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Presentacion

La revista de Investigaciones Agroempresariales, es una publicacion cientifica y tecnoldgica del Centro
Agroempresarial y Desarrollo Pecuario del Huila y del grupo de Investigacion INNOVAGRO C.A.D.P.H
para la divulgacion de conocimientos de orden productivo, social y cultural, especialmente en las lineas de
investigacion en sistemas sostenibles agropecuarios, pecuario, acuicola, biotecnologia, TIC y afines.
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Mision
Lamision de la Revista de Investigaciones Agroempresariales es fomentar la comunicacion y coolaboracion
entre investigadores nacionales e internacionales a través de la divulgacion y transferencia de conocimiento

relacionado con el sector productivo, social y cultural, con el fin de fortalecer la generacion de nuevo
conocimiento.

Publico Objetivo

La Revista de Investigaciones Agroempresariales es una publicacion dirigida a aprendices, instructores,
investigadores y comunidad académica y cientifica en general, destinada a publicar articulos resultantes de
las investigaciones originales en el area agricola, pecuaria acuicola, administrativa, social, biotecnologia y
TIC. La publicacion circula en formato digital con acceso libre.

Periodicidad

La Revista de Investigaciones Agroempresariales se publica de forma anual.

Copyright

La publicacion de los articulos en la Revista es responsabilidad de los autores, los articulos publicados en
medio impreso y electronico estan autorizados por los autores mediante cesion de derechos de autor.

Calidad Editorial Y Propiedad Intelectual
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Editorial Revista de Investigaciones Agroempresariales

Carlos Andrés Jiménez Morea
Subdirector(e) Centro Agroempresarial y
Desarrollo Pecuario del Huila.

El Volumen 10 de la Revista de Investigaciones Agroempresariales por parte del Centro
Agroempresarial y Desarrollo Pecuario del Huila para el afio 2023 marca un hito significativo en
el panorama académico de un arduo trabajo cientifico. Este esfuerzo técnico-cientifico tiene como
objetivo primordial evaluar los avances logrados en el ambito de la formacion profesional integral,
dirigido tanto a nuestra comunidad interna como externa, con la intencion de aportar un valor
significativo al desarrollo integral de la region.

En la Revista de Investigaciones Agroempresariales, nos sumergimos en el estudio
detallado del cacao, un producto que ha sido objeto de exhaustivos analisis en diversos contextos
tecnocientificos, con un enfoque principal en el estudio de sus propiedades fisicoquimicas.
Presentamos tres investigaciones de gran relevancia: 1) el impacto de distintos métodos de
fermentacion, 2) la calidad fisica de la almendra en trece clones élites y 3) la transformacion
agroindustrial del subproducto con potencial uso en animales. Estos estudios tienen el potencial de
consolidar la posicion del cacao a una posicion de liderazgo en la region central del departamento
del Huila y a sus diversas colaboraciones que se estrecha entre la academia, los productores y la
sociedad.

Asimismo, se destaca la importancia de las investigaciones relacionadas con el café,
resaltando la relevancia de este producto en la economia local, regional y nacional. Por otro lado,
destacar el estudio acerca de la transformacion vegetal destinada a la creacion de un coagulante
natural, con el proposito de mitigar los impactos ambientales generados por el procesamiento del
café en la zona central del Huila.

El turismo emerge como una estrategia clave para fomentar la competitividad. Por lo tanto,
presentamos un detallado inventario de recursos turisticos que impulsa el turismo agroecologico,
recopilando informacion valiosa para fortalecer y potenciar este sector fundamental en la economia
local.
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Estos esfuerzos reflejan la integracion de diversas disciplinas en la investigacion, con el fin
de ofrecer a la sociedad informacion confiable y contrastada que contribuya al desarrollo sostenible
de la region.

Cada publicacion de la revista despierta un creciente interés entre lectores, investigadores,
instituciones académicas y grupos de reflexion, ya que cada articulo se convierte en un punto de
partida crucial para analizar las dindmicas socioeconomicas, fomentando la inversion y el progreso
en esta parte tan significativa del territorio.

En ultima instancia, esta revista representa una contribucién valiosa a la dinamica
empresarial, economica y social llevada a cabo por el Centro Agroempresarial y Desarrollo
Pecuario del Huila en la zona central del departamento. Se erige como un referente y un solido
apoyo para aquellos interesados en ampliar su comprension, no solo en términos de conocimiento,
sino también en lo concerniente a la cultura y otros aspectos inherentes a la region sur de Colombia,
en el marco de las estrategias productivas regionales, mediante la valiosa contribucion de la ciencia,
la tecnologia y la innovacion.
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balanceado UTEQ y Saccharomyces cerevisiae, en la finca experimental “La Maria”

Organoleptic characteristics of chicken meat pio pio Campero with balanced diets UTEQ
and saccharomyces cerevisiae, in the experimental farm “La Maria”

Piedad Yépez Macias', Luis Vasquez Cortez *°, Kerly Alvarado Vasquez*?,
Frank Intriago Flor ¥, Rubén Estrada Vallejo', Jaime Vera Chang 2
Universidad Técnica Estatal de Quevedo, Facultad de Ciencias Agropecuarias, Ingenieria Zootécnica'
Universidad Técnica Estatal de Quevedo, Facultad de Ciencias de la Industria y Produccion, Ingenieria en Alimentos®
Facultad de Posgrados, Maestria en Agroindustria, Universidad Técnica de Manabi®
Departamento de Procesos Agroindustriales, Facultad de Ciencias Zootécnica, Universidad Técnica de Manabi*

International Junior Chamber Quevdo-Ecuador S

pyepez@uteq.edu.ec, Ivasquez7265@utm.edu.ec, kalvarado6940@utm.edu.ec

Resumen

En la finca experimental “La Maria” de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, ubicada en la Provincia de Los Rios, se llevo a
cabo un estudio que buscaba evaluar las caracteristicas sensoriales de la carne de pollo Pio Pio campero cuando se les suministraba una dieta
compuesta por Balanceado UTEQ y Levadura (Saccharomyces Cerevisiae). Esta finca se encuentra en el Km 7 de la carretera Quevedo — El
Empalme, con coordenadas geograficas de 79° 27’ longitud Oeste y 01° 06’ latitud Sur, a una altitud de 73 metros sobre el nivel del mar. El
analisis sensorial se realiz6 mediante dos pruebas, una enfocada en atributos especificos y otra en las diferencias entre estos atributos, con la
participacion de cincuenta evaluadores. Se emplearon métodos de evaluacion de intensidad de caracteristicas no paramétricas y triangulacion,
ademas del analisis estadistico de rangos multiples de Kruskall Wallis (1981) con un nivel de significancia de P<0,05. Los resultados del analisis
sensorial indicaron que no habia diferencias significativas entre los tratamientos evaluados en la carne de pollo Pio Pio campero alimentado
con la dieta Balanceado UTEQ + Levadura, mostrando un perfil sensorial que incluia un sabor normal con un ligero aroma a pollo, un color

ligeramente claro, una jugosidad moderada y una aceptacion aceptable. Esto condujo a la aceptacion de la Hipotesis Nula planteada en el estudio.

Palabras claves: Saccharomyces cerevisiae, analisis sensorial, panel sensorial.

Abstract

In the experimental farm “La Maria” of the State Technical University of Quevedo, located in the Province of Los Rios, a study
was carried out that sought to evaluate the sensory characteristics of Pio Pio campero chicken meat when they were fed a diet composed
of Balanced UTEQ and Yeast (Saccharomyces Cerevisiae). This farm is located at Km 7 of the Quevedo — El Empalme road, with
geographical coordinates of 79° 27° West longitude and 01° 06’ South latitude, at an altitude of 73 meters above sea level. The sensory
analysis was performed through two tests, one focused on specific attributes and the other on the differences between these attributes,
with the participation of fifty evaluators. Methods of intensity evaluation of nonparametric characteristics and triangulation were
used, in addition to the statistical analysis of multiple ranges of Kruskall Wallis (1981) with a significance level of P<0.05. The results of
the sensory analysis indicated that there were no significant differences between the treatments evaluated in the meat of chicken Pio Pio
campero fed with the UTEQ + Yeast Balanced diet, showing a sensory profile that included a normal taste with a slight chicken aroma, a
slightly light color, a moderate juiciness and an acceptable acceptance. This led to the acceptance of the Null Hypothesis raised in the study.

