosistémicos. Estos co-beneficios resultan atractivos para los inversionistas que podran
vender mas facil aquellos proyectos que se pretenden desarrollar con pueblos indigenas y
comunidades Afrodescendientes en territorios de titulacion colectiva (Rodriguez S.F., 69).
Sin duda la biodiversidad y su conservacion sin una legislacion y una ética rigurosa se
encuentran a expensas de todos los escenarios posibles de apropiacion privada, asi como
del egoismo caracteristico de los intereses econémicos del capital.

Las anteriores estrategias abordadas como centrales y las cuales estan orientadas en
aterrizar la economia verde se materializan en ejercicios de administracion local como es el
caso de la implementacion de la ‘Ventanilla Verde', esto para el caso de las Corporaciones
Autdnomas Regionales.

En el mismo sentido, otra de las disposiciones centrales tiene que ver con la
implementacion del Plan Nacional de Biocomercio que a su vez se despliega para las
diferentes regiones geograficas en las que se divide el departamento. Por ejemplo, el
documento alusivo a la region Pacifico la cual es objeto de este analisis muestra en su
documento las posibles potencialidades en materia de negocios verdes. Si bien presenta
un panorama bastante atrasado de los mismos y un incipiente andamiaje institucional
encargado de impulsarlos, en la caracterizacion de la region presenta lineamientos y plan
de accion para explotar dichas potencialidades, lo cual es importante para los ejercicios de
politica publica. Segun lo proyectado en materia de negocios verdes en Colombia, al ano
2015 éstos debian ubicarse como un renglén importante en la economia nacional.

Llama la atencidén porque este tipo de negocios se encuentran del lado privado del
mercado, y especificamente aqui el Estado mas que nunca entra a ser un regulador y
facilitador del mismo. Por ejemplo, el Ministerio de Ambiente debe formular politicas,
incentivos, plataformas, instrumentos y coordinacién para que el sector privado pueda
generar negocios. En el caso de las ANP, éstas han sido identificadas como las zonas donde
desarrollar un turismo especializado como el ecoturismo; el cual se encuentra enmarcado
en el Plan Estratégico Nacional de Mercados Verdes. En resumen este debe desarrollarse
con: uso racional de recursos, mejoramiento de calidad de vida de sus habitantes, oferta
competitiva de servicios en armonia con la diversidad ecoldgica y cultural. Es decir, debe
generar no soélo bienestar a las comunidades, sino y sobre todo a los inversionistas. De ese
bajo impacto ecolégicoy de insertar a los locales a la dindmica de mercado verde depende
el éxito de estas iniciativas.

En ese orden de ideas las concesiones para la oferta de servicios ecoturisticos en ANP han
sido una apuesta para avanzar en la competitividad del turismo colombiano y ello a través
del documento Lineamientos para promover la participacion privada en la prestacion de



servicios ecoturisticos en el sistema de PNN (CONPES 3296 de 2004). Una de las primeras
acciones realizadas es la implementacion de las ventanillas verdes en la Corporacion
Regional Auténoma del Cauca donde se fomentan los productos verdes y se divulga su
potencial para afianzarlos como un nuevo sector en la economia local.

Dicha economia caucana se caracteriza por tener graves problemas de pobreza y de
necesidades basicas insatisfechas, en el marco de los cuales vende la idea que a través de
los recursos naturales — abundantes en la regidon — se pueden generar oportunidades para
resolver los problemas asociados a la pobreza. A este hecho y apuesta de negocios verdes
se le suman los efectos del posconflicto para el pais; en el sentido que se prevee que la
confianza inversionista vaya en ascenso en la medida que un actor clave en el conflicto
armado ya no existe. Sin embargo, la realidad muestra la tendencia a disminuir recursos al
presupuesto de los planes ambientales y que a su vez éstos puedan desmontarse. Cabe
anotar que un proceso de paz y una transformacion de la sociedad también deberan
contar con ejercicios crecientes y progresivos de justicia ambiental.

No obstante la institucionalidad para la conservacion de los recursos naturales, lo que ha
establecido es una suerte de capitalismo ambientalizado que permite desdibujar
responsabilidades por las graves consecuencias de la devastacion del modelo capitalista
hegemonico. Por tanto, en la economia verde es central el neoliberalismo y el Estado ya
gue éste debe crear y facilitar un mercado. A esta economia se le endilga el rol de contribuir
a la erradicacion de la pobreza, el crecimiento econdmico sostenible, el bienestar de la
humanidad y el funcionamiento de los ecosistemas.

La institucionalidad ambiental colombiana busca materializar los postulados del desarrollo
sostenible; desde el cual se da gran importancia a: relacionamiento internacional
ambiental, los negocios verdes, a la gestion ambiental, al crecimiento verde y el cambio
climatico. Estos son temas de caracter global que orientan las politicas internas que
posibilitan los procesos de mercantilizacion de los recursos naturales. Andamiaje que hace
viable una economia “verde”, su mercado.

Si se considera que es el mercado verde el mejor regulador de los problemas ambientales,
se identificaron varias estrategias para viabilizarlo en terreno y en programas y planes de
desarrollo que son interiorizados en lo local. Biocomercio, Reduccion de Emisiones por
Deforestacion y Degradacion de Bosques (REDD+), Bancos Genéticos y Jardines Botanicos,
se destacan entre los mas importantes y estructurados. Asi las cosas y de cara a la crisis
medioambiental existen estrategias de mercado que buscan capitalizar las soluciones
para que estas de nuevo se orien ten a sectores histéricamente privilegiados, manteniendo
asi la brecha de inequidad sin cambios sustanciales.
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Resumen:

El poco nivel de competitividad del sector real en el departamento del Quindio, causa un
lento crecimiento empresarial y un aumento del mercado informal, que impacta la region
generando bajo nivel de vida, violencia y desempleo; asi como la ausencia de articulacion
del conocimiento entre los diferentes actores “Estado, academia y sector productivo”
obstruye la circulacion del conocimiento; antecedentes que evidencian la debilidad en el
andamiaje institucional a nivel regional para la investigacion, el desarrollo y la innovacion
[+D+i.

A partir de esta problematica, se disefia un mecanismo de relacionamiento del Centro de
Comercioy Turismo SENA regional Quindio, con otras instituciones publicas, la academiay
el sector productivo para agilizar la circulaciéon y apropiacion del conocimiento en la region
a través de la transferencia apropiacion y circulacion de [+D+i. La metodologia empleada
en la investigacion; parte del disefio y aplicacion de instrumentos de recoleccion de
informacion entre los diferentes actores y la realizacion de visitas a expertos, para
recolectar informacion y experiencias que dio origen al planteamiento de la necesidad de
un modelo de articulacion centrado en la innovacion, la inteligencia competitiva y la
vigilancia tecnologica.

Palabras Clave

Investigacion, Desarrollo Experimental, Innovacion y Conocimiento.

El esfuerzo desarticulado entre el diseno y ejecucion de las politicas publicas, la
produccion, aplicacion del conocimiento y el desempeno econdmico se evidencia a nivel
regional en el indicador de desempleo, en los tres primeros lugares por anos en la region
quindiana, la fuga del talento humano por falta de oportunidades, los altos costos de
produccion y la disminucion del ingreso fiscal originado entre otros, por la informalidad
como consecuencia, del bajo nivel de formaciéon y acceso a los mecanismos de
financiacion.

*SENA Regional Quindio - Centro de Comercio y Turismo
**Universidad La Gran Colombia — Sede Armenia



A nivel nacional, el reto de aumentar la productividad fue el tema central de la
presentacion del entonces Subdirector General Sectorial del Departamento Nacional de
Planeacion, Luis Fernando Mejia en el foro BID-Semana del 17 de febrero de 2016; donde
presentd el capital humano, la calidad de la gerencia, la calidad de la tecnologia y la
innovacion como determinantes de la productividad. En cuanto a la calidad gerencial de
las Pymes en Colombia, ocupamos el ultimo lugar en Suramérica, con un comportamiento
similar, al de Kenia y Nigeria; sin embargo, los empresarios tienen una percepcion muy alta
de sus capacidades y desempeno para gerenciar su empresa. En relacion con la
productividad, se identificé que el bajo uso de la tecnologia de punta, es una barrera
significativa para ingresar en mercados mas competidos.

El 50% de las empresas innovadoras en Colombia, consideran que la informacion
tecnoldgica es escasa y menos del 20% de los empresarios manifiesta estar conforme con
los servicios de apoyo empresarial recibido. El informe evidencia que la circulacion del
conocimiento entre el sector empresarial y la academia conformado por las Universidades
y sus Centros de Investigacion, ha sido efectivo en un 4% de las empresas, que reconocen
tener contacto o participacion en sus procesos de investigacion. (Propais, 2012)

A nivel internacional el Foro Econdmico Mundial, cada ano emite el Reporte Global de
Competitividad (RGC) expresado en el indice Global de Competitividad (IGC). Estos
resultados sirven de referencia a lideres econdmicos y politicos para definir inversiones y
estrategias dirigidas al crecimiento sostenible de la economia. Segun el escalafén general
del IGC, los factores que mejoran la eficiencia y los factores de innovacién y sofisticacion
son los pilares de la competitividad, es por esto que la ciencia, la tecnologia y la innovacion
(CTel) han sido identificadas por la sociedad colombiana como fuente de desarrollo y
crecimiento econdmico. (Conpes 3582, 2009)

Mauricio Alviar Ramirez en su articulo de julio de 2014 en la revista Universidad Empresa
Estado; considera que el papel del conocimiento en el proceso de la innovacion debe ser
analizado desde el rol de la educacion, las ciencias basicas y aplicadas y la tecnologia,
donde estos tres componentes viajan juntos para generar invenciones que pueden llegar
a ser una innovacion.

Reconociendo el aporte que realiza el Estado, la academia y el sector productivo, para
mejorar la competitividad de la regidon, es evidente que los resultados no son los mejores y
que la unidad de esfuerzo puede agilizar e incrementar el impacto de los recursos
invertidos en los diferentes programas; razon por la cual se decidié emprender el disefo de
un mecanismo que desde el Centro de Comercio y Turismo SENA regional Quindio,
dinamice el esfuerzo del Estado, la academia y el sector productivo para la transferencia
apropiacion y circulacion de [+D+i en la region, como resultado de la investigacion
realizada con un equipo de apoyo conformado por nueve aprendices de diferentes Centros
de la Regional Quindio, e incluso de otras regionales, dirigidos por tres investigadores;
cuyos hallazgos se toman de referencia para el disefio de éste articulo.



Metodologia

A partir del conocimiento, cientifico de las necesidades y capacidades de uso apropiacion
y circulacion del [+D+i en los diferentes actores de la economia de la region, la
investigacion, busca presentar una soluciéon practica, que beneficie el sector productivo y
la comunidad en general. La investigacion se realizd bajo el método deductivo -
investigacion cuantitativa, a partir del analisis general de las capacidades y necesidades de
I+D+i de los diferentes actores, se infiere las necesidades y capacidades particulares de las
empresas como de las instituciones de educacion o las instituciones que conforman el
Estado a nivel regional.

El desarrollo metodoldgico para el disefio del mecanismo de relacionamiento comprende
el diseno, aplicacion de instrumentos de recoleccion de datos, tabulacion, analisis de la
informacion recolectada, propuesta y conclusiones. La investigacion de campo permitio
recolectar la informacion de fuente primaria; en el caso de la academia, participaron seis de
las ocho Instituciones de Educacion Superior de la region, en temas sobre las actividades
relacionadas con la produccion y transferencia del conocimiento al sector productivo. En el
sector empresarial se encuestaron a 153 empresarios de las Mypimes del departamento,
sobre los factores relacionados con el uso, apropiacion y circulacion del conocimiento
necesario para realizar procesos de |+D+i, uso de la tecnologia, aceleradores y obstaculos
para emprender actividades de investigacion, desarrollo experimental e innovacion.