Keywords: Saccharomyces cerevisiae, sensory analysis, sensory panel.
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Introduccion

En la contemporaneidad, la crianza de aves de corral de la variedad campera ha emergido como una alternativa avicola que difiere
del enfoque industrial convencional. Esta eleccion persigue la produccion de aves de calidad superior a través de un sistema semi-extensivo,
en contraposicion al sistema ultra-intensivo empleado en la cria de aves broiler. Este planteamiento conlleva la obtenciéon de un producto
mas genuino, apetitoso y con una textura optimizada, aunque con un coste superior. Adicionalmente, el enfoque de crianza en un entorno
de semi-libertad agrega un valor adicional al producto, en especial en respuesta a la creciente inquietud de los consumidores por el bienestar
animal (Ifiguez et al., 2021). La crianza en un 4mbito mas amplio realza atin mas el atractivo de este tipo de producto, al alinearse con las

consideraciones éticas de los consumidores y su interés en asegurar el bienestar de los animales (Saavedra et al., 2022).

Los clientes seleccionan una variedad carnica alternativa que interpretan como de mayor calidad en contraposicion a la carne de pollo
obtenida de sistemas industriales o de crianza intensiva. Esta inclinacion puede mantenerse de manera sostenida para ciertos consumidores o

restringirse a momentos especificos debido al aumento en el precio en relacion con la carne de pollo de origen industrial (Yepez et al., 2023).

En el transcurso del tiempo en la regiéon de América Latina fue testigo de los incrementos mas significativos en términos de expansion
econdmica. No obstante, las proyecciones sefialan un aumento anual del 1% para el ailo 2006. Este incremento elevara la produccion total a
630 millones de toneladas a nivel mundial, de las cuales alrededor de 300 millones de toneladas estaran destinadas a la alimentacion de aves y
cerdos. (Tenis et al., 2021).

Los residuos con efectos perjudiciales para el medio ambiente podrian considerarse como una potencial fuente de elementos
nutritivos como también los desechos agroindustrias. Principalmente, este proceso resulta beneficioso para los organismos monogastricos,
cuyo sistema fisiologico demanda una dieta equilibrada y rica en nutrientes. Sin embargo, resulta crucial mejorar la eficiencia en la absorcién
de estos nutrientes, tornandolos mas facilmente digeribles y garantizando su calidad higiénica a través de la aplicacién de métodos apropiados
(Lozada et al., 2017).

Alo largo de aproximadamente las ultimas dos décadas, los progresos en el campo de la nutricion de aves han habilitado el incremento
de la eficiencia productiva en diversas especies aviarias. La atencion en relacion a la nutricion de las aves debe centrarse en la formulacion
de planes nutricionales holisticos que abarquen todo el ciclo vital de las diferentes clasificaciones de aves, en contraposicién a abordar cada
régimen alimenticio de manera independiente (Yepez et al., 2022). Es de suma importancia resaltar que, en la regién de Sur América y América
Central, el desarrollo de investigaciones en el campo de la nutricién de aves no ha progresado al mismo paso que el avance observado en la
industria avicola en si. Por consiguiente, resulta imperativo dedicar una atencion especifica a este dominio por parte de las entidades vinculadas

con la cria de aves (Mero et al., 2022).

Existen problemas en el desempeifio de las dificultades de alimentos que impactan a la sociedad humana han instigado modificaciones
en el ambito de la alimentacion animal, estas modificaciones conllevan la sustitucion de las materias tradicionalmente empleadas para este
proposito por otras de menor reconocimiento o que no son destinadas al consumo humano, este fenémeno ha estimulado la adopcion de
enfoques de nutricion atipicos. Adicionalmente, se observa un creciente imperativo de salvaguardar la salud humana mediante la incorporacién
de alimentos mas beneficiosos, adecuados y de conservar la integridad del entorno. En esta misma linea, la agricultura organica o sostenible
estd adquiriendo notoriedad a nivel mundial, fomentando la utilizacién de subproductos agricolas que, de otra manera, podrian generar

contaminacién medioambiental, como insumos alimentarios para los animales (Zambrano ef al., 2023).
Metodologia

Lugar de investigacion.
El trabajo de investigacion se efectud en la Finca Experimental “La Maria”, en el Plantel Avicola de la Universidad Técnica Estatal

de Quevedo, esta finca esta ubicada en el km 7 % de la via Quevedo—El Empalme.

Diserio de experimento.

Se ejecutd una prueba de catacion que comprendia dos categorias de pruebas: una primera enfocada en atributos y otra orientada
a detectar diferencias entre los atributos. Para esto, se emplearon una prueba no paramétrica de intensidad de caracteristicas y una prueba de
triangulacion. Un conjunto total de cincuenta examinadores particip6 en este procedimiento. Ademas, se llevo a cabo la prueba de rangos
multiples de Kruskall Wallis, con un nivel de significancia establecido en P<0,05. Estos datos obtenidos fueron analizados utilizando el apoyo

de un software estadistico libre InfoStat.
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Factores.
En este estudio de investigacion, se exploré el perfil sensorial de la carne procedente de aves de la variedad Pio Pio campero, y las
diferencias se analizaron empleando una prueba triangular. Las muestras de prueba consistieron en 5000 g de pechuga de pollo Pio Pio campero
para cada variante, y se entregaron 100 g a cada examinador, con dos repeticiones en las evaluaciones sensoriales. La evaluacion se llevo a cabo

con la colaboracion de un grupo de evaluadores adultos con formacion académica, los cuales eran afiliados a la institucion.
Descripcion Estadistica

Unidad experimental.
Cada enfoque experimental se fundament6 en una unidad de analisis que consistia en 5 kg de carne de aves de la variedad Pio Pio

campero, lo cual generd una suma global de 10 kg sujetos a evaluacion en la investigacion.

Mediciones experimentales.

Las magnitudes examinadas en el contexto de este experimento comprendieron:

Analisis organolepticos.
Con el propoésito de valorar las caracteristicas sensoriales (color, sabor, aroma y textura), se emple6 el enfoque descriptivo de

Kruskal-Wallis, el cual se caracteriza por ser un método no paramétrico destinado a la identificacion de estas propiedades organolépticas
(Yepez et al., 2022).

Tabla 1.
Nivel de intensidad del perfil para producto de mortadela de polloPE.

BLANCO POLLO POLLO JUGOSA INTENSIDAD
AMARILLO PESCADO PESCADO

La escala establecida para las sesiones se compone de los siguientes valores: 0 = ausencia, 1 = minima, 2 = moderada, 3 = leve, 4 =
habitual, 5 = notable. La evaluacion sensorial del producto final en el marco de esta investigacion se llevo a cabo mediante la aplicacion de la Prueba
de Triangulo y la Prueba de Intensidad de Atributo (Gomez et al., 2016).

. Se ha asignado un simbolo representativo, conocido como “literal”, en conjunto con codigos aleatorios para la identificacién de las muestras.

Estos codigos han sido seleccionados de manera aleatoria y han dado lugar a diversas combinaciones.

. A — Balanceado + Saccharomyces serevisiae

. B - Balanceado

. Codigos A 6588-6007, B 8037-6593

. Combinaciones

Tabla 2.

Codigos empleados para denotar las distintas modalidades de tratamiento en la investigacion.

ABB 6588, 8037, 6593 BBA 8037, 6593, 6007
AAB 6007, 6588, 8037 BAA 6593, 6007, 6588
ABA 6588, 6593, 6007 BAB 8037, 6588, 6593

11
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Los datos obtenidos se estructuraron en una tabla y posteriormente se gener6 un grafico de tipo telarafia para visualizar los diversos
objetos de estudio. Previamente a la realizacion de la evaluacion organoléptico, se llevaron a cabo sesiones de instruccion con los catadores,
durante las cuales se present6 el producto en cuestion y ejemplos de productos similares presentes en el mercado. Se les suministraron muestras

del producto y se les proporciond informacion detallada acerca de los ingredientes y los pasos involucrados en el proceso de elaboracion.

Las muestras fueron presentadas en recipientes de plastico y se identificaron con codigos unicos. Asimismo, se dispuso de agua
fresca para que los panelistas pudieran enjuagar sus paladares después de degustar cada muestra, con el proposito de eliminar cualquier sabor

residual del producto previo.
Manejo Del Experimento

Orientacidn a los catadores.

En la mayoria de las situaciones, la seleccion de panelistas, tanto para paneles con entrenamiento previo como para paneles sin
entrenamiento, puede iniciar con el personal perteneciente a la institucién u organizacién que esta realizando la investigacion. La mayoria de
los individuos que forman parte de esta entidad son prospectos viables para integrar el panel, y generalmente estaran dispuestos a participar si

sienten que su aporte es significativo (Ramos et al., 2021).