Se realizaron visitas a las siguientes empresas e Instituciones de Educacion Superior en las
ciudades de Medellin, Palmira y Cali:

o Ruta N - Tecnova - Universidad Empresa Estado

o Universidad Pontifica Bolivariana — Centro de Investigaciones para el Desarrollo Integral
CIDI.

o Universidad de Antioquia -Oficina de Transferencia de Conocimiento.

o Universidad Nacional en la ciudad de Medellin.

o Parque Cientifico y Tecnoldgico — Biopacifico

o Centro de Biotecnologia SENA en la ciudad de Palmira.

o Universidad del Valle- Oficina de Transferencia de Tecnologias

o Universidad Santiago de Cali - Unidad de Emprendimiento e Innovacion

Se realizdé entrevista grupal en la secretaria de Turismo, Industria y Comercio del
Departamento del Quindio, con su equipo de trabajo y representantes de la secretaria
desarrollo econdmico departamental y municipal. En este espacio se presentd por primera
vez la propuesta del mecanismo de relacionamiento en su version preliminar, lo que
permitid validar la estrategia de relacionamiento. El resultado de este encuentro
interinstitucional fue recibir la invitacion para articular los resultados de la investigacion
con la propuesta departamental del sistema de emprendimiento e innovacion del
departamento en alianza con Acopi Centro de Occidente. El sistema de emprendimiento e
innovacion se presentd en diciembre 2016 ante la comision regional de competitividad
siendo aprobado por el secretario departamental de Turismo Industria y Comercio con la
salvedad de continuar trabajando en el 2017 hasta llegar a la formulacion de la politica
publica de Emprendimiento e Innovacion del Departamento del Quindio.



Diagnéstico

La innovacion y sofisticacion en los procesos, son la base de la competitividad y para
fomentar su desarrollo desde la Politica Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conpes 3582,
2009) el Estado Colombiano ha determinado que el pilar de desarrollo y crecimiento
economico es la CTel y como tal requiere ser desarrollada desde la formacion basica,
fomentada y puesta en circulacion por los actores que intervienen en la generacion y
apropiacion del conocimiento que nace de la investigacion, el desarrollo y la innovacion
[+D+i.

Las preguntas planteadas para esta investigacion nacieron de la identificacion de las
diferentes herramientas vigentes para la época de la investigacion. Desde la perspectiva
del departamento; el Plan Estratégico Departamental de Cienciay Tecnologia e Innovacion
PEDCTI, los ejercicios prospectivos de planeacion realizados por el departamento, que
arrojaron planes de trabajo como: Agenda de Ciencia Tecnologia e Innovacion (ACTI, 2007),
la Agenda Interna para la Productividad y la Competitividad (AIPC,2007) y el Plan Regional
de Competitividad del Quindio (PRC , 2008) y los Planes y Acuerdos Estratégicos
Departamentales (PAED , 2016).

Desde la perspectiva de la academia, las diferentes lineas de investigacion de cada
institucion de educacion superior y desde la perspectiva de las empresas el desarrollo de la
actividad empresarial. La investigacion no se centra en los programas individuales que
ofrece el Estado, la academia y el sector productivo como actores del ecosistema, sino, en
como se articulan los diferentes programas para focalizar los esfuerzos y maximizar el
impacto de la inversion de cada uno de ellos, razéon por la cual nos preguntamos ;Cuales
son los mecanismos de relacionamiento que tiene el departamento del Quindio entre el
Estado, la academia y el sector productivo priorizado para el desarrollo de las capacidades,
saberes y aprendizajes en investigacion, desarrollo experimental e innovacion (1+D+i)? y
desde nuestra institucion como parte del Estado y nuestro centro como micro entorno
¢Cudles son los mecanismos de relacionamiento que tiene el Centro de Comercio y
Turismo SENA regional Quindio con el Estado, la academiay el sector productivo priorizado
para el desarrollo de las capacidades, saberes y aprendizajes en |+D+i en el departamento
del Quindio?

El objetivo de la investigacion se centrd en el Diseno de un mecanismo de relacionamiento
del Centro de Comercio y Turismo SENA regional Quindio, con el Estado, la academia y el
sector productivo para la transferencia apropiacion y circulacion de I1+D+i en la region. El
punto de partida del mecanismo de relacionamiento es el diagndstico, que permite el
desarrollo de los objetivos especificos, puntualmente el impacto, o la percepcion de
beneficio de los programas en el sector productivo. Las necesidades a nivel regional del
Estado, la academia y las empresas respecto al uso y apropiacion de las investigaciones, el
desarrollo experimental y la innovacion, y, por ultimo, pero no menos importante, conocer
las capacidades de transferencia, apropiacion del Centro de Comercio y Turismo.



Recoleccion y analisis de informacion

Necesidades a nivel regional del Estado, la academia y las empresas en el uso y
apropiacion de I+D+i

Estado.

Desde el Gobierno Nacional a través de la politica de ciencia, tecnologia e innovacion
identifica la necesidad de empoderamiento social de la ciencia y la tecnologia, se busca un
cambio a nivel cultural, social y de desarrollo que atienda las necesidades y aproveche las
fortalezas y capacidades de cada region. Atendiendo estas directrices el departamento del
Quindio desarroll6 el Plan Estratégico Departamental de Ciencia, Tecnologia e Innovacion,
realizando un inventario de las capacidades generales, en desarrollo tecnoldgico, en
innovacion, en absorcion de capital relacional, tomando el sector académico universidades
y demas instituciones de educacion superior como grupo focal. El Plan de desarrollo
Municipal 2016-2019 programa Armenia mas competitiva y sostenible

busca el fortalecimiento y desarrollo empresarial generando estrategias incluyentes en los
sectores asociativos, comerciales y prioritarios, a través de apoyo de los procesos
productivos que potencialicen y promocionen la oferta, acompanando la formalizacion
especializada, transmitiendo nuevas tecnologias y buenas practicas, el emprendimiento y
la innovacion como recurso diferenciador de los sectores (p.20)

El Plan Departamental de Desarrollo 2016-2019 En defensa del bien comun, se focaliza en
las problematicas basicas para el sano desarrollo de la region; los ejes estratégicos que dan
sentido y materialidad a los principios y fundamentos de cada uno de los planes de
desarrollo del departamento del Quindio. El 52% de los grupos de investigacion estan
categorizados en Cy el 9% en Al, lo que evidencia que se esta realizando un gran esfuerzo
para investigar.

Academia.

De las instituciones de educacion superior participantes en la investigacion el 33% son de
caracter publico y el 67% son instituciones privadas. La oferta académica es presencial,
virtual y a distancia; siendo la modalidad presencial con un 67% la mas utilizada por los
estudiantes de la region. El 22% recibe formacion virtual y el 11% a distancia; lo que permite
concluir; que las instituciones estan usando la tecnologia disponible para facilitar el acceso
a la educacion no solo a los estudiantes de la regidn, sino a estudiantes de apartados
municipios y corregimientos del departamento e incluso de departamentos y paises
diferentes. Una poblacion mas educada es una poblacion con mas oportunidades.

El 42% de las investigaciones que realizan las instituciones de educacion superior de la
region, estan orientadas a resolver problemas de la sociedad, el 25% se realizan en temas
académicos, que permiten mantener la produccion de nuevo conocimiento, necesario
para el avance de la ciencia y la tecnologia y el 33% en la generacion de conocimiento
relacionado con la solucion de problemas de tipo empresarial, que impacta el desarrollo de
la productividad y permite bajar la dependencia de bienes con poco valor agregado.

La mejora de los procesos productivos promueve el avance de la solucion de varios
problemas sociales como el desempleo, el acceso a la educacion y en general mejora la
calidad de vida de las familias.



El 12% de los empresarios encuestados, ha participado o conoce los programas de
investigacion realizados por las instituciones de educacion superior. Lo que significa que
los esfuerzos y recursos invertidos en investigacion y desarrollo experimental generan un
bajo impacto en el mejoramiento de los procesos productivos, en la creacidn de nuevos
productos o mejoras de los mismos; razon por la cual los indicadores de desempleo
continuan siendo altos en la region.

El 50% de los procesos de investigacion en las instituciones de educacion superior de la
region tienen como objetivo, el recurso econdmico y el reconocimiento institucional. Sin
perder su validez, es necesario trabajar en el desarrollo empresarial de |la region. Las IES,
pueden generar recursos adicionales para invertir en mas investigacion, a través de la
comercializacion de patentes.

Empresas.

En las Pymes del departamento del Quindio, desde la perspectiva de la investigacion, el
desarrollo experimental y la innovacion tenemos:

Capital humano.

El nivel de formacion es uno de los requisitos para realizar procesos de |+D+i; en las
empresas de la region quindiana, respecto a la formacion de los empleados, el 5% tiene la
primaria sin terminar, el 20% son bachilleres, el 28% son técnicos y tecnoélogos, el 22% son
profesionales y el 11% especialistas, indica, que en total el 61% del talento humano de las
empresas de la region (tomado desde el nivel técnico) estan en capacidad de realizar
actividades operativas relacionadas con la investigacion y el desarrollo experimental; bajo
la direccion del investigador calificado.

Capacidad de innovacion.

La falta de formacion y capacitacion del personal en temas de innovacion permite concluir
qgue las actividades de investigacion que realizan las Pymes de la region carecen de
técnicas y metodologia, el proceso es empirico lo que significa que los resultados pueden
no ser validos y la toma de decisiones con base en los mismos puede desencadenar
pérdida de recursos.

El analisis de la informacion recolectada permite identificar al factor econémico como un
gran obstaculo, para el desarrollo de las actividades de ciencia y tecnologia, asi como;
puntualizar las siguientes necesidades en |+D+i en las empresas de la region: a) Mejorar el
uso de la tecnologia. b) El apoyo de expertos en la ejecucion de actividades de [+D+i. ¢)
Mejorar las competencias de I+D+i en los equipos de trabajo. d) Emprender procesos de
innovacion de producto y servicio.

Capacidades de uso y apropiacion de I+D+i.

El uso de la tecnologia en los procesos administrativos es del 46%, en procesos productivos,
el MM% y solo el 16% aplica la tecnologia en los procesos administrativos y productivos. El 9%
de los empresarios no tiene acceso a la tecnologia, pero reconoce, que sSUS Procesos
tendrian mejor desempeno, si la tuviera; el 6% de los empresarios manifiesta que no es
necesaria la tecnologia para realizar los procesos de su empresa; lo que significa que son
netamente artesanales o de uso intensivo de mano de obra.

Otro punto importante sobre el uso y apropiacion de la tecnologia es la actualizacion de los
equipos tecnoldgicos en la empresa; el 63% respondieron que la actualizacion se realiza



cuando es necesario mejorar los procesos, y se hace con nuevas versiones, aungue no se
trate de la dltima. EI 30% reconoce que el cambio se realiza cuando se termina la vida util y
economica del equipo y solo el 7% lo hace cuando sale la nueva version, puesto que le
permite mantener la mejora continua de los procesos.

Actividades de Innovacioén.

Con respecto a las actividades de innovacion, el 29% de los empresarios investigados
respondid afirmativamente a la pregunta sobre la innovacion de producto; que
corresponde a un bien o un servicio nuevo, caracteristicas técnicas, componentes y
materiales, la informatica integrada u otras caracteristicas funcionales; (Ocde. Eurostat,
2005, p. 56).