Obtencion de muestras de alimentos destinadas a evaluaciones sensoriales.

Es de suma importancia asegurar la completa inocuidad de todos los alimentos suministrados a los panelistas durante su evaluacion,
de manera que no impliquen ninglin riesgo para la salud. En ninguin caso se deberia requerir que los evaluadores prueben o consuman alimentos
que se encuentren en mal estado, con presencia de moho o que hayan estado sujetos a procesamientos que puedan provocar contaminacion
microbiolégica o quimica. La seguridad alimentaria y el bienestar de los participantes constituyen aspectos primordiales en cualquier estudio

de analisis sensorial (Pefia et al., 2017).

Preparacion de objetos de estudio para pruebas organolepticas.

Es fundamental garantizar que todas las muestras destinadas a evaluaciones sensoriales comparativas sean sometidas a un proceso
de preparacion que siga un procedimiento estandarizado. Este enfoque se implementa con el propdsito de mitigar la posibilidad de que los
resultados sean afectados por los efectos de la preparacion, a menos que dicho proceso sea una variable de interés en si misma. Los pasos
involucrados en la preparacion deben ser uniformes y previamente establecidos durante las fases preliminares del estudio, siendo esencial
documentarlos minuciosamente antes de la ejecucion de las evaluaciones sensoriales. Esto asegura la consistencia en cada fase del experimento

y minimiza cualquier potencial variabilidad derivada de la manipulacion de las muestras (Severiano, 2019).

Presentacion de muestras para pruebas organolepticas.

Es imperativo establecer una uniformidad en los procedimientos de presentacion de las muestras, asegurando la asignacion equitativa
de porciones representativas a cada miembro del panel de evaluacion. Por ejemplo, en el contexto de cortes de carne de ave, como las pechugas
de pollo, es plausible segmentarlas en cubos de dimensiones uniformes. De este modo, se garantiza que cada participante del panel tenga acceso
tanto a la region periférica como al niicleo de la pechuga. En situaciones concernientes a fluidos comestibles, es esencial realizar una adecuada
homogeneizacion al extraer las muestras, con el propdsito de asegurar una homogeneidad en la textura. En lineas generales, es recomendable
suministrar al menos 30 gramos (1 onza) de sustancia solida o 15 mL (0.5 onzas) de liquido a cada integrante del panel durante las fases de
evaluacion. Dicha practica garantiza que los panelistas dispongan de una cantidad suficiente de muestra para efectuar una evaluacion apropiada,
respaldando que las fracciones representen fielmente el conjunto y propiciando resultados de evaluacion sensorial que sean robustos y fiable
(ASMSTP 434 1968).

Tabla 3.
Perfiles Organolépticos De La Carne De Pollo Criado Bajo Una Dieta Equilibrada Uteq Enriquecida Con Saccharomyces

Cerevisiae.

12



Caracteristicas organolépticas de la carne de pollo pio pio campero con dietas alimenticias balanceado uteq y
Saccharomyces cerevisiae, en la finca experimental “La Maria”
ISSN ONLINE: 2745-245X - ISSN PRINT: 2500-4468X

1 (Balanceado Uteq) 3,62 a 0,8 a 3,24 a 1,14 a 3,46 a 1,18 a 3,14
2 (Balanceado UTEQ + 3,6 a 0,92 a 3,66 a 0,82 a 3,32 a 1,18 a 3,34
Levadura (Saccharomyces
Cerevisiae) )

H 3,08 3,00 2,09 0,62 0,32 3,00 0,72

Sabor Pollo.

a 416 a
a 4,06 a
0,03

La diferencia en el sabor del pollo (Ilustracion 1) entre el uso de alimento balanceado UTEQ y el uso de levadura (Saccharomyces

cerevisiae) no fue estadisticamente significativa (p<0.05). Ambos grupos mostraron valores medios que se ubicaron en la escala 4, lo que indica

un sabor normal a pollo.

Grdfico 1.

La caracteristica sensorial relacionada con el sabor del pollo en la carne de pollo Pio Pio Campero, cuando se alimenta con una

dieta equilibrada de UTEQ enriquecida con levadura (Saccharomyces cerevisiae).

sabor pollo |y

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

Sabor pollo
B > (Balanceado UTEQ +

Levadura (Saccharomyces 3.6
Cerevisiae) )
M 1 (Balanceado Uteq) 3.62
Sabor Pescado.

Las medias de la variable relacionada con la caracteristica de sabor a pescado (Grafico 2) no mostraron diferencias

estadisticamente significativas (p<0.05). Los valores registrados para esta variable se situaron en la escala 1, lo que indica que hubo muy poco

olor a pescado. El tratamiento T2 (Balanceado UTEQ + Saccharomyces cerevisiae) presentd la media mas alta, seguido de los tratamientos de

control.

Grdfico 2.

Variable sabor pescado de la carne de pollo Pio Pio campero con dieta alimenticia balanceado UTEQ + Saccharomyces

cerevisiae.

Sabor pescado

o 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2

Sabor pescado
m 2 (Balanceado UTEQ +

Levadura (Saccharomyces 0,92
Cerevisiae) )
M| 1 (Balanceado Uteq) 0,8
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Olor Pollo.
La variable olor a pollo (Grafico 3) no presentd diferencia estadistica significativa (p<0.05), en el uso de balanceado UTEQ y el uso
de Saccharomyces cerevisiae registraron valores en las medias que corresponden a la escala de 3 (ligero olor a pollo).

Grdfico 3.

Variable olor pollo de la carne de pollo pio pio campero con dieta alimenticia balanceado uteq + saccharomyces cerevisiae.

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5
Olor pollo
m 2 (Balanceado UTEQ +
Levadura (Saccharomyces 3,66
Cerevisiae) )
M 1 (Balanceado Uteq) 3,24
Olor Pescado.

Las medias de la variable correspondiente a la caracteristica olor a pescado, no presenté diferencia estadistica significativa
(p<0.05), los valores que registro esta variable corresponden a la escala 1 (casi nada de olor a pescado), el mayor valor de las medias se mostro
en el tratamiento T1 (Balanceado UTEQ), seguido de los tratamientos 2 (Balanceado UTEQ + Saccharomyces cerevisiae).

Grdfico 4.

Variable olor pescado de la carne de pollo pio pio campero con dieta alimenticia balanceado uteq + saccharomyces cerevisiae.

Olor pescado -

(0) 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5

Olor pescado
m 2 (Balanceado UTEQ +

Levadura (Saccharomyces 0,82
Cerevisiae) )
M 1 (Balanceado Uteq) 1,14

Color Blanco.
La variable relacionada con el color blanco (Grafico 5) no mostré diferencias estadisticamente significativas (p<0.05). Tanto en el
uso de balanceado UTEQ como en el uso de levadura (Saccharomyces cerevisiae), las medias registradas se situaron en la escala 3, lo que indica

que hubo un ligero color blanco en ambos casos.

Grdfico 5.

Variable color blanco de la carne de pollo pio pio campero con dieta alimenticia balanceado uteq + saccharomyces cerevisiae.
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Color blanco _

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5

Color blanco

M2 (Balanceado UTEQ + Levadura
(Saccharomyces Cerevisiae) )

M 1 (Balanceado Uteq) 3,46

3,32

Color amarillo.

Las medias de la variable relacionada con la caracteristica de color amarillo (Grafico 6) no exhibieron diferencias estadisticamente
significativas (p<0.05). Los valores registrados para esta variable se ubicaron en la escala 1, indicando que hubo muy poco color amarillo
presente. Notablemente, las medias fueron idénticas en ambos tratamientos, T1 (Balanceado UTEQ) y T2 (Balanceado UTEQ + Saccharomyces

cerevisiae, con un valor de 1.18.

Grdfico 6.

variable color amarillo de la carne de pollo Pio Pio campero con dieta alimenticia balanceado UTEQ + Saccharomyces cerevisiae.

(0) 0,5 1 1,5 2

Color amarillo
Hm 2 (Balanceado UTEQ +

Levadura (Saccharomyces 1,18
Cerevisiae) )
W1 (Balanceado Uteq) 1,18
Textura jugosa.

La variable relacionada con la textura jugosa (Grafico 7) no mostro diferencias estadisticamente significativas (p<0.05). Tanto en
el uso de balanceado UTEQ como en el uso de (Saccharomyces cerevisiae), las medias registradas se situaron en la escala 3, lo que indica una

textura ligeramente jugosa en ambos casos.

Grdfico 7.

Variable textura jugosa de la carne de pollo pio pio campero con dieta alimenticia balanceado uteq + saccharomyces cerevisiae.