La innovacion de proceso, que consiste en la introduccion de un proceso de produccion o
administrativo nuevo o significativamente mejorado, cambios significativos en las
técnicas, los materiales y/o los programas informaticos, para disminuir los costos unitarios
de producciéon o distribucion, mejora la calidad, o distribuir nuevos productos (Ocde.
Eurostat, 2005, pp. 59 - 60) el 26% de las respuestas corresponden a este item, lo que indica;
gue el empresario se esfuerza por mejorar los procesos de la empresay realizar cambios en
las técnicas y materiales entre otros.

En cuanto a la innovacion organizacional que comprende la implementacion de un
método organizacional nuevo, la introduccion o modificacion de estructuras
organizacionales, distribucion de roles y responsabilidades internas y externas, el
establecimiento de orientaciones estratégicas que impacte en la competitividad de la
organizacion (Ocde. Eurostat, 2005, pp. 62 - 64) el 34% de las respuestas fueron para este
item, siendo el porcentaje mas elevado por tratarse de procesos que buscan organizar la
estructura de la empresa y su talento humano, propiciando con esto, un ambiente que
permite una mayor eficiencia en el desempeno de los trabajadores.

El11% realiza innovacion aplicada, a la comercializacion y mercadotecnia, que consiste en la
aplicacion de un nuevo método de comercializacion que implique cambios significativos
al disefio o el envasado de un producto, su posicionamiento, promocion o su tarificacion
(Ocde. Eurostat, 2005, pp. 60 - 62), lo que significa que las empresas respecto a la
comercializacion tienen un bajo nivel de innovacion.

Una conclusion valida para esta pregunta es que la gestion de los gerentes de las empresas
de la region esta enfocada en realizar mejoras a la calidad de los procesos y productos y hay
un bajo interés en redefinir o mejorar la comercializacion.

A la pregunta sobre las actividades de innovacion como acciones que buscan poner en
practica conceptos, ideas y métodos para mejorar el desempeno de la empresa; sin que
sean necesariamente una innovacion tecnoldégica (Jaramillo, 2001, p. 38), generd los
siguientes resultados en temas puntuales como el diseno o instalacion de maquinarias
nuevas con el 9% de las respuestas, confirmando, que es una actividad poco realizada,
hallazgo coherente, con el uso de la tecnologia expuesto con anterioridad.

Cultura de I+D+i.

En cuanto a la cultura de investigacion, desarrollo experimental e innovacion, el 32% de las
respuestas evidencia que se aprovecha el conocimiento, la experiencia, los aportes y las
sugerencias de los empleados para emprender acciones de mejora; el 18% tiene una
relacion de beneficio mutuo con los proveedores, aprovecha la experiencia y los aportes



gue recibe de quien conoce y atiende al sector, e incluso de su competencia.

Las capacidades en el uso y apropiacion de I+D+i en las empresas de la region reflejan una
dinamica de innovacion dentro de las organizaciones, sin embargo al analizar el uso de la
tecnologia, la capacidad de innovacion y la formacion del personal, se concluye, que
aunque el empresario realiza actividades aisladas para mejorar las caracteristicas técnicas,
los componentes, los materiales o en general las caracteristicas funcionales de los
procesos, productos o servicios, estos esfuerzos no son sostenibles en el tiempo o se pierde
el efecto del mismo por falta de conocimiento, continuidad y experiencia en los procesos
de investigacion, desarrollo experimental e innovacion.

Capacidades de transferencia, apropiacion y circulaciéon de I+D+i del Centro de
Comercio y Turismo

Las capacidades en CTel se entienden segun la definicion propuesta por el Observatorio
Colombiano de Ciencia y Tecnologia como “la facultad de asimilar, transformar, desarrollar,
usar, generary distribuir conocimientos. Estas capacidades se evidencian en la existencia y
articulacion de actores (individuales y colectivos), sus actividades (proyectos) y sus
resultados de investigacion (productos tangibles y verificables)” (OCyT, 2005, p. 61). Los
procesos de |+D+i son parte integral de la ciencia y en el Centro de Comercio y Turismo se
evidencia desde: 1) La unidad de emprendimiento y fortalecimiento empresarial, donde se
acompana el proceso de investigacion, desarrollo y consolidacion de nuevas unidades
productivas, presentadas por aprendices y/o empresarios de la region. 2) Los programas
qgue promueven el desarrollo del sector rural en el departamento con apoyo para el
desarrollo de competencias basicas y genéricas (conductuales y de empleabilidad) y
competencias técnicas. 3) El programa Sennova, que fomenta el desarrollo de
competencias para la investigacion y la innovacion, en instructores como mecanismo de
transferencia tecnoldgica y en aprendices como mecanismo de apropiacion vy
transferencia de los procesos de |+D+i en lo social, en su entorno e iniciativas personales y
empresarial en el desarrollo de la actividad laboral. 4) Grupo de investigacion en Servicios y
Transformacion digital GISTD como mecanismo de fomento y apoyo a la generacion de
ideas de negocio innovadoras. 5) La formacion para el trabajo y el desarrollo de
competencias en los aprendices a través de la formacion por proyectos que desarrollan los
aprendices durante la fase lectiva.

Propuesta
¢Cuales son los mecanismos de relacionamiento que tiene el Centro de Comercio y
Turismo SENA regional Quindio con el Estado, la academia y el sector productivo para el
desarrollo de las capacidades, saberes y aprendizajes en |+D+i en el departamento del
Quindio? El alcance del objetivo general y las respuestas a las preguntas planteadas en el
ejercicio de la investigacion se formulan a partir de la identificacion de los actores clave; el
Estado, la academia y el sector productivo, con el fin de proponer estrategias de
relacionamiento que propicien escenarios auto organizados para el impulso de la
productividad y competitividad en la region. La propuesta inicial es un mecanismo que
articula los esfuerzos de 1+D+i del SENA regional Quindio, desde el Centro de Comercioy




CARMENTA

Turismo con los equipos de investigacion de las diferentes instituciones de educacion,
entidades privadas y los programas del Estado para que el empresario tenga el
acompafNamiento necesario para realizar los procesos de |+D+i.

Mecanismo de relacionamiento
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Fuente: informe investigacién mecanismo de relacionamiento entre el Estado,
la academiay el sector productivo.

Al indagar sobre las actividades de |+D+i el equipo de investigacion encontré que desde la
Gobernacion del Departamento del Quindio y mediante la Secretaria de Industria, Turismo
y Comercio se trabaja en la busqueda de la estrategia para articular las diferentes
actividades de apoyo al emprendimiento y al fomento del desarrollo productivo de la
region con el propdsito de mejorar el impacto de los recursos invertidos en la region. Es asi
como se formula la pregunta ;Cuales son los mecanismos de relacionamiento que tiene el
departamento del Quindio entre el Estado, la academia y el sector productivo para el
desarrollo de las capacidades, saberes y aprendizajes en investigacion, desarrollo
experimental e innovacion (I+D+i)? Se formula entonces el Ecosistema de
Emprendimiento e innovacion del departamento, en el que participan el SENA Centro de
comercioy turismo y ACOPI centro occidente.

El mecanismo contempla tres procesos; estratégico, misional y de apoyo; la entrada al
mecanismo inicia con un emprendedor fase cero, es decir con una idea o iniciativa de
negocio con la intencidn de agregar un valor significativo a su propuesta. Si esta
formalizado se orienta para que desarrolle un proceso de consolidacion vy
acompanamiento de las diferentes instituciones que hacen parte del ecosistema.



Esta propuesta contempla los focos estratégicos priorizados en el PAED del departamento:
biodiversidad, medio ambiente y bio prospeccion, agropecuario- agroindustria, turismo
(Naturaleza, Convenciones, Salud y Bienestar), software y Tecnologias de la Informacion,
logistica y Servicios, construccion.

El proceso estratégico direcciona el funcionamiento del ecosistema; integrado por
representantes de los gremios, la academia, el SENA, alcaldia y gobernacion. El apoyo Staff
integrado por las entidades a nivel departamental que trabajan en funcion de la ciencia, la
tecnologia y la investigacion como motor de desarrollo de la competitividad de la region.
Dentro del proceso misional se busca integrar los focos estratégicos con el ecosistema,
acompanando, apoyando al emprendedor y direccionandolo al grupo de investigacion
experto en el tema (academia).

Identificando el reto del emprendedor, el comité de gobernanza busca en las diferentes
instituciones apoyo por medio de programas de fomento de la cultura emprendedora,
gestacion y consolidacion, para integrarlos con el laboratorio de I+D+i con la intencién de
incluir actividades de investigacion y desarrollo experimental, que garanticen el uso de la
tecnologia y sustentabilidad como factores de transferencia y apropiacion de
conocimiento. Los procesos de apoyo fomentan e incentivan la investigacion, la
creatividad, la innovacion y apoyan su desarrollo por medio de la comercializacion de
productos y servicios a nivel regional.

Ecosistema de emprendimiento e innovacién
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Conclusiones

En el panorama actual el emprendedor, desconoce los programas dispuestos para apoyar su iniciativa;
emprende con cuenta y riesgo el proceso de desarrollo de su idea, afrontando todo el proceso con los
tropiezos de quien va, con los ojos vendados por una via transitada, pero con la ilusién de convertirse en su
propio jefe y desarrollar su proyecto empresarial. Se equivoca y fracasa en repetidas ocasiones, se levanta y
persiste, sin encontrar quién lo oriente o ilumine su camino. En este recorrido, ya ha perdido la fe, el dinero,
la autoestima, la confianza y termina con tantas deudas y pocos amigos, que no le quedan ganas de volver a
pensar en emprendimientos.

La capacidad del empresario, en cuanto a la apropiacidén y circulacién del conocimiento necesario para
realizar investigacion, desarrollo experimental e innovacidon, estdn marcada por la brecha del nivel de
formacioén, requerido para emprender procesos de investigacién con base cientifica y el nivel de formacién
real. El 11% de los colaboradores encuestados, tienen el nivel académico, apenas aceptable para emprender
procesos de desarrollo basados en la ciencia y la tecnologia. El nivel de formacién es el indicador de la baja
capacidad de uso y apropiacién de técnicas y métodos de investigacion e innovacién. Razén por la cual los
empresarios necesitan apoyo desde las diferentes instituciones para desarrollar procesos de [+D+i, el
empresario y sus colaboradores tienen la experticia técnica en el tema, de su emprendimiento, pero
desconocen los procesos de investigacion, de creacién de empresa, disefo de presupuestos, proyecciones y
estrategias de crecimiento etc. es para esto que requieren apoyo y acompanamiento externo, que le permita
desplegar su iniciativa, fortalecerla y desarrollar la competencias necesarias para sostenerse en un mercado
competitivo.

Lo mas desconsolador del panorama es que los programas de apoyo existen. Desde las diferentes instancias,
se destinan recursos, se capacita personal y dispone infraestructura para apoyar estas iniciativas. El problema
radica en que cada institucidn trabaja por su cuenta, atendiendo la iniciativa que llegue y no siempre, hay un
experto en el tema puntual, ya que no es lo mismo una iniciativa agricola, en café que, en flores, o en una
iniciativa, con base tecnoldgica; realmente como nadie es experto en todo, el acompanamiento es débil y los
resultados igual.

Es evidente el esfuerzo y dedicaciéon del Estado y la academia a nivel regional para mejorar la productividad,
sin embargo, el impacto se ve opacado por la falta de unidad y articulacién en la ejecucién de los procesos.
La formulacién del ecosistema de emprendimiento e innovacion del departamento en el que participa el
Centro de Comercio y Turismo regional Quindio y Acopi Centro de Occidente, articula el esfuerzo de los
diferentes actores e involucra el proceso de investigacidon, el desarrollo experimental, la invencién y la
innovaciéon como motor de desarrollo de la competitividad de la regién desde las diferentes fases del proceso
empresarial, en los focos estratégicos de la regidén. Desde la perspectiva del emprendedor o empresario
significa que recibe apoyo especializado para afrontar los retos o problematicas particulares.

El Plan Estratégico Departamental de Ciencia, Tecnologia e Innovacién del departamento del Quindio debe
orientar la articulacién de los diferentes actores del Ecosistema de Emprendimiento e Innovacidén por medio
de la generacién de proyectos que inyecten los recursos necesarios para el funcionamiento del mismo. Es
necesario que las |ES estén en contacto permanente con las necesidades del sector real, asi se articulan los
proyectos de investigacidn con problematicas sociales que afectan la regién. Se recomienda asociar las lineas
de investigacidn del departamento con los focos priorizados del PAED, para generar escenarios de
apropiacién, circulacién y transferencia del conocimiento que pueden dar como resultado un aumento
significativo de la productividad.

El emprendedor y empresario quindiano, necesita apoyo, para hacerse fuerte a través de la apropiacién de la
ciencia, la tecnologia y la innovacién, como acelerador de cambio y desarrollo empresarial. Su
aprovechamiento en los procesos productivos, acelera el control de costo por disminucién de reprocesos, la
economia de escala y el incremento de la calidad de los productos. La ciencia la tecnologia y la innovacién
deben ser anclados, en la cultura de la sociedad quindiana, para desarrollar generacién, tras generacion,
competencias que permitan disfrutar de un progreso sostenible.
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PROGRAMA DE CIENCIA, TECNOLOGIA
E INNOVACION

MISION

i

Centro Agroindustria

Ciencia, Tecnologia e
Innovacién en Ciencias
Agropecuarias

AREA DE CONOCIMIENTO

Ciencias Naturales --
Ciencias de la Tierray
Medioambientales

Para el ano 2025 el grupo de investigacion SENAGROQUIN
cumplird a cabalidad con la misién y vision del SENA a través de
la gestion y apoyo a proyectos de Ciencia, innovacién, desarrollo
tecnolégico y competitividad; fundamentados en la agenda
interna del plan de desarrollo del gobierno, planes de
competitividad y productividad y planes estratégicos del SENA.
Por lo tanto, SENAGROQUIN y los grupos de semilleros de
investigacion (SEINCEAGRO, SEINCEAMBIENTAL Y
SEINCEALIMENTOS) interactuarédn permanentemente con los
entes publicos y privados y sectores econémicos para ayudar a
dar respuesta a las necesidades de su entorno, con flexibilidad,
oportunidad, calidad y pertinencia y ayudar a desarrollar y
consolidar la competitividad en ciencia tecnologia e innovacién a
los diversos sectores productivos. Lo que incidira positivamente
en la competitividad de la regién y contribuira a una Colombia
educada, equitativa y en paz.

tigacion

De acuerdo con el plan estratégico del SENA 2019-2022, el grupo de investigacién
SENAGROQUIN y los grupos de semilleros de investigacion (SEINCEAGRO, SEINCEAMBIENTAL
Y SEINCEALIMENTOS), constituido por Instructores y Aprendices en etapa lectiva y productiva
del CENTRO DE FORMACION AGROINDUSTRIAL DEL SENA REGIONAL QUINDIO, en
asociacion con investigadores de centros de investigacién nacionales e internacionales y con el
apoyo logistico del sector productivo (agricola, pecuario, agroindustrial y ambiental),
compromete sus esfuerzos a través del Sistema de Investigacion, Desarrollo Tecnolégico e
Innovacién (SENNOVA), en fortalecer los estandares de calidad y pertinencia, en las dreas de
investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacién, de la formacién profesional impartida en la
Entidad. A través del cual se retine diferentes lineas, programas y proyectos de cultura e
innovacién, entre ellas, investigacién aplicada, investigacion en formacién profesional,
programas de fomento alainnovacién empresarial y extensionismo tecnolégico.

Las actividades que desarrollard y apoyara el grupo de investigacién son: Proponer y fomentar
politicas que promuevan un ambiente de investigacion aplicada en el Centro Agroindustrial
SENA Regional Quindio en todas sus areas de conocimiento. Dinamizar la formulaciény
ejecucion de proyectos de investigacién interdisciplinaria en el Centro Agroindustrial y con los
demds centros de

Formacién a nivel nacional. Fomentar la cultura de investigacién en el Centro Agroindustrial, a
través de eventos académicos que contribuyan a la cudlificacién de los investigadores y
semilleros investigacién. Generar un ambiente para la produccién de conocimiento, tecnologia e
innovacién articulados con el sector productivo de la regién. Participar en la formulacién,
ejecucion y gestion de proyectos de investigacion aplicada, innovacién y desarrollo tecnolégico a
través de convenios interinstitucionales con otras instituciones de educacion superior de la
regién y el sector productivo a través de las convocatorias SENNOVA.
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VISION

El grupo de Investigacion en Servicios y
Transformacioén Digital Quindio - GISTD -
del SENA Centro de Comercio y Turismo
Regional Quindio, en el afno 2024 serd
reconocido en el sector académico y
empresarial de la regién por su

contribucion a la investigacion aplicada,
la innovacion, el desarrollo tecnoldégico y
el fomento a la formacién en cultura
investigativa de los aprendices,
instructores y sector empresarial
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MISION

El grupo de Investigacidn en Servicios y
Transformacion Digital Quindio - GISTD -
del SENA Centro de Comercioy Turismo
Regional Quindio, propende apoyar y
contribuir al mejoramiento de los
procesos investigativos, desarrollo de

capacidades para la investigacion

aplicada y desarrollo experimental de los

aprendices, instructores y sector .
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2do ENCUENTRO DE DIVULGACION DE

RESULTADOS DE INVESTIGACION
“SENA ES CULTURA INVESTIGA"”

Sistema de investigacion, Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion
SENNOVA - Centro de Comercio y Turismo Regional Quindio

INTRODUCCION

Una apuesta por la cultura investigativa

Por segundo afio consecutivo la cultura investigativa fue la protagonista en el SENA Regional Quindio.
Desde el Centro de Comercio y Turismo, y con el liderazgo del Equipo SENNOVA, los aprendices e
instructores participantes de los semilleros Cui-data, Grinthel , Headbox y Sfinge , del Grupo de
Investigacion en Servicios y Transformacién Digital Quindio. - GISTD emprendieron el camino de la
investigacion aplicada para abordar problemdticas de su realidad inmediata y llegar a las propuestas de
que se presentan en esta compilacién. Mediante el formato de la infografia, los aprendices pudieron
sintetizar los resultados y avances de los proyectos, los cuales fueron presentados a la comunidad de
manera virtual en el Segundo Encuentro de Divulgaciéon de Resultados de Investigacién “Sena es Cultura
Investigativa 2020", realizado en el marco de la estrategia de divulgacién y apropiacién social del
conocimiento.

En un afio que representd retos y cambios para todos, en especial para los sectores educativo y
productivo, el SENA no cejé en su propdsito de ofrecer formacién de calidad y propiciar espacios para la
investigacion y el intercambio de saberes dentro y fuera de la institucién. Ante las dificultades y
limitaciones de la pandemia, surgieron también las oportunidades para potenciar el uso de las
herramientas virtuales, y poner la mirada en las industrias 4.0 y el ecosistema de la economia naranja
como motores para la reactivacion econdmica, social y cultural pospandemia, de ahi que estos hayan sido
los ejes en torno a los que se articulé la programacién del evento de divulgacion, y estén en la primera
linea de los intereses investigativos en el Centro de Comercio y Turismo.

Dado que la cultura investigativa es transversal en el trabajo de toda la Regional, se presenta también una
muestra de los proyectos adelantados desde los grupos de investigacion GIDA del Centro para el
Desarrollo Tecnolégico de la Construccién y la Industria, y SENAGROQUIN del Centro Agroindustrial.

Estos trabajos dan cuenta del talento y las virtudes investigativas de nuestros aprendices, un orgullo para
el SENA Regional Quindio y una razén mds para seguir impulsando desde SENNOVA los procesos que
permitan que la ciencia, la tecnologia y la innovacién aporten cada vez mds a la transformacién de
nuestro territorio.
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Aplicacién de los Productos Multimediales

para Fortalecer la Oferta Académica del
Centro de Comercio y Turismo.

Resumen

Autores:
Aida Yasmin Cartagena Caro
Jeyson Andrey Carvajal Escobar

Gracias a las oportunidades que ofrece el
Centro Comercio y Turismo del SENA Regional
Quindio, pudimos ingresar al semillero de
investigaciéon liderado por la instructora Luz
Deysi Garcés, donde tuvimos un acercamiento
a los tipos de investigacion, la importancia de
las lluvias de ideacién grupal, los lineamientos
en creacién de proyecto, entre ofras cosas.
Como trabajo final, se cred una propuesta de
investigacion que permitiera identificar la tasa
de desercion en el Centro: Aplicacion de los
productos multimediales para fortalecer la
oferta académica del centro comercio y turis-
mo. Como bien se aprecia en el titulo, gracias
a los productos multimediales tales como los
videos (picth), piezas grdéficas, ilustracién y
animacién se busca bajar el indice de deser-
cién en el Centro, mediante estrategias ade-
cuadas para informar sobre los diferentes pro-
gramas de formacion.

Hemos visto que en todos los trimestres se
presentan muchos inconvenientes con las
personas que vienen con el deseo de ingresar
a la institucién, ya sea porque no hay
suficiente  informacién, porque sale a
destiempo o porque no hay disponibilidad de
personal para atender los requerimientos de la
poblacién. Adicional a esto, cuando estdn
dentro de la institucidn, y ya en etapa lectiva,
muchos de ellos se dan cuenta que no estdn
en la formacién que querian, y que no les
brindaron la informacién correcta a tiempo

para ingresar a lo que realmente deseaban. Es
ahi en donde se presentan las dificultades que
dan como resultado la desercidn.

La ley 30 de 1992 es el medio por el cual el
gobierno colombiano rige las normas y
estatutos que se deben cumplir para una
educacidén dptima para los colombianos. Esta
ley tiene como objetivo que la educacién
superior esté a tono con la apertura
econdmica. Se encamina a que los centros
educativos aporten al desarrollo de las nuevas
tecnologias, para asi competir en el mercado
mundial. También propone cambios en las
instituciones de educacién superior como por
ejemplo fortalecer la investigacién en todos
los campos, dédndole autonomia como primer
derecho.

En el caso que el proyecto sea puesto en
marcha, esperamos tener como resultado un
listado de los diferentes medios de impacto de
informacién  digital, crear herramientas
multimediales que brinden la informacidn
correcta a la comunidad aspirante de los
diferentes cursos que brinda el Centro de
Comercio y Turismo, orientar sobre el perfil de
salida del aprendiz en el campo laboral, y
reducir la desercién en las formaciones del
Sena ensefiando a los jévenes el valor de
formarse para la vida laboral.
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EXPERIENCIAS E HITOS DEL TRABAJO INVESTIGATIVO

Fortalecimiento de la Organizacion

Documental en las Instituciones de
Salud Privada en Armenia

Resumen

Autores:
Crisitan Andres Arias Valencia
Mayra Constanza Bastidas Obregon

El nacimiento de esta idea de proyecto surgié en las calles de Armenia, pues al realizar una
serie de encuestas se evidencié el gran desconocimiento que hay frente al tema de gestién
documental. Pocas personas sabian lo que era clasificar u ordenar, en algunos casos pasaban
por alto el tema, pues carecia de importancia. Fue algo desalentador y preocupante, a las
entidades del Estado se le hacen constantes capacitaciones en materia de gestién documental
y aun asi se siguen viendo los arrumes de documentos sin intervencién archivistica. Las peque-
fias empresas de la ciudad tampoco se quedan atrds, fue por eso que se decidié tenderles la

mano y empezar con la idea de investigacion.