0] 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5

Textura (Jugosidad)

M2 (Balanceado UTEQ + Levadura
(Saccharomyces Cerevisiae) )

M 1 (Balanceado Uteq) 3,14

3,34
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Satisfaccion o nivel de aprobacion.

Las medias de la variable relacionada con la caracteristica de agrado o aceptabilidad no exhibieron diferencias estadisticamente
significativas (p<0.05). Los valores registrados para esta variable se situaron en la escala 4, lo que indica que a los panelistas les gusto
normalmente en todos los tratamientos. El tratamiento T1 (Balanceado UTEQ) mostré la media mas alta, seguido por el tratamiento T2

(Balanceado UTEQ + Saccharomyces cerevisiae).

Grdfico 8:
La variable relacionada con la aceptabilidad de la carne de pollo Pio Pio Campero cuando se alimenta con una dieta equilibrada

de UTEQ enriquecida con Saccharomyces cerevisiae.

(0] 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5

Aceptabilidad
m 2 (Balanceado UTEQ +

Levadura (Saccharomyces 4,06
Cerevisiae) )
M 1 (Balanceado Uteq) 4,16
Grdfico 9:

Perfil sensorial de la carne de pollo Pio Pio campero con dieta alimenticia balanceado UTEQ + (saccharomyces cerevisiae).

PERFIL SENSORIAL DE LA CARNE DE POLLO PIO PIO CAMPERO
CON DIETA ALIMENTICIA BALACEADO UTEQ + LEVADURA
(SACCHAROMYCES CEREVISIAE)

Sabor pollo

4,5
a4

Gusto Sabor pescado

«=@==1 (Balanceado Uteq)

Textura (Jugosidad) Olor pollo

e=@==? (Balaceado UTEQ + Levadura
(Saccharomyces Cerevisiae) )

Color amarillo Olor pescado

Color blanco
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Evaluacion de las diferencias discernibles en la carne de pollo Pio Pio Campero cuando se
alimenta con una dieta equilibrada de UTEQ enriquecida con Saccharomyces cerevisiae.

Los resultados obtenidos de la evaluacion discriminativa de los tratamientos en estudio, a través de la prueba triangular (Tabla 3),
muestran un total de 17 respuestas correctas de un total de 50 catadores. Al comparar estos resultados con el valor alfa del 95% de confianza,
que es de 22, se concluye que no hay una diferencia significativa entre los dos tratamientos. Esto respalda los hallazgos del estudio de las

caracteristicas organolépticas, que también indicaron una falta de diferencia significativa entre los tratamientos.

Conclusiones

De acuerdo a los resultados encontrados se plantean las siguientes conclusiones:

Segun los analisis sensoriales, no se observaron diferencias significativas entre los tratamientos en estudio en relacion con la carne
de pollo Pio Pio Campero alimentada con una dieta equilibrada de UTEQ enriquecida con Saccharomyces cerevisiae. El perfil sensorial
resultante mostré un sabor normal con un ligero olor a pollo, un color ligeramente blanco, una jugosidad moderada y una aceptabilidad en un
nivel aceptable. En resumen, los tratamientos evaluados produjeron resultados sensoriales similares en términos de sabor, olor, color, textura y

aceptacion por parte de los panelistas.

En la prueba discriminativa (Triangular), los panelistas no lograron detectar diferencias, lo que lleva a la aceptacion de la hipotesis
nula (HO), que establece que “No existen diferencias sensoriales en las carnes de pollo Pio Pio Campero con dieta alimenticia Balanceado
UTEQ + Saccharomyces cerevisiae”, y, en consecuencia, se rechaza la hipotesis alternativa que sugeria diferencias significativas entre los
tratamientos. En otras palabras, los resultados respaldan la idea de que no hay una distincion sensorial apreciable entre las muestras de carne de

pollo obtenidas bajo estas dos condiciones dietéticas.
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Resumen

En el ambito agricola nacional, el cultivo de cacao (Theobroma cacao L.) se perfila como una alternativa sumamente prometedora.
Esto se debe a las condiciones ambientales idoneas que favorecen su crecimiento. La investigacion se efectud el cantéon Quinsaloma, provincia
de Los Rios, con el proposito de analizar el impacto de la fertilizacion del suelo en el cultivo de cacao. La investigacion se enfoco en tres
niveles de silicato de calcio y tres de nitrogeno, empleando un disefio experimental con bloques completos al azar y un esquema factorial 3x3.
Se aplicaron distintas dosis de silicato de calcio (150, 250 y 350 kg/ha) y urea, generando nueve combinaciones unicas, ademas de un grupo de
control sin tratamiento. A lo largo de los 120 dias del ensayo, se realizaron evaluaciones quincenales. Estas evaluaciones abordaron aspectos
como la cantidad de flores, la produccion de frutos y la presencia de la plaga Cherrelle Will. Para una medicion precisa, se emple6 una escala
especifica. Los hallazgos demostraron que la combinacion de 350 kg de silicato de calcio con 250 kg de urea (T8) generd el maximo numero
de flores. Similarmente, esta combinacion se destacd en términos de produccion de frutos, con un promedio de 24.87 mazorcas por arbol. Se
observo la aparicion de Cherrelle a partir de los 60 dias de evaluacion. En resumen, este estudio evidencidé de manera concluyente los efectos
beneficiosos de la fertilizacion del suelo utilizando silicato de calcio y nitrégeno como componentes clave para mejorar el desarrollo del cultivo

de cacao.
Palabras clave: Silicio, Calcio, CCN-51, Fertilizacion

Absrtract

At the national agricultural level, the cultivation of cocoa (Theobroma cacao L.) is emerging as an extremely promising alternative.
This is due to the ideal environmental conditions that favor its growth. The research was carried out in the canton of Quinsaloma, province of
Los Rios, with the purpose of analyzing the impact of soil fertilization on cocoa cultivation. The research focused on three levels of calcium
silicate and three levels of nitrogen, employing an experimental design with complete random blocks and a 3x3 factorial scheme. Different doses
of calcium silicate (150, 250 and 350 kg/ha) and urea were applied, generating nine unique combinations, in addition to a control group without
treatment. Throughout the 120 days of the trial, biweekly evaluations were conducted. These assessments addressed aspects such as the number
of flowers, fruit production and the presence of the pest Cherrelle Will. For accurate measurement, a specific scale was employed. The findings
showed that the combination of 350 kg of calcium silicate with 250 kg of urea (T8) generated the maximum number of flowers. Similarly, this
combination stood out in terms of fruit production, with an average of 24.87 ears per tree.
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The appearance of Cherrelle was observed after 60 days of evaluation. In summary, this study conclusively evidenced the beneficial effects of

soil fertilization using calcium silicate and nitrogen as key components to improve cocoa crop development.

Keywords: Silicon, Calcium, CCN-51, Fertilization

Introduccion

La produccion de cacao (Theobroma cacao L.) es de suma importancia para la economia local del pais, ya que constituye un
elemento clave en las exportaciones y sirve como materia prima en diversas industrias locales, no limitandose solo a la confiteria. En Ecuador,
se cultivan dos variedades de cacao a gran escala: el Nacional, reconocido por su fino aroma, y el clon CCN-51. Estas variedades predominan
en las provincias costeras debido a las condiciones tropicales ideales. Aproximadamente 600 mil personas dependen directamente de la cadena
de suministro del cacao en esta region, lo que representa cerca del 4% de la Poblacion Econdmicamente Activa (PEA) nacional y el 12.5% de la

PEA relacionada con la agricultura, parafrasear (Paspuel & Nieto, 2018).

En 2017, Ecuador registré 490,000 hectareas de cacao, principalmente en la region costera (79.49%). Manabi lider6 con 92,839 ha,
seguida por Los Rios (84,222 ha) y Guayas (79,768 ha). Aunque Manabi tuvo mas cultivos, su productividad fue baja (13.60% comparado con
Guayas, 32.03%, y Los Rios, 23.56%). En 2014, Ecuador fue un importante exportador de cacao, produciendo 240,000 toneladas (Jacome &
Quevedo, 2018).

La produccion eficiente de cacao depende del equilibrio de macro y micronutrientes en el suelo, afectando la respuesta fisiologica y

rendimiento de la planta. Evaluar y ajustar los nutrientes segun la region es crucial para optimizar el cultivo y su produccion (Rosas et al., 2021).

En varias naciones, se usan fertilizantes a base de silicio para mejorar la sostenibilidad y produccion agricola. El 4cido monosilicico,
forma asimilable de silicio, se desplaza hacia partes jovenes de la planta debido a la pérdida de agua, formando silice coloidal y luego silica gel

con mayor concentracion. El silicio no causa problemas notables en exceso, a diferencia de otros elementos (Araya et al., 2015).

El calcio (Ca) es uno de los tres nutrientes secundarios, igual con el magnesio (Mg) y el azufre (S), que necesitan las plantas para
crecer vigorosamente (Diaz et al., 2007). El calcio desempefia un papel crucial en la cohesion de las paredes celulares en las plantas. La
insuficiencia de calcio puede llevar a un desarrollo deformado de tejidos nuevos, como las puntas de las raices, hojas jovenes y brotes, debido
a la formacion inadecuada de las paredes celulares. Ademas, el calcio actiia como activador de enzimas especificas y como mensajero en la

coordinacién de diversas funciones celulares (Gonzalez et al., 2020).

La fertilizacion inadecuada afecta los rendimientos de cacao en el pais. Este estudio busca demostrar los beneficios del silicato de
calcio en floracion y fructificacion. Su objetivo es destacar las necesidades nutricionales del cacaotero y ayudar a agricultores a aumentar la

productividad de cosechas en pequeiia escala.
Materiales y Métodos
Localizacion.
La finca agricola propiedad del Ingeniero Edison Rodriguez. Esta finca se encuentra en el drea conocida como recinto Chipe, dentro

del canton Quinsaloma, ubicado en la Provincia de Los Rios. La ubicacion geografica exacta se caracteriza por las coordenadas 011108°26” de

latitud sur y 790121°32” de longitud oeste, con una altitud de 89 metros sobre el nivel del mar.
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Tabla 1.

Caracteristicas climdticas de la region de investigacion.

Temperatura (°C) 253
Humedad Relativa (%) 82.0
Heliofania (horas luz/aiio) 1041.1
Precipitacion (mm/afio) 3229.3

Zona ecologica bh-T

Nota: Tomado del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (2016).
Manejo del Experimento.

Adecuamiento de la plantacion.

Para la presente investigacion, se contd con una plantaciéon de cacao CCN-51 con una edad de 2.8 afios, en su etapa productiva.
Este cultivo se desarroll6 utilizando el sistema de siembra de tridngulo equilatero, con una distancia de 2.9 metros entre cada planta, lo que
result6 en una densidad poblacional de 1373 plantas por hectarea. Antes de aplicar los tratamientos, las plantas fueron sometidas a una poda

de mantenimiento.

El control de malezas se llevo a cabo siguiendo el programa de la finca, mediante la aplicacion alternada de glifosato + metsulfuron
en dosis de 2.0 L/ha y 16g/ha respectivamente, junto con paraquat en dosis de 1.5 L/ha. Ademas, se realizé un control manual de malezas segiin
su emergencia. Se establecié una zona libre de malezas y hojarasca alrededor de cada planta, con un radio de 1 metro.

Antes de aplicar los fertilizantes, se efectu6 riego de manera localizada, cuidando de evitar el encharcamiento del suelo.

Aplicacion de los tratamientos.

Las dosis predeterminadas de los tratamientos (ver Tabla 2) se aplicaron de forma individual utilizando un método de dispersion
uniforme en toda la circunferencia designada para este proposito. Los fertilizantes se distribuyeron sobre un suelo previamente humedecido y
esta uniformidad en la humedad se mantuvo constante a lo largo de todo el proceso experimental mediante el empleo de riego localizado.

Diserio de la investigacion.

Se empled un disefio experimental de bloques completos al azar, con arreglo factorial 3x3 agregado con un tratamiento testigo sin
aplicacion de fertilizantes, evaluandose tres niveles de silicato de calcio comercial (CaSiO3), cuya composicion es de 62% de Siy 12% de Ca;
y de tres niveles de urea (CO(NH2)2) que contiene un 46% de N, més un tratamiento testigo, para lo cual se emplearon diez plantas por cada
unidad experimental y distribuidos en tres bloques. Los tratamientos evaluados se presentan en la Tabla 2.

Los tratamientos estuvieron conformados por la combinacion de tres niveles de dos factores de estudios (Vera Barahona & Vera
Chang, 2018), los mismos que se detallan a continuacién:

Factor A:

Niveles de Silicato de calcio: Factor B:
Niveles de Urea:

Al: 150 kg/ha

A2:250 kg/ha BI1: 150 kg/ha

A3:350 kg/ha B2: 250 kg/ha

Tabla 2.

Tratamientos a evaluar.
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TO Testigo 10 3 30
Tl AlxBl1 150 kg (CaSiO3) + 150 kg (CO(NH2)2) 10 3 30
T2 AlxB2 150 kg (CaSiO3) + 250 kg (CO(NH2)2) 10 3 30
T3 AlxB3 150 kg (CaSi03) + 350 kg (CO(NH2)2) 10 3 30
T4 A2xBI 250 kg (CaSi03) + 150 kg (CO(NH2)2) 10 3 30
T5 A2xB2 250 kg (CaSiO3) +250 kg (CO(NH2)2) 10 3 30
T6 A2xB3 250 kg (CaSi03) + 350 kg (CO(NH2)2) 10 3 30
T7 A3xBI 350 kg (CaSi03) + 150 kg (CO(NH2)2) 10 3 30
T8 A3xB2 350 kg (CaSi03) + 250 kg (CO(NH2)2) 10 3 30
T9 A3xB3 350 kg (CaSi03) + 350 kg (CO(NH2)2) 10 3 30
Total plantas 300

En la Tabla 3 se refleja la dosis aplicada de cada fertilizante por planta en cada tratamiento evaluado.

Tabla 3.

Dosificacion de cada fertilizante empleado.

CaSiO3 CO(NH2)2 Total
TO Testigo 0 0 0
Tl AlxB1 109.25 109.25 218.50
T2 AlxB2 109.25 182.08 291.33
T3 AlxB3 109.25 254.91 364.16
T4 A2xBI 182.08 109.25 291.33
T5 A2xB2 182.08 182.08 364.16
T6 A2xB3 182.08 254.91 437.00
T7 A3xB1 254.91 109.25 364.16
T8 A3xB2 25491 182.08 437.00
T9 A3xB3 254.91 25491 509.82
Total (kg) 1.64 1.64 327

Indice de floracion.

Se realiz6 un seguimiento quincenal de la fase de floracién, donde se contabilizé la cantidad de cojinetes florales presentes en
cada arbol. Estos datos fueron sumados para obtener el recuento total de flores al concluir el experimento. Se utiliz6 una escala subjetiva de
evaluacion que iba de 0 a 4, la cual dependia del nivel de produccion de flores por parte de las plantas en cada unidad experimental.

Indice de fructificacion.

Cada 15 dias se contabilizaron los frutos recién formados en los mismos arboles seleccionados para contar las flores. Los frutos
recién formados se diferenciaron de aquellos contabilizados en el ultimo registro basicamente por su tamafio. Los datos se acumularon para
presentar el total de frutos (Lopez & Arévalo, 2012).

Incidencia de Cherrelle Wilt.

Dentro de este parametro, se analizo el conteo de casos de “Cherrelle Wilt”, que se registré de manera mensual. Para esta evaluacion,
se utiliz6 una escala subjetiva que oscilaba de 0 a 4, segun la aparicion de frutos que se marchitaban prematuramente (en menos de seis semanas)
en las plantas de cada unidad experimental. Los valores de esta escala estuvieron configurados de la siguiente forma: 0 indicaba ausencia
total (0%), 1 sefialaba presencia minima (1-25%), 2 denotaba una presencia leve (26-50%), 3 indicaba una presencia moderada (51-75%) y 4
representaba una presencia alta (>76%). Estos datos se registraron durante los periodos de evaluacion correspondientes. (Vera & Goya, 2015).

Tratamiento de los datos.

Los datos recolectados se sometieron a un analisis de varianza y para contrastar las medias, se utiliz6 la prueba de Tukey con un
nivel de significancia del 5% (p<0.05). El disefio del analisis de varianza se presenta en la Tabla 4. Para llevar a cabo el analisis estadistico de
los datos, se empleo el software estadistico InfoStat. (Vera Barahona & Vera Chang, 2018).
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Tabla 4.

Analisis de varianza.

Tratamientos (ab-1) 9
Niveles de Silicato de Calcio (a-1) 2
Niveles de Nitrogeno (b-1) 2
Interaccion AxB (a-1)(b-1) 4

Testigo vs resto 1
Error experimental ab(n-1) 20

Total abn-1 29
Resultados y discusion

Indice de floracion.