La idea nacié en las calles, pero fue aterrizada en un salén de clase. Fue alli donde la
combinacién de varias propuestas dio origen a lo que hoy se conoce como la idea de proyecto.
Tres mentes que convergieron en un mismo tema: gestiéon documental. Aunque en un inicio no se
tenia claro en qué se queria enfocar, gracias a la ayuda de instructores y compafieros se pudo
llegar a lo que hoy se conoce como “Fortalecimiento de la Organizacién Documental en las
Instituciones de Salud Privada en Armenia”. Claro estd, se pasé por diferentes filtros y se fue
perfeccionando en el camino. En un principio se llamé “Fortalecimiento en las entidades de
Armenia a través de la organizacién documental y preservacién de sus archivos”. Cuando se tuvo
la oportunidad de participar en el primer evento, exponiendo esta idea de proyecto, se
reajustaron muchas cosas, entre ellas la poblacién a estudiar, que estaba muy amplia, y los

objetivos.

El proyecto tiene como fin la implementacién
de la organizacién y preservacion de los
documentos en las instituciones de salud
privada del municipio de Armenia. Se llevaran
a cabo propuestas de fortalecimiento para
esta dreq, realizando una serie de pasos como
lo son compilar la informacién institucional,
analizar el estado de la documentacidn,
elaborar un plan archivistico y realizar su
debida valoracién documental. Lo anterior
con el fin de llegar a la realizacién de un
correcto plan de trabajo, no sin antes guiarse
por la normatividad vigente, como  la Ley

General de Archivos. Ademds, para la
metodologia aplicada, se tendrdn en cuenta

los  principios fundamentales de la
archivistica. En cuanto a los resultados
esperados estdn el promover la cultura

archivistica, y que haya mayor productividad
en el drea administrativa de las entidades
reforzando el control y preservacién de la
informacién. Todo esto se realizard con el fin
de promovery fortalecer a las instituciones de
salud privada en el dmbito documental. Asi
mismo, la organizacién, preservacién y
conservacién de su informacién en largo
plazo.




FORTALECIMIENTO DE LA ORGANIZACION
DOCUMENTAL EN LAS INSTITUCIONES DE
SALUD PRIVADA EN ARMENIA
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EXPERIENCIAS E HITOS DEL TRABAJO INVESTIGATIVO

La inteligencia emocional en los
microempresarios

Autores:
Paulina Guarin Lopez

Resumen

Lo emergencia sanitaria presentada en el mundo por el Covid-19 ha traido consigo grandes
problematicas a nivel social, politico y econémico. De acuerdo a lo anterior, en Colombia algunos
microempresarios hacen parte de la poblacién més afectada, pues se vieron obligados a cerrar
sus establecimientos y por lo tanto sus ingresos disminuyeron, e inclusive fueron nulos, durante la
época del aislamiento preventivo obligatorio. Esta situacién, que ha generado problemas
econémicos y emocionales, motivé la presente investigacion cuyo objetivo general es disefiar un
modelo de intervencién en inteligencia emocional para el fortalecimiento de las finanzas de

microempresarios de Armenia-Quindio afectados por la emergencia sanitaria del COVID-19.

La investigacién es de tipo es correlacional,
con enfoque mixto y método inductivo, y
dentro de las técnicas de recoleccién de la
informacién se encuentran las entrevistas
semiestructuradas, revision documental 'y
cuestionario. Para el procesamiento de datos
se toman en cuenta las fichas técnicas,
matrices de Excel y grdficas, y finalmente se
analizard la informacién desde un enfoque
psicolégico y financiero, por medio de la
revision documental inicial. Se espera obtener
una base de datos, tabulacién de la
informacién, la caracterizacion de la
informacidén estudiada, un informe de andlisis
de inteligencia emocional y su relacién con las
finanzas.

Como producto final se espera llegar a un
modelo de intervencién mediante estrategias
y técnicas.

En conclusién, la inteligencia emocional
constituye una herramienta fundamental para
que los microempresarios puedan adaptarse a
su entorno y ser un eje de desarrollo
econdmico de la regién. También se espera la
prevencién y mitigaciéon de problemdticas
asociadas a trastornos mentales asociados al
covid- 19.




LA INTELIGENCIA EMOCIONAL
EN LOS MICROEMPRESARIOS

¥

x ;POR QUE HABLAR DE INTELIGENCIA EMOCIONAL?

La salud mental se ha afectado por el Covid-19

Los micr emdprgs rios, han gerrgdo sus establecimientos
comerciales debido a la pandemia

Vivimo]e ~en una sociedad consumista y las compras
compulsivas afectan nuestras finanzas.

;COMO DESARROLLAR LA INTELIGENCIA EMOCIONAL? \ V4

A través de un modelo de intervencién orientado a la
identificacién 'y gestion de emociones, relaciones
interpersonales y la automotivaciéon para la toma de
decisiones.

" ;CUALES SERIAN LOS BENEFICIOS?

*|dentificar las necesidades sociales y generar ideas para
satisfacerlas.

-grecimi nto, econémijco y disminucién de los niveles de
esempleo de la region.

*Prevencion de | problemdticas  sociales asociadas @
trastornos mentales.

;COMO LOGRARLO?

Por medio de un modelo de investigacién aplicada que
permita identificar las principales necesidades en

inteligencia emocional de los microempresarios para el
desarrollo de un modelo de intervencidon que permita
fortalecerlas.



EXPERIENCIAS E HITOS DEL TRABAJO INVESTIGATIVO

Disefios Prototipicos en 3D Enfocados en el
Sector Salud de Armenia

Autores:
Manuel Guillermo Vera Nieto
Yerson Estiben Espinosa Florez

Resumen

Los prototipos en 3D ayudan a las médicos cirujanos a obtener buenos resultados a la hora de
enfrentarse a un caso real. Estos prototipos van a ser una herramienta innovadora para la
elaboracion de modelos anatémicos tangibles que nos permitan ver réplicas exactas de érganos
y sistemas humanos, y realizar una planificacién quirdrgica adecuada que conduzca a identificar
las necesidades del paciente y asi visualizar y diagnosticar mejor su caso. Los prototipos en 3D
contribuyen ademds a un estudio més avanzado de la calidad de vida de las de las personas, y
con su adquisicion se podrd apoyar la ensefianza de las personas pertenecientes al sector de la
salud.

Para realizar estos prototipos o biomodelos se realiza un estudio de imagen (scan 3D), o una
resonancia magnética del paciente para asi crear la réplica exacta dependiendo del caso.
Elaboraremos prototipos innovadores enfocados en el sector de la salud para précticas de
estudiantes y cirujanos, lo que les facilitaria planificar la cirugia mediante ese objetos
tridimensional como guia visual para enfrentarse a un caso real.

El disefio metodoldégico estuvo definido por lo experimental: los estudios experimentales se
utilizan para evaluar la eficacia y la efectividad de una intervencidn quirdrgica, ya que un estudio
mds avanzado y controlado del paciente le brindara mayor grado de efectividad a la hora de
enfrentarse a un caso real.

El enfoque cualitativo permitié comprender cémo a partir de prototipos en 3D actualmente es
posible fabricar elementos en el drea de la salud, gracias a la incorporacién de la nuevas
tecnologias y los software digitales de las industrias 4.0.

El reconocimiento y uso de estas nuevas tecnologias aportard al crecimiento personal y
profesional de los servidores de la salud, quienes podrén estar preparados para enfrentar a una
situacion real gracias a estos avances.




DISENOS PROTOTIPICOS EN 3D
ENFOCADOS EN EL SECTOR SALUD
DE ARMENIA

En varios hospitales :
. A Los prototipos en
se practican cirugias a

; 3D ayudardén a las
personas con el fin de A
précticas del sector de
obtener buenos
la salud, para que ellos
resultados  pero  la
obtengan buenos

mayoria de los
Y resultados a la hora de
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practica.

Se hardn herramientas
innovadoras en 3D en
donde elaboraremos
O 3 modelos  anatémicos
tangibles que  nos

permitan ver réplicas
exactas.

Gracias a la
transformacién digital,
podemos realizar
O 4 nuestros prototipos con
las nuevas tecnologias
que hoy en dia

encontramos en las
industrias 4.0
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Estandarizacion de Bocados por Medio de la

Fusion de Ingredientes del Pacifico
Colombiano y los Productos de la Region
Quindiana

Autores:

Resumen

Johanna Milena Castro Parra
Luz Adriana Cervera Cuellar

Nuestra propuesta estd basada en la Estan-
darizacién de bocados, fusionando productos
caracteristicos de la regién caribe del pacifi-
co colombiano con los productos nativos de
la regién quindiana.

El objetivo general es desarrollar la
estandarizacion de bocados por medio de la
fusién de los productos autéctonos de ambas
regiones. Por tal motivo, debemos identificar
los productos autéctonos de cada regidn,
determinar el uso de los productos locales,
utilizar productos nativos de la regién
quindiana y elaborar los bocados para el
panel sensorial mediante la receta estandar.

Se utilizé una metodologia investigativa con
entrevistas, revision documental y
observaciones de campo.

Se espera llegar a una fusién correcta de
sabores, aromas e ingredientes tipicos de las
regiones, y obtener un producto de calidad
organoléptica, microbiolégica y nutricional,
obteniendo una receta estdndar de bocados
que cumpla con los estédndares nutricionales
esperados.

En cuanto el impacto social, queremos dar a
conocer una fusién de sabores del pacifico
colombiano y el Quindio, entregando un
producto de valor nutricional y de calidad, por
medio de los procesos y técnicas adecuadas.

Asi mismo, se busca generar un impacto
econémico positivo en el consumidor final.
Nuestra intencién es dar mads alternativas a los
productores y consumidores, ya que el
consumo de las materias primas locales
favorece la creacién de nuevos mercados. El
aprovechamiento de los productos nativos de
cada regidén, y la fusién de los mismos,
propicia nuevas alternativas de crecimiento
tanto  para  productores como  para
comercializadores, generando oportunidades
de sostenibilidad de sus empresas e
incrementando la utilizacién de mano de obra,
lo que ayuda a reducir en indice de desempleo
en estas regiones y el conocimiento de los
productos a nivel nacional.




ESTANDARIZACION DE BOCADOS POR MEDIO
DE LA FUSION DE INGREDIENTES DEL PACIFICO
COLOMBIANO Y LOS PRODUCTOS DE LA REGION
QUINDIANA
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Por medio de la estandarizacién se busca crear la receta
de cada bocado y lograr la correcta fusiéon aprovechando
la riqueza gastrondmica de cada region.

Identificar los alimentos y las técnicas gastronémicas de

—
cada regidn para optimizar nuestro proyecto. (‘ I‘
q
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Incidencia de La Altitud en la Formacion de

Tenistas en Colombia

Autores:
Miguel Andrei Riafio Vargas

Resumen

El tenis en Colombia definitivamente no es el deporte mas popular en nuestro pais, quizé por que
en su modesta historia no ha obtenido logros significativos que produzcan eco entre los fans del
deporte en general. Solamente hasta el afio pasado Juan Sebastian Cabal y Robert Farah
obtuvieron lo que podemos llamar los titulos mas importantes en la historia de este deporte en
nuestro pais, ganadores del mitico Wimbledon y del Abierto de los Estados Unidos en la
modalidad de dobles, una modalidad quizds no tan representativa, pero no por eso menos
meritoria. Esta claro que el crecimiento del deporte depende en gran medida de la aparicién de
figuras reconocidas mundialmente, que ganen titulos y que sean un modelo para las
generaciones que estédn comenzando en el tenis. En la historia del tenis colombiano, han sido
pocos los jugadores que ocuparon lugares de privilegio en la orbita mundial. El jugador que
aleanzé mayor ranking en la ATP (Asociacién de Tenistas Profesionales), entidad que rige las
competencias masculinas en el tenis es Santiago Giraldo, jugador formado en Pereira, en el caso
de las mujeres fue Fabiola Zuluaga, jugadora formada en Cucuta, quen ocupo la posicién 14 del
ranking de la WTA (Women's Tennis Asociation), aqui nace el postulado de este proyecto.

Histéricamente la sede principal en la formacién de jugadores de tenis en Colombia es Bogotd,
una ciudad ubicada a 2.600 metros de altitud, y la realidad es que son pocos los jugadores
bogotanos o formados en Bogotd que han logrado cierto éxito en el tenis mundial. En este punto
hay tres factores que debemos tener en cuenta, entrenar en altitud, competir en altitud y
formarse en altitud. Una de las propiedades que afecta directamente al juego en la altura es la
densidad ya que a medida que aumenta la altitud con respecto al nivel del mar, la densidad del
aire es menor y esto provoca una menor resistencia al aire. La presién atomosferica es la fuerza
que ejerce el aire atomosferico sobre la superficie terrestre. Cuanto mayor sea la altura de la
superficie terrestre respecto al nivel del mar, menor es la presién del aire. Precisamente esta
presion es la que produce que a mayor altitud mds alto sea el bote de la pelota. Estos factores
son inherentes en la formacién del jugador en todas sus etapas.

El objetivo es de esta investigacién es brindar informacién relevante para entrenadores,
encontrar las ventajas de nuestro entorno y condiciones en la formacién de los tenistas en
Colombia, para que de esta manera las organizaciones responsables de la formacién de los
mismos puedan optimizar los recursos que tienen a disposicién en esta disciplina deportiva, en
pro de la formacién y desarrollo de jugadores de tenis en Colombia que nos lleve a ocupar los
lugares mas altos en las clasificaciones mundiales.




INCIDENCIA DE LA ALTITUD EN LA FORMACION
DE TENISTAS EN COLOMBIA

Es evidente que el tenis no es el deporte mdas reconocido
en el pais, sin embargo contamos con competidores que
han logrado cierto reconocimiento a nivel mundial, sin
embargo, no se ha logrado un titulo a esa categoria.

Se determinan los factores a tener en cuenta: entrenar en
altitud, competir en altitud y formarse en altitud; Una de las
propiedades que afecta directamente al juego en la altura

es la densidad ya que a medida que aumenta la altitud con
respecto al nivel del mar, la densidad del aire es menor y
esto provoca una menor resistencia al aire.

El"objetfivo es de esta investigacidon es brindar informacién
relevante para entrenadores, encontrar las ventajas de
nuestro entorno y condiciones en la formacién de los
tenistas en Colombia, para que de esta manera las
organizaciones responsables de la formaciéon de los
mismos puedan optimizar los recursos

12



EXPERIENCIAS E HITOS DEL TRABAJO INVESTIGATIVO

Fomento del Turismo Rural con Protocolos de

Bioseguridad en las Finca Hoteles del Quindio
mediante la creacion de un Recorrido Virtual.

Autores:
Linda Lucia Correa Zuluaga
Juan Steban Uchubo Vanegas

Resumen

Ingresamos al semillero de investigacion e iniciamos con el taller de ideacién y tuvimos varias ideas
para la creacién de este gran proyecto, todo surgié de nosotros al ver las problematicas que nos
rodean, las escribimos y detallamos para seleccionar la correcta y asi empezar a crear nuestro
proyecto, iniciamos centrandonos en el reciclaje, que no se toma en cuenta y causa muchos
problemas pero luego aparecié la pandemia del covid-19 la cual nos distancio y por ello nacié
nuestra mejor idea, al notar que todos en general se estaban distanciando, decidimos juntar nuestras
profesiones: produccion multimedia y gestién hotelera, para buscar una solucién a esta gran
problematica mundial y encontrar en que sectores y de qué forma podriamos ayudar, viéndose la
hoteleria junto con el turismo como los mas afectados por esta enfermedad Covid19, asi que
elegimos un sector en especial, el mas distanciado, el sector rural y decidimos investigar todo lo que
afectara este sector y encontramos que hay muy poco conocimiento del turismo rural (finca hoteles
del Quindio), por estar muy distanciado de sectores urbanos, tener caminos dificiles para encontrar
su ubicacién y algunos por tener poca publicidad, anhadiendo la problematica del COVID-19, una
reciente enfermedad que provoco la cuarentena, la que lleva consigo muchas leyes nuevas; el
distanciamiento social, cierre de establecimientos, prohibicién de viajes nacionales e internacionales,
generando grandes pérdidas de empleo, disminuyendo el comercio y turismo, reduciendo mas las
ventas y ganancias de estos lugares, lo que ocasiona grandes pérdidas econdmicas y lleva a la
decadencia o desaparicion de estos sectores. nuestra idea se basa en brindar ayuda a este sector
hotelero dando capacitaciones en produccién multimedia para asi resolver la problematica que los
rodea creando un recorrido virtual que ayude a la publicidad y conocimiento del hotel, a empleados
y turistas; caracterizar a todas las diferentes finca hoteles del Quindio de acuerdo con la ubicacién
geografica, para asi crear un recorrido virtual en 3D, en primera persona, mostrando el camino hacia
los diferentes establecimientos (con opciones para seleccionar un lugar de estos, verloy dejar algun
comentario) donde la persona pueda interactuar de manera virtual en el establecimiento, ver cada
detalle y asi lo conozca antes de decidir si alojarse en ese lugar, alli se van a mostrar diferentes lugares
de hospedaje cercanos y tiendas, para ensefiar los servicios que se ofrecen y que todo permanece
funcionando de manera adecuada, siempre se evaluara si los establecimientos cumplen con las
normas de bioseguridad para proteger a los turistas, si no es asi, se dard una buena capacitacion a los
empleados para que manejen bien estos protocolos y de esta forma poder ensefiar de manera virtual
(Recorridos) y mantener actualizados a los huéspedes y turistas de que es la bioseguridad, la cual se
estd empleando para la proteccién de sus mismos hoteleros, empleados, huéspedes y personas
alrededor, mostrando las formas en las que siempre estaran seguros ya que se cumple con todas las
necesidades de bioseguridad para el desarrollo de su actividad hotelera y turistica.




FOMENTO DEL TURISMO RURAL CON
PROTOCOLOS DE BIOSEGURIDAD EN LAS FINCA
HOTELES DEL QUINDIO MEDIANTE LA CREACION

DE UN RECORRIDO VIRTUAL.

En un principio hubo una lluvia de ideas en dénde algunos
compafieros nos reunimos para saber si algunas de
nuestras ideas concordaban para hacer nuestro trabajo en

equipo.

Cuando empezamos tuvimos varias ideas, algunas muy
buenas, otras no del todo ya que no sentiamos que haria un
gran efecto, porque no sabiamos cémo Iba ser su impacto.

Tuvimos una idea sobre el turismo dénde queriamos volver a
flote el turismo rural por las causas de la pandemia del
COVID-19, ya que por desgracia esta enfermedad dejo
muchos dafios econémicos.

Dia tras dia puliomos nuestro proyecto ddénde
analizdbamos todos los posibles resultados positivos para
asi poner a prueba nuestra propuesta.

Con nuestra propuesta hubo mayor evolucién con ella, ya
que, con los diferentes eventos, en que hemos participado
y encontrado muchos mds puntos de vista, para mejorar
nuestra propuesta de investigacion.

Hasta ahora hemos mejorado bastante y ya tenemos més
claros nuestros objetivos, con los cuales podemos hacer
mds para que nuestra propuesta se haga realidad.




EXPERIENCIAS E HITOS DEL TRABAJO INVESTIGATIVO

Desarrollo de una Harina Integral Compuesta
de Platano (Musa balbisiana) y Setas

(Pleurotus ostreatus) como Complemento
Nutricional en la Dieta de la Poblacién
Vulnerable del Quindio

Autores:
Diana Carolina Franco Correa
Laura Melissa Lopez Qviedo

Resumen

El Quindio presenta condiciones de vulnerabilidad en nifios y adolescentes en edad escolar (13-17
anos), donde la falta de una correcta alimentacién genera déficit cognitivo, 6seo, muscular y
neuronal. Para satisfacer la necesidad nutricional se plantea el uso del platano como base de una
harina integral debido a su importancia en la gastronomia local, y el hongo Pleurotus ostreatus como
elemento complementario proteico; contiene Tiamina (B1), Riboflavina (B2), Piridoxina (B6) y
Cobalamina (B12) que actua como fuente de calcio y fésforo. La viabilidad se realizarda mediante
andlisis: Proteinico, grasas, humedad, cenizas, espectroscopia de masas, UV-VIS-IR, estudio reoldgico,
termogravimetria, calorimetria diferencial de barrido y microscopia SEM. Se desea un producto de
facil acceso, bajo costo y complemente la alimentacién en la poblacién objetivo.
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DESARROLLO DE UNA HARINA INTEGRAL
COMPUESTA DE PLATANO (MUSA
BALBISIANA)Y SETAS (PLEUROTUS
OSTREATUS) COMO COMPLEMENTO
NUTRICIONAL EN LA DIETA DE LA
POBLACION VULNERABLE DEL QUINDIO

El Quindio presenta
condiciones de
vulnerabilidad en nifos y
adolescentes en edad escolar
(13-17 anos), donde la falta de
una correcta alimentacion
genera déficit cognitivo, 6seo,
muscular y neuronal.

Para satisfacer la necesidad
nutricional se plantea el uso del
platano como base de una
harina integral debido a su
importancia en la gastronomia
local, y el hongo Pleurotus
ostreatus como elemento
complementario proteico.

Se desea un producto de facil
acceso, bajo costo vy
complemente la alimentacion
en la poblacion obijetivo.




EXPERIENCIAS E HITOS DEL TRABAJO INVESTIGATIVO

Incidencia de las competencias parentales en

la formacion de los aprendices de
Tecnoacademia en tiempos de Covid-19.

Autores:
Joan Stephane Castano Bermudez
Yulitza Angel Trejos.

Resumen

La llegada de una pandemia al mundo como la del Covid-19, ha trasformado los esquemas de
funcionamiento de cada una de las esferas sociales por la que se rige el diario vivir de las personas,
como la economia, la gobernabilidad, la familia, la comunicacion, la religion, la educacion, las cuales
se han visto afectadas por este virus. Sin embargo, se presenta especial interés en la esfera educativa,
ya que ha sufrido modificaciones importantes en su realidad habitual, convirtiendo la formacién
remota con ayuda de herramientas digitales y de conectividad en su principal aliado.

Asi también, existen otros actores aliados como los facilitadores de los procesos de formacién, las
Instituciones Educativas y los padres o tutores de los aprendices. El Sena, a través de su
Tecnoacademia como un escenario de aprendizaje de apropiacién de los jovenes por la ciencia,
tecnologia e innovacién, continué los procesos formativos durante este tiempo de contingencia
preventiva sanitaria, con el apoyo de los actores propiamente dichos, convirtiéndose en un pilar
fundamental en este proceso.

Para el presente interés investigativo, el foco
principal se centra en el proceso formativo de
los aprendices de la Tecnoacademia y las
competencias parentales que influyen en este,
tales como las afectivas, las sociales y las
educativas. Este interés surge, debido a que se
pudo observar a través de una herramienta de
seguimiento a los aprendices, que un alto
porcentaje de los que presentaban las
actividades a tiempo, evidenciaba algun tipo de
ayuda por parte de sus padres o tutores en el
cumplimiento de las actividades.