Se llevo a cabo una evaluacion regular de la fenologia de la floracion cada 15 dias, lo que genero un total de ocho evaluaciones a lo
largo de un periodo de cuatro meses en el ensayo. En la primera evaluacion, se not6 que el tratamiento T8 alcanzé un indice de floracion de 2.9.
Segun la escala utilizada para medir esta variable, este valor se ubica entre una incidencia de floracion leve a moderada. Ademas, este promedio

mostrd diferencias estadisticamente significativas en comparacion con los otros tratamientos evaluados.

Esta tendencia se mantuvo a los 60 dias, ya que en la siguiente evaluacion se observo una disminucion en la emision de flores por
parte de las plantas en general. Nuevamente, el tratamiento T8 tuvo el valor més alto con 1.80 en esta etapa. Sin embargo, en esta ocasion, no se
encontraron diferencias estadisticas significativas entre la mayoria de los tratamientos, a excepcion del tratamiento T9, que obtuvo el valor mas

bajo con 0.80, mostrando una diferencia estadisticamente significativa (ver Tabla 5).

Desde el dia 90 hasta el dia 120 de evaluacion, se registré un aumento en la incidencia de la floracion. En este periodo, el tratamiento
T9 destaco al presentar la tasa mas alta de florecimiento, superando de manera estadisticamente significativa a los otros tratamientos examinados.

El coeficiente de variacion, que oscild entre un 17% y un 24%, se mantuvo en valores considerados aceptables para este tipo de analisis.

A lo largo del experimento, los tratamientos T8 y T9 mostraron los indices mas elevados de floracion. Este hallazgo sugiere que
las mayores cantidades de silicato de calcio y urea permitieron lograr tasas mas altas de floracion. Esto puede explicarse por el hecho de que
la combinacion de estos fertilizantes desencadend una reaccion en el suelo que posibilitd que los elementos presentes en el suelo, aunque

previamente no estuvieran disponibles para la planta, fueran aprovechados de manera efectiva.

Estudios llevados a cabo por (Correa et al., 2018), han demostrado que al incorporar silicatos a través de enmiendas a base de calcio
y materia organica en el sustrato, se logré incrementar la disponibilidad inmediata de macronutrientes clave como el nitrégeno, el fosforo y
el potasio. Asimismo, se observo un aumento en la disponibilidad de elementos esenciales, con un destacado incremento en el contenido de
nitrégeno, pasando del 0.06% al 0.29%.

La adicion de silicato de calcio aumenta la floracion en cacao CCN-51, coincidiendo con Sanchez et al., (2014), Analisis de indice
de floracion mostré efecto del silicato desde la primera evaluacién. Urea afect6 a partir de los 60 dias, interaccion significativa entre ambos

factores a partir de los 90 dias.

El clon CCN-51 exhibe una respuesta positiva ante la aplicaciéon de compuestos ricos en nitréogeno, logrando incrementar su
produccion al emplear dosis bajas de estos compuestos. Estos resultados guardan similitud con los hallazgos obtenidos por (Puentes et al., 2014),
cuya investigacion demostr6 que el clon CCN-51 registré el rendimiento mas alto con la dosis mas baja (T1), mostrandose como la opciéon mas
eficiente en comparacion con otros clones. No obstante, a medida que se incrementaron los niveles de fertilizacion en el suelo, se observo una
disminucion en el rendimiento. Esto se atribuye a la posibilidad de que el exceso de fertilizacion haya desequilibrado el aporte nutricional en la

planta, lo cual podria haber resultado en una merma de la produccion.

Tabla 5.
Indice de floracion obtenidos en el cultivo de cacao CCN-51 bajo fertilizacién edifica con Silicato de Calcio y Urea en la zona
de Quinsaloma, 2022.
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TO 043 e* 0.80 c* 0.43 d* 1.00 d* 1.00 ab* 0.70 d* 1.00 cd* 1.67 d*
T1 2.80 ab 1.77 be 1.53¢ 1.90 bed 1.20 ab 0.67d 0.90 cd 1.23d
T2 2.10 abe 1.43 be 2.1be 170 ¢d 1.57 ab 1.20 bed 0.77d 1.43d
T3 1.80 cd 2.00 abe 2.0bc 177 ¢d 1.20 ab 1.00 c¢d 1.67 bed 2.13 bed
T4 1.10 de 1.87 be 2.33bc 2.00 bed 1.57 ab 2.10 ab 2.30ab 2.80 abc
TS 1.80 cd 2.20 ab 2.57b 2.57 abe 1.67 ab 237a 2.67a 3.00 ab
T6 2.33abe 2.37ab 2.20 be 2.23 bed 1.20 ab 220a 1.77 abe 1.90 bed
T7 1.87 bed 2.33ab 2.57b 3.23ab 1.67 ab 1.90 abe 2.20 ab 170 ¢d
T8 290a 333a 370a 353a 1.80a 233a 2.00 ab 2.30 bed
T9 2.13 abe 2.67ab 2.80 ab 2.47 abe 0.80b 1.90 abe 2.67a 377a
Media 1.93 2.08 222 224 1.37 1.64 1.80 2.19
CV (%) 17.62 21.99 13.92 20.58 24.27 20.02 18.92 17.46

*Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05). La variable fenolégica de floracién fue registrada
empleando una escala arbitraria de 0 a 4, dependiendo del grado de emisién de flores por las plantas en cada unidad experimental.
Esta escala esta dispuesta de manera que 0 = 0% (nula presencia de flores); 1 = 1- 25% (poca presencia de flores);
2=26-50 % (ligera presencia de flores); 3 =51-75 % (moderada presencia de flores) y

4 =>76% (abundante floracién). C.V.: Coeficiente de variacion.

Indice de fructificacion.

La evaluacion del promedio de mazorcas en diferentes tratamientos reveld que, en los primeros 15 dias, no hubo diferencias notables
(promedio: 1.26 mazorcas/planta). A partir del dia 30, surgieron diferencias estadisticas significativas. El tratamiento T8 destacé con 7.10
mazorcas, creciendo a 22 mazorcas a los 60 dias. Después del dia 75, hubo disminucion intermitente. Al final, T8 liderd con 24.87 mazorcas,
promedio general: 11.64 (Tabla 6).

Paspuel & Nieto, (2018) en su estudio, se evidencio que la utilizacion de fertilizantes de origen inorganico tuvo un impacto positivo
en la respuesta fisiologica de la planta, mejorando la produccion de frutos y aprovechando al maximo la genética de alto rendimiento inherente
a esta variedad de cacao. Durante su experimento, examinaron tres tipos de fertilizantes y lograron un promedio de 32 mazorcas por planta al

utilizar fertilizantes inorganicos, superando tanto la fertilizacion organica como el grupo de control sin fertilizantes.

Busto & Vaca, (2017) la investigacion demuestra que aplicar silicato en cacao aumenta la produccién de mazorcas por planta. Mayor
efecto con solucion de silicio a 1.2 L/ha, alcanzando 44.5 mazorcas/planta. Acumulacion de silicio como fitolitos en hojas mejora resistencia
contra enfermedades, especialmente en células epidermales. Fortalece resistencia a plagas, enfermedades y estrés abiotico, formando barrera
mecanica. Quifionez & Samaniego, (2015), Su investigacion revela de manera concluyente que el cultivo de cacao CCN-51 reacciona de forma
altamente significativa ante la aplicacion de fertilizantes que contienen silicio. En su estudio, al administrar una dosis de 180 kg/ha de dichos
fertilizantes como la maxima cantidad, se obtuvo una respuesta sustancial en el promedio del numero de frutos producidos por planta, llegando
a 18.25 mazorcas. Aunque estos valores estan por debajo del promedio obtenido en la presente investigacion, resultaron superiores a los otros

tratamientos evaluados y al grupo de control sin fertilizantes.

Tabla 6.

Promedio de frutos de cacao CCN-51 obtenidos bajo fertilizacion eddfica con Silicato de Calcio y Urea en la zona de Quinsaloma,
2022.
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TO 0.77 a* 1.00 d* 0.57 d* 1.23 d* 1.23 ¢* 137 e* 1.67 f* 243 f*
Tl 133a 210cd 1.53cd 277cd 343¢ 4.00 de 4.57 ef 5.00 ef
T2 1.53a 1.90 cd 2.67 bed 5.80cd 7.57 be 8.03 cd 9.10d 8.13 de
T3 1.00a 1.43d 6.30 bed 6.57 bed 7.23 be 7.57 cd 7.33 de 8.10 de
T4 1.13a 3.53 bed 9.47 abed 11.00 be 10.57b 10.0 be 10.00 cd 10.33 c¢d
TS 1.00a 2.67cd 7.33 bed 11.33 be 11.23b 13.53b 1437b 14.23 be
T6 1.00a 2.00 cd 11.77 abe 12.23 be 1243 b 1423 b 13.67 be 13.47 be
T7 143a 6.77 ab 12.57 ab 15.63 ab 12.23b 13.80b 13.57 be 14.13 be
T8 147a 710a 18.87a 22.00a 20.33a 20.87a 22.67a 2487a
T9 197a 5.03 abe 10.90 abed 10.23 bed 11.33b 13.90b 1533b 1570 b
Media 1.26 335 8.20 9.88 9.76 10.73 11.23 11.64
C.V (%)** 20.65 15.05 17.98 19.24 11.51 8.18 6.41 6.22

*Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0.05). C.V.: Coeficiente de variacion.

**Datos ajustados a (\/U +0.5)

Incidencia de Cherrelle Will.

La fluctuacion en la cantidad de mazorcas, como se presento en los resultados previos, puede atribuirse a la presencia de Cherrelle
Wilt. Esta manifestacion fue evaluada siguiendo el mismo enfoque metodoldgico utilizado para medir la floracion. Se observo que a partir de los
60 dias, se produjo un aumento en la incidencia de este desorden fisiologico en las plantas. Para los 75 dias, las medias se elevaron, continuando
hasta los 105 dias y luego declinando en la ultima evaluacion al finalizar la investigacion (ver Grafico 1).

Grdfico 1.

Incidencia de Cherrelle en el cultivo de cacao fertilizado eddficamente con Silicato de calcio y Urea en la zona de Quinsaloma
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En el cacao, dosis mas bajas de silicio no afectan Cherrelle Wilt, pero dosis mayores aumentan la produccion de frutos, coincidiendo
con Quiflonez & Samaniego,(2017), En su investigacion en Santo Domingo, T2 (200 kg/ha de silicio) mostré mayor Cherrelle Wilt (promedio
3.42), mientras 300 kg/ha aumentaron produccién de mazorcas (promedio 5.48). T1 (100 kg/ha) siguié con 4.3 mazorcas. Dosis altas pueden

mejorar frutos pero con riesgo de mas Cherrelle Wilt.

El mismo autor también indica que la presencia de Cherrelle Wilt, asi como el aumento en la produccion de frutos, estan conectados
auna respuesta indirecta que el silicio proporciona a la planta en términos de resistencia a las condiciones de estrés ambiental que comunmente

enfrenta el cultivo durante ciertas épocas del aflo. (Aguilera & Pazmifio, 2017).

Quinonez & Samaniego, (2016) Asimismo, ellos sostienen que la acumulacion de silicio en las hojas contribuye a mantener una
postura erguida de la planta, lo que resulta en una mejora de la tasa fotosintética. Sugieren que los cuerpos de silice presentes en la epidermis
de la hoja podrian facilitar la transmision de luz hacia el tejido mesofilo fotosintético, potencialmente beneficiando este proceso. No obstante,
enfatizan que actualmente no existen pruebas suficientes para respaldar esta hipdtesis con total certeza, sin embargo, destacan que en suelos
altamente intemperizados, la disponibilidad de silicio tiende a ser muy reducida. Por lo tanto, la aplicaciéon de silicio podria tener una alta
probabilidad de generar una respuesta positiva en el cultivo, aunque enfatizan que la relacion precisa entre la acumulaciéon de silicio y los

beneficios para la planta sigue siendo objeto de estudio.

Conclusiones
Se evaluo el indice de floracion mediante el uso de una escala cuantitativa en respuesta a la aplicacion de silicato de calcio y nitrogeno,

encontrando que las dosis utilizadas en el tratamiento T8 condujeron a una tasa de florecimiento mas favorable.

Al utilizar dosis mas elevadas de silicato junto con una cantidad promedio de urea, se logré un aumento en la cantidad de frutos
formados a lo largo de toda la investigacion. Especificamente, se registré un promedio de 24 frutos sanos al momento de la cosecha para el
tratamiento que combind 350 kg de silicato con 250 kg de urea. Este aumento en la produccién de frutos se atribuye al mejoramiento del
metabolismo de la planta debido a los efectos beneficiosos del silicio en la salud de las plantas, combinados con la presencia de nitrégeno, que

favorece la eficiencia en la absorcion de nutrientes.

La incidencia de Cherrelle Wilt se manifest6 a partir de los 60 dias y fue mas pronunciada en los tratamientos con dosis mas
bajas, excepto en los casos de los tratamientos T9 y T7, que emplearon dosis elevadas de silicato. En estos ultimos, se observo una incidencia
significativa de Cherrelle Wilt, posiblemente debido a la alteracion de los nutrientes del suelo causada por la presencia de silicio en estas dosis

mas alta.
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Resumen

En el presente trabajo tuvo como objetivo estudiar el efecto de distintos métodos de fermentacion y lugar de procedencia sobre las
caracteristicas fisico-quimicas del cacao nacional (Theobroma cacao). Cabe mencionar que la fermentacion es la clave para el desarrollo del
aroma y sabor deseado. Para el tratamiento estadistico se aplico un disefio trifactorial, A¥*B*C, donde Factor A = método de fermentacion; Factor
B = tipo de cacao y Factor C = la zona en estudio con 18 tratamientos y 3 repeticiones obteniendo un total de 54 unidades experimentales. En
la fase experimental, se procedio a fermentar S5kg de cacao para cada muestra por un periodo de 5 dias, realizando remociones y verificando
las temperaturas. Se evaluaron caracteristicas fisicas y quimicas al grano fermentado y seco. Esto permitié determinar que los métodos de
fermentacion influyeron significativamente sobre las caracteristicas fisicas y quimicas, obteniendo para el indice de fermentacion y semilla en
los T12 y T16 respectivamente, asi como también se obtuvo valores idoneos en los parametros: pH en testa, pH en almendra, acidez titulable y

grasas.

Palabras claves: fermentacion, cacao, caracteristicas, calidad

Abstract

The objective of this work was to study the effect of different fermentation methods and place of origin on the physicochemical characteristics
of domestic cocoa (Theobroma cacao). It is worth mentioning that fermentation is the key to the development of the desired aroma and flavor.
For the statistical treatment, a trifactorial design, A*B*C, was applied, where Factor A = fermentation method; Factor B = type of cocoa and
Factor C = the area under study with 18 treatments and 3 replications, obtaining a total of 54 experimental units. In the experimental phase, 5
kg of cocoa were fermented for each sample for a period of 5 days, stirring and checking temperatures. Physical and chemical characteristics
of the fermented and dried beans were evaluated. This allowed to determine that the fermentation methods had a significant influence on the
physical and chemical characteristics, obtaining for the fermentation index and seed at T12 and T16 respectively, as well as ideal values for the
parameters: pH in the testa, pH in the kernel, titratable acidity and fat.

Keywor ds: fermentation, cocoa, characteristics, quality..

28



Estudio del efecto de distintos métodos de fermentacion y lugar de procedencia sobre las caracteristicas fisico-quimicas del cacao nacional (Theobroma Cacao)
ISSN ONLINE: 2745-245X - ISSN PRINT: 2500-4468X

Introduccion
El cacao es uno de los cultivos mas explotados comercialmente y uno de los productos agricolas de mayor importancia econoémica,
tanto a nivel local, nacional y mundial, siendo Ecuador uno de los principales productores de cacao nacional fino y de aroma, con una produccioén

mundial de 60 % (Abad et al., 2020). Las variedades que predominan en las plantaciones cacaoteras son: criollo, trinitario y forastero (Climaco
et al.,2018).

El cacao nacional es reconocido por su sabor y aroma, constituyendo la materia prima principal para la elaboraciéon de chocolate
(Erazo et al., 2021). La calidad de los granos de cacao esté relacionada al proceso de beneficiado (fermentacion y secado) siendo importantes y

determinantes para obtener buenas caracteristicas organolépticas (Climaco et al., 2018).

La calidad del cacao se desarrolla a partir del proceso de beneficiado donde se desarrollan una serie de transformaciones bioquimicas
que favorecen la calidad organoléptica (aroma y sabor) (Alvarez et al., 2018). Ademas, se desarrolla la pigmentacién color marrén a partir de
compuestos fenolicos, lo cual es un indicativo de una buena fermentacion de los granos, también, los precursores sensoriales como polifenoles,
alcaloides (cafeina y teobromina) y acidez volatil (en especial el acido acético), son indicadores de la calidad organoléptica del cacao (Moreno
et al., 2019).

Actualmente el proceso de beneficiado del cacao se lleva a cabo de manera tradicional (Aguilar et al., 2015). Sin embargo, Morales
et al., (2016) menciona que una forma de lograr la optimizacion de los sistemas de fermentacion es el uso de prototipos de fermentadores de
diversos materiales, formas e implementacion de tecnologia. Segun afirma Rios & Lévano (2022) que en los procesos de investigacion se ha

encontrado que la madera permite obtener un mejor sabor y una mejor coloracion del grano.

Por lo antes expuesto, la presente investigacion tuvo como objetivo Estudio del efecto de distintos métodos de fermentacion y lugar

de procedencia sobre las caracteristicas fisico-quimicas del cacao nacional (Theobroma Cacao).
Materiales y métodos

Material.

La materia prima se obtuvo en la Hacienda “Jacinto Sotomayor” en el Canton Vinces y en la Finca “Jestus Del Gran Poder” del
Canto6n Baba. La fermentacion en cajones en cascada y sacos de yute se llevaron a cabo en las instalaciones de la empresa “COFINA” ubicada
en el Canton Vinces y la fermentacion controlada se realizé en el “Taller de Agroindustria” de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo.
Los analisis fisico-quimicos se realizaron en los laboratorios de “Quimica y Microbiologia” situados en el Campus Universitario “La Maria”,

ubicada en el kilometro 7 % de la via Quevedo- El Empalme, Provincia de Los Rios y otros laboratorios certificados.

Anadlisis estadistico.
Se emple6 un diseiio A*B*C donde factor A = Métodos de fermentacion, factor B = Tipos de cacao y factor C = Lugar de procedencia,
con 3 repeticiones. Para determinar diferencia significativa se utiliz6 una prueba de rangos multiples de Tukey (p < 0.05).

Tabla 1.

Combinacion de los tratamientos de la investigacion.

T1 Cajones en cascada + Criollo + Canton Vinces
T2 Cajones en cascada + Criollo + Canton Baba
T3 Cajones en cascada + Forastero + Canton Vinces
T4 Cajones en cascada + Forastero + Canton Baba
T5 Cajones en cascada + Trinitario + Cantén Vinces
T6 Cajones en cascada + Trinitario + Canton Baba
T7 Sacos de yute + Criollo + Cantén Vinces

T8 Sacos de yute + Criollo + Cantén Baba

T9 Sacos de yute + Forastero + Canton Vinces
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T10 Sacos de yute + Forastero + Canton Baba

TI1 Sacos de yute + Trinitario + Cantén Vinces

T12 Sacos de yute + Trinitario + Cantén Baba

T13 Fermentacion controlada + Criollo + Cantén Vinces
T14 Fermentacion controlada + Criollo + Cantoén Baba
T15 Fomentacion controlada + Forastero + Canton Vinces
T16 Fermentacion controlada + Forastero + Canton Baba
T17 Fermentacion controlada + Trinitario + Canton Vinces
T18 Fermentacion controlada + Trinitario + Canton Baba

Descripcion del proceso fermentativo

Fermentacion.

Para los métodos de fermentacion de cajones en cascada y sacos de yute se utilizaron 5 kg de cada variedad de cacao, donde el dia
1 se llevo a cabo el proceso de escurrido, luego se realiz6 una remocion para iniciar la fase anaerobia por un periodo de 48 h, en esta etapa la
masa debe llegar a una temperatura de 45 °C. Posteriormente, se efecttio una segunda remocioén de manera rapida para evitar que, el cacao pierda
temperatura, luego se coloco a fermentar por 24 h, una vez transcurridas las 24 h se volvié a remover para dejar fermentando 1 dias mas, de esta

manera se complet6 los 5 dias de fermentacion.

En cuanto, la fermentacion controlada se realizé en envases de vidrio con perforaciones en la superficie. Se colocaron en una
incubadora, a fin de controlar la temperatura y humedad relativa (45 °C y 10 % respectivamente), parametros optimos para el habitaculo de

fermentacion. Cabe mencionar, que en este método siguiendo el procedimiento de los métodos antes mencionados.

Secado.

Al finalizar con fase de fermentacion, se procedi6 al secado de los granos de cacao, mediante una marquesina, en el cual, el primer
dia de secado se colocd una capa aproximadamente de 10 cm, a fin de evitar que el sol tueste las almendras, en el segundo dia, se extendi6 la
capa y se realizé remociones cada 2 h este proceso se repitio hasta obtener una humedad inferior al 7 %.

Anadlisis fisico — quimicos.
Indice de fermentacion: se escogieron al azar 100 almendras fermentadas y secas, luego se realizo un corte longitudinal para exponer

al maximo la superficie del cotiledon, seguido se observo las caracteristicas que presentan segun el grado de fermentacion descritas en la tabla 2.

Tabla 2.

Clasificacion del grano segun las siguientes categorias del indice de fermentacion

Fermentacion buena Resultado de una buena fermentacion De color café, grietas, quebradizo y
y secado la testa se separa facilmente
del cotiledon.
Se presenta cuando el tiempo de Coloracion café con violeta,
Fermentacion media fermentacion es insuficiente, remocion presenta menos grietas, menos
tardias y bajas temperaturas quebradizo y aspecto algo compacto
Resultado de interrupcion de la Las almendras de color violeta
Granos violetas fermentacion, secado muy rapido. intenso, aspecto compacto o

semi compacto

30



Estudio del efecto de distintos métodos de fermentacion y lugar de procedencia sobre las caracteristicas fisico-quimicas del cacao nacional (Theobroma Cacao)
ISSN ONLINE: 2745-245X - ISSN PRINT: 2500-4468X

Color gris negruzco, opaco,
Granos pizarra Ausencia de fermentacion son muy compactas, el sabor es muy

desagradable y prolongado

El desarrollo de los hongos se favorece Presentan una coloracion blanquecina
Granos mohosos cuando la testa esta rota, el y en ocasiones verdosa o amarilla
contenido de la humedad de

las almendras supera el 7 %.

Son granos atacados por insectos, Las almendras presentan
poca limpieza de las bodegas y huevos y excrementos de insectos
Granos infestados almacenamiento por largo tiempo.

Fuente: (Climaco ef al., 2018).

Indice de semilla.

se determind mediante el peso de 100 granos de cacao fermentado y seco.

Humedad.
Se peso 10 g de muestra de cacao triturado y se colocaron en una estufa “MEMMERT” a 130 °C por 24 h. El porcentaje de

humedad de los granos de cacao se obtuvo en funcién del peso fresco.

PH en testa y almendra.
Se determiné por lectura directa de un potenciometro, donde se utilizaron 30 almendras de cacao, separando la testa del cotiledén;

luego de manera individual se lictio con 100 ml de agua destilada, se dejo reposar por 10 min y finalmente se filtr6é (Bedoya 2016).

Acidez titulable.

Se lictio 5 g de muestra con 10 ml de etanol y 90 ml de agua destilada, se dejo en reposo por 10 min y luego se procedio a filtrar,
luego, se agregd 3 gotas de fenolftaleina y se tituld con NaOH al 0,IN con agitacién constante, hasta que la muestra presente una coloracién

marron-rosado. Cabe mencionar que se debe considerar el calculo acido predominante de la muestra, siendo para el cacao el 4cido acético.

Grasa.

Se peso 2 gramos de muestra libre de humedad, se cubri6 con algoddn, luego se colocé la muestra en el condensador y se adiciond
aproximadamente 160 ml de éter para obtener tres descargas, se hizo circular agua por el condensador para iniciar calentamiento. Se efecttio
la extraccion durante 4 — 5 horas, el equipo fue desmontado y el éter se evapord por medio de la rota vapor. Luego el matraz fue calentado en

la estufa por un breve tiempo, se atempero y llevo a peso constante (Medina, 2020).
Teobromina y cafeina.
Se realiz6 segtin el método de referencia AOAC 980.14-1998 en INIAP “Estacion Experimental Santa Catalina.
Resultados y discusion
Caracteristicas fisicas del cacao fermentado y seco.

En la grafica 1, se muestra el indice de fermentacion de los tratamientos estudiados (Método de fermentacioén + Tipo de cacao +

Lugar de procedencia)
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Tratamientos

Fermentacion Media = Violeta

En el indice de fermentacion, se determind que 83 %
presentaron granos con buena y media fermentacion. De esta forma
se establecio que, los mejores tratamientos fueron: T13 situando 82
% fermentacion buena; 10 % fermentacion media; 8 % granos violeta
y T16 con 75 % fermentacion buena, 18 % fermentacion media, 7
% granos violetas. Mientras