En este sentido, se pretende indagar sobre la
influencia del ejercicio activo de los padres o
tutores de los aprendices en el proceso de
formacién durante el tiempo de confinamiento
preventivo, mediante diferentes instrumentos
de recoleccion de la informacion, como la escala
de parentalidad positiva (e2p) y el semaforo
informativo, para de esta manera contrastar los
resultados y poner en evidencia aquellas
capacidades parentales que se deben fortalecer
y asi, mejorar los procesos de formaciéon en la
Tecnoacademia- Quindio.




INCIDENCIA DE LAS COMPETENCIAS

PARENTALES EN LA FORMACION DE
LOS APRENDICES DE
TECNOACADEMIA EN TIEMPOS DE
COVID-19.
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EXPERIENCIAS E HITOS DEL TRABAJO INVESTIGATIVO

Microencapsulacion de extractos de Romero

Rosmarinus Officinalis para su Aplicacion en
Bioempaques

Autores:
Juan David Duarte Arias
Juan Sebastian Florez Tabares

Resumen

El Romero (Rosmarinus Officinalis) es una hierba perenne que pertenece a la familia Lamiaceae. Se
utiliza como agente aromatizante de alimentos y es conocido medicinalmente por sus propiedades,
antibacterianas. En la actualidad, los aceites esenciales han presentado un creciente interés, sin
embargo, estos aceites presentan ciertas desventajas (alta volatilidad y sensibilidad a la luz) por lo
que su actividad bioldgica es disminuida. Una estrategia para la conservaciéon de compuestos activos
y garantizar su aplicacion, consiste en el empleo de técnicas de microencapsulacién. Dadas las
propiedades antimicrobianas que presentan los aceites esenciales y extractos de Romero
(Rosmarinus Officinalis), surge la presente propuesta de investigacién, mediante la cual se pretende
establecer una metodologia que permita obtener y microencapsular dichos extractos para su
aplicacion en la fabricacion de empaques para la conservacion de alimentos. En este sentido se
pretende aplicar conocimientos descritos por multiples autores para la extraccion de compuestos
activos de Romero, empleando técnicas de destilacién por arrastre vapor, destilaciéon a presion
reducida y empleando metanol, un solvente apropiado. Posteriormente se aplicara la técnica de
microencapsulacién por coacervacion, mediante la cual se pretende estabilizar los compuestos
activos obtenidos en los extractos de Romero. Para ello emplearemos biopolimeros como lo son la
pectina, la goma arabiga y almidén los cuales son derivados vegetales, y la caseina el cual es un
derivado de la leche. Para lograr el microencapsulado se realizaran varias formulaciones. Cada
formulacion estara compuesta por extracto de Romero mas dos biopolimeros (pectina, la goma
arabiga, almidén y la caseina). Finalmente evaluaremos de manera cualitativa el poder
antimicrobiano de los extractos y microencapsulados preparando medios de cultivo enriquecidos
con sustancias que favoreceran el crecimiento de bacterias, medios de cultivo enriquecidos con
sustancias que favoreceran el crecimiento de bacterias mas extractos de Romero y medios de cultivo
enriquecidos con sustancias que favoreceran el crecimiento de bacterias mas microencapsulados de
Romero. La mezcla que mas inhiba el crecimiento de bacterias sera la mezcla con mayor actividad
antibacteriana. Con esto pretendemos determinar cuales es el extracto de Romero con mayor
actividad antibacteriana y cudl es el microencapsulado de Romero con mayor actividad
antibacteriana.

Por todo lo anterior con esta investigacién, a través de la determinacién de la actividad
antibacteriana de extractos y microencpasulados podemos determinar cual de las tres técnicas de
extraccién es mas apropiada para la obtencion de extractos de Romero con mayor actividad
antibacteriana. Y también determinaremos cudl de las diferentes formulaciones nos proporciona el
microencapsulado de extractos de Romero con la mayor actividad antibacteriana. de esta manera,
los conocimientos generados con esta investigacion seran suficientes para iniciar el desarrollo de
bioempaques para la conservacién de alimentos.




INCIDENCIA DE LAS COMPETENCIAS
PARENTALES EN LA FORMACION DE
LOS APRENDICES DE
TECNOACADEMIA EN TIEMPOS DE
COVID-19.

El Romero (Rosmarinus
Officinalis) es una hierba
perenne que pertenece ala
familia Lamiaceae. Se utiliza
como agente aromatizante
de alimentos y es conocido
medicinalmente por sus
propiedades,
antibacterianas.

PASO 1

Se pretende aplicar
conocimientos descritos
por multiples autores para
la extraccion de
compuestos activos de
Romero, empleando
técnicas de destilacion por
arrastre vapor, destilacién a
presién reduciday
empleando metanol, un

solvente apropiado.

Asi surge la presente
propuesta de investigacion,
mediante la cual se
pretende establecer una
metodologia que permita
obtener y microencapsular
dichos extractos para su
aplicacion en la fabricacion
de empaques para la
conservacioén de alimentos.

¥

Por todo lo anterior con
esta investigacion, a través
de la determinacién de la
actividad antibacteriana de
extractosy
microencpasulados
podemos determinar cudl
de las tres técnicas de
extraccion es mas
apropiada parala
obtencién de extractos de
Romero con mayor
actividad antibacteriana.




EXPERIENCIAS E HITOS DEL TRABAJO INVESTIGATIVO

Micropropagacion in vitro de Coffea Arabica
Variedad Geisha (Panama) a partir de Laminas

Foliares (Embriogénesis somatica) y
evaluacién del comportamiento de las
vitroplantas en invernadero geodésico.

Resumen

Autores:

Juan Camilo Cardona Dorado
Sara Marlen Agualimpia Betancur
Stefany Serna Toro

La variedad Geisha es de gran interés por el
hecho de presentar un aroma vy sabor
particular, lo que ha llevado a que esta
adquiera un gran valor comercial, sin
embargo, sus costos han limitado las zonas de
produccidn, siendo actualmente los mayores
exportadores Costa Rica y Panamd. El
presente proyecto de investigacion pretende
evaluar un método de propagacién de Coffea
ardbica variedad Geisha (Panamd) a partir de
disco de hoja (callogénesis somdatica). Para el
establecimiento in vitro, se recolectaran hojas
de Coffea ardbica variedad Geisha (Panama)
procedentes de la finca Campo Hermoso
municipio de Circasia Quindio, las hojas se
adecuaran para su transporte al Laboratorio
de  Biotecnologia  Vegetal de la
TECNOACADEMIA del SENA agroindustrial
Regional Quindio, a dicho material vegetal se
le realizara una previa desinfeccién antes del
ingreso al laboratorio, posteriormente se
evaluaran los tratamientos de desinfeccion
para los discos de hoja con NaClO al 1.0%;
1.5%; 2.0%/; durante 10 minutos;
seguidamente se sembraran los discos de hoja
en medio MS bdésico, suplementado con las
diferentes  concentraciones que  serdn
evaluadas: Kinetina (KIN) 3 mg/L, 2,4D 3 mg/L
+ Bencilaminopurina (BAP) 2 mg/L vy
6-Bencilaminopurina (BAP) 3 mg/L, sacarosa y
gelrite, para la induccién a callogénesis; para
la fase de multiplicacién se evaluaran

diferentes concentraciones hormonales de
2,4-D y KIN; para la fase de enraizamiento se
evaluard el efecto de las auxinas d&cido
indolacético (AIA) y é&cido naftalenacético
(ANA) con distintas concentraciones por
ultimo para la fase de aclimatacion se
identificard el modelo que permita la mayor
supervivencia de las  vitroplantas  en
invernadero geodésico.




MICROPROPAGACION IN VITRO DE COFFEA
ARABICA VARIEDAD GEISHA (PANAMA) A PARTIR
DE LAMINAS FOLIARES (EMBRIOGENESIS
SOMATICA)Y EVALUACION DEL
COMPORTAMIENTO DE LAS VITROPLANTAS EN

INVERNADERO GEODESICO.

Por ultimo para la fase de
aclimatacién se

identificaré el modelo que




EXPERIENCIAS E HITOS DEL TRABAJO INVESTIGATIVO

Médulo Auténomo De Medicion De Multiples
Paradmetros Ambientales

Autores:

Evanyelin Tatiana Sudrez Grisales
Dublas Jusep Lopez Gonzalez
Oscar Jhonny Gomez Sudrez

Resumen

La Linea de Fisica de Tecnoacademia Quindio busca potencializar el desarrollo comunitario de
la Regidn articulando los conceptos y procesos de la ciencia con la seguridad alimentaria, ésta
hace parte de la Agenda 2030 de la organizacién de las Naciones Unidas ONU. En esta Agenda
se contemplan los Objetivos de Desarrollo Sostenible, entre los cuales se busca erradicar la
pobreza, mejorar altamente la seguridad alimentaria de la poblacién mundial y cuidar el medio
ambiente, entre otros. De ahi que surge la idea de disefiar, construir e implementar un
invernadero que en un ambiente controlado y con una estructura particular pueda contribuir a
que en el municipio de Armenia se potencialice la agricultura urbana, siendo un proceso
sostenible y sustentable, a bajos costos, con alta produccién agricola y de calidad. Por lo cual, se
realiza el estudio de las propiedades ambientales en un invernadero geodésico construido en
Colegio Ciudadela del Sur de Armenia. El propdsito es mejorar la vida del cultivo de hortalizas en
ambientes automatizados para brindar eficacia en la produccién agricola. Se utiliza un sistema
de medicién auténomo, conformado por una unidad lectora de datos con uso de sensores de
temperatura, humedad, Ph; sistema de almacenamiento de la informacién; y un sistema de
comunicacion remota, para el monitoreo.

El invernadero en forma geodésica permite mayor area para la disposicién de los cultivos, alta
resistividad a las condiciones climdticas. El andlisis multiparamétrico permite hacer predicciones
que establecen recomendaciones para que la vida del cultivo se de en condiciones éptimas.
Ademds en el proceso de la transferencia del conocimiento y de los resultados investigativos, se
motiva al aprendiz estructurar su “saber” desde las temdticas de la Fisica, como por ejemplo, con
la aplicacién de las temdticas de la dindmica y estdtica en la determinacién de las fuerzas que
actuan internamente y externamente en la cupula geodésica, las leyes de la termodindmica en
los cambios de temperatura y el flujo de calor, los conceptos de mecdnica de fluidos en la
incidencia de los vientos en el invernadero, los conceptos del electromagnetismo en la
funcionalidad del médulo auténomo de medicidn en la seleccidn apropiada de los sensores y la
manipulacién de toda la estructura electrénica en arduino. Y que de manera integral el aprendiz
desde el “ser” lleve toda esta aplicabilidad a mejorar la calidad de vida de las personas,
particularmente de la poblacién vulnerable.

Finalmente, se direcciona este proyecto a la transversalizacion y la interdisciplinariedad con otras
ciencias, como son las matemdticas, la quimica, la biologia, las ciencias econédmicas, con ésta se
busca que el impacto sea sustentable y sostenible, mejorando las finanzas de inversién en cuanto
a bajos costos y buenos ingresos.




MODULO AUTONOMO DE MEDICION DE
MULTIPLES PARAMETROS AMBIENTALES

O1

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible, el cultivo
entre los cuales se busca erradicar la
pobreza, mejorar altamente la seguridad
alimentaria de la poblacién mundial y
cuidar el medio ambiente, entre otros.
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El invernadero en forma geodésica
permite mayor drea para la disposicidn
de los cultivos, alta resistividad a las
condiciones climdticas.

LY.



EXPERIENCIAS E HITOS DEL TRABAJO INVESTIGATIVO

Nanoparticulas de Oxido de Zinc como

Sistema Eficiente de Nutricion en Cultivos
in vitro de Coffea Arabica Variedad Geisha
(Panama)

Autores:
Angie Carolina Grajales Giraldo
Diana Blach Vargas

Resumen

En general, la estructura productiva del Quindio se ha caracterizado tradicionalmente por la
produccién agricola, concentrando gran parte de la misma en el cultivo del café. La industria del
café de especialidad es muy vulnerable ya que depende exclusivamente de la produccién del
Coffea arabica, una especie que necesita condiciones especiales para su crecimiento,
particularmente la variedad Geisha es una de las més exclusivas con un fascinante perfil de cata,
y es considerada como uno de los cafés mds finos del mundo. Esta variedad por su genética
crece lentamente, tiene baja produccién y la aplicacién de fertilizantes en el cultivo tiene una
funcién muy importante, ya que cuando los nutrientes del suelo faltan, las plantas sufren
deficiencia de nutrientes y esta no se puede desarrollar correctamente y producir, pese a que la
fertilizacién es una préctica rutinaria en la agricultura moderna, se ha demostrado que los suelos
comunmente siguen siendo deficientes en micronutrientes, particularmente zinc (Zn). El Zn es un
microelemento esencial en el café, es necesario para la sintesis de macromoléculas y sirve como
un cofactor regulador en la sintesis de proteinas por lo que se requiere Zn para el metabolismo
6ptimo de la planta. Se ha encontrado que la deficiencia prevalece en parte debido a la
ineficiencia de la planta para absorber y trasladar el micronutriente, asi que el uso excesivo e
indiscriminado de agroquimicos sintéticos para suplir las necesidades de las plantas e
incrementar el rendimiento de los cultivos agricolas solo conduce al deterioro de la salud del
suelo, a la degradacién de agroecosistemas, causa problemas relacionados con la
contaminacion del ambiente y genera resistencia a los pesticidas por insectos y microorganismos
fitopatédgenos. En este contexto, la nanotecnologia (NT) que estudia los materiales cuyo tamario
corresponde a la escala atémica y molecular (1-100 nm), ha surgido como un avance tecnoldgico
que puede transformar sectores de la agricultura. Los nanofertilizantes han demostrado ser
convenientes pues debido a su tamafio tienen un mayor transporte y entrega de nutrientes a
través de los plasmodesmos, requiriendo menores cantidades para suplir las necesidades
nutricionales de la planta. En sentido esta propuesta busca sintetizar y caracterizar
nanoparticulas de déxido de zinc para su empleo como nanofertilizante, ademds, pretende
estudiar y determinar las posibles interacciones fisiolédgicas entre el café y el nanofertilizante de
zinc o nanoparticulas de éxido de zinc (ZnONP), evaluando los cambios que la aplicacién de este
puede generar sobre el crecimiento y el desarrollo de explantes de Coffea arabica variedad
Geisha (Panama) en cultivo in vitro, en comparacion con los cambios producidos por la aplicacion
de sales tradicionales de zinc como lo es el sulfato de zinc. Estos ensayos se realizardn in vitro
utilizando explantes obtenidos a través del proceso de micropropagaciéon a partir de Idminas
foliares (Embriogénesis somdtica) que es una forma de produccién masiva de pléantulas que
permite superar muchos de los inconvenientes de la propagacién tradicional.




NANOPARTICULAS DE OXIDO DE ZINC COMO
SISTEMA EFICIENTE DE NUTRICION EN CULTIVOS
IN VITRO DE COFFEA ARABICA VARIEDAD GEISHA
(PANAMA)

En general, la estructura productiva del
Quindio se ha caracterizado
tradicionalmente por la produccién agricola,
concentrando gran parte de la misma en el
cultivo del café; principalmente Cofea
arabica

Esta variedad por su genética crece
lentamente, tiene baja produccién y la
aplicacién de fertilizantes en el cultivo
tiene una funcién muy importante
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Resumen

Las plantas arométicas o también conocidas como plantas medicinales se desarrollan en el
dmbito agroindustrial, poseen una amplia variedad de especies nativas y son reconocidas como
un recurso importante a nivel mundial por su contribucién a la economia desde la etapa del
cultivo hasta la etapa de procesamiento en industrias.

Las hierbas aromdticas son aquellas constituidas por esencias y utilizadas en la culinaria para
condimentar principalmente por las caracteristicas organolépticas que brindan; son reconocidas
por las propiedades que permiten potencializar los alimentos con vitaminas y minerales; ricas en
aceites esenciales llamados compuestos voldtiles, los cuales se obtienen de materiales vegetales
que contienen fenoles y dcidos fendlicos, componentes que estimulan las secreciones del
estémago, el pancreas vy el intestino facilitando el proceso de digestion. Su composicién las hace
sensibles a las variaciones climaticas, razén por la cual se debe tener en cuenta el lugar en el que
se les da el respectivo proceso para su germinacién y asi adecuarlo para llevar una inspeccion
permanente de sus diversas plagas y enfermedades que afectan el crecimiento y el proceso de
las plantulas (Cameroni, 2012).

Las plantas aromaticas o también conocidas como plantas medicinales se desarrollan en el
dmbito agroindustrial, poseen una amplia variedad de especies nativas y son reconocidas como
un recurso importante a nivel mundial por su contribucién a la economia desde la etapa del
cultivo hasta la etapa de procesamiento en industrias.

Las hierbas aromdticas son aquellas constituidas por esencias y utilizadas en la culinaria para
condimentar principalmente por las caracteristicas organolépticas que brindan; son reconocidas
por las propiedades que permiten potencializar los alimentos con vitaminas y minerales; ricas en
aceites esenciales llamados compuestos voldtiles, los cuales se obtienen de materiales vegetales
que contienen fenoles y dcidos fendlicos, componentes que estimulan las secreciones del
estémago, el pancreas vy el intestino facilitando el proceso de digestion. Su composicién las hace
sensibles a las variaciones climaticas, razén por la cual se debe tener en cuenta el lugar en el que
se les da el respectivo proceso para su germinacién y asi adecuarlo para llevar una inspeccion
permanente de sus diversas plagas y enfermedades que afectan el crecimiento y el proceso de
las plantulas (Cameroni, 2012).




El departamento del Quindio y su capital Armenia, hacen parte de la regién andina, y poseen un
el clima muy variado, normalmente en el dia oscila de 25 a 30°c y en la noche disminuye entre 18
y 25 °c; convirtiéndola en una ciudad muy templada donde también puede variar su temperatura
en el dia, debido a las fuertes lluvias que suelen ser un factor de riesgo para las plantulas, ya que
no se tiene un prondstico eficaz del clima en el que se encuentra ubicado y por tanto los
diferentes cambios afectan el proceso de germinacion.

De esta forma, surge la necesidad de investigar sobre el disefio de ambiente controlado para el
proceso de germinacion y asi mitigar la incidencia de las variaciones climéticas en dicho proceso,
con el fin de disminuir el impacto de las plagas, las enfermedades y las variaciones de factores
del clima y el suelo. Esta investigacién aplicada que inicié en marzo de 2020 tiene como objetivo
generar alternativas de solucién tecnoldégica tanto en el sector agropecuario como a nivel del
hogar, ya que se plantean soluciones modulares que pueden ser ajustadas de acuerdo con el
entforno.

Para dar solucién a este problema de investigacién se plantearon 3 categorias de andlisis. La
primera son las plagas; la segunda las enfermedades y finamente la implementacién de un
sistema PID con la integracién de un sistema SCADA y una interfaz Arduino (Arduino, s.f.) para
controlar todas las variables equivalentes a clima y suelo, asi como el sistema de riego en cada
uno de los niveles del germinador.

Al plantear esta solucidn tecnoldgica, se pretende convertir el cultivo de plantas aromaticas en
uno de los mejores a nivel regional y comunitario, razén por la cual se ha llevado a cabo este
proyecto en el semillero ACOCLI garantizando las condiciones propicias para su germinacion.
Esta investigacién podrd aportar una guia de trabajo a quien recolecte informacién y realice sus
procesos de germinacion con diferentes pldntulas; igualmente constituye un aporte para la
sociedad debido al beneficio que genera su consumo o cultivo en areas residenciales o laborales
en relacién con el sector agropecuario.
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AREA DE CONOCIMIENTO

VISION

Para el ano 2025 el grupo de investigacion SENAGROQUIN
cumplird a cabalidad con la misién y visiéon del SENA a través de

@ la gestién y apoyo a proyectos de Ciencia, innovacién, desarrollo
tecnolégico y competitividad; fundamentados en la agenda
interna del plan de desarrollo del gobierno, planes de

competitividad y productividad y planes estratégicos del SENA.
Por lo tanto, SENAGROQUIN y los grupos de semilleros de
investigacion (SEINCEAGRO, SEINCEAMBIENTAL Y
SEINCEALIMENTOS) interactuardn permanentemente con los
entes publicos y privados y sectores econémicos para ayudar a
dar respuesta a las necesidades de su entorno, con flexibilidad,
oportunidad, calidad y pertinencia y ayudar a desarrollar y
consolidar la competitividad en ciencia tecnologia e innovacién a
los diversos sectores productivos. Lo que incidira positivamente

en la competitividad de la regién y contribuira a una Colombia
educada, equitativa y en paz.

De acuerdo con el plan estratégico del SENA 2019-2022, el grupo de investigacion
SENAGROQUIN Yy los grupos de semilleros de investigacion (SEINCEAGRO, SEINCEAMBIENTAL
Y SEINCEALIMENTOS), constituido por Instructores y Aprendices en etapa lectiva y productiva
del CENTRO DE FORMACION AGROINDUSTRIAL DEL SENA REGIONAL QUINDIO, en
asociacién con investigadores de centros de investigaciéon nacionales e internacionales y con el
apoyo logistico del sector productivo (agricola, pecuario, agroindustrial y ambiental),
compromete sus esfuerzos a través del Sistema de Investigacion, Desarrollo Tecnolégico e
Innovacion (SENNOVA), en fortalecer los estdndares de calidad y pertinencia, en las dreas de
investigacion, desarrollo tecnolégico e innovacién, de la formacién profesional impartida en la
Entidad. A través del cual se reune diferentes lineas, programas y proyectos de cultura e
innovacién, entre ellas, investigacién aplicada, investigacion en formacién profesional,
programas de fomento ala innovacién empresarial y extensionismo tecnolégico.

Las actividades que desarrollara y apoyara el grupo de investigacion son: Proponer y fomentar
politicas que promuevan un ambiente de investigacion aplicada en el Centro Agroindustrial
SENA Regional Quindio en todas sus dreas de conocimiento. Dinamizar la formulacién 'y
ejecucion de proyectos de investigacién interdisciplinaria en el Centro Agroindustrial y con los
demds centros de

Formacién a nivel nacional. Fomentar la cultura de investigacién en el Centro Agroindustrial, a
través de eventos académicos que contribuyan a la cudlificacién de los investigadores y
semilleros investigacion. Generar un ambiente para la produccién de conocimiento, tecnologia e
innovacién articulados con el sector productivo de la regién. Participar en la formulacién,
ejecucion y gestion de proyectos de investigacién aplicada, innovacién y desarrollo tecnolégico a
través de convenios interinstitucionales con otras instituciones de educacién superior de la
regién y el sector productivo a través de las convocatorias SENNOVA.



Que la esperanza, el amory la
salud sean la luz que ilumine la
Nochebuena.

Cesar Augusto Ospina Puertas
Subdirector (E) SENA Centro de Comercio y Turismo
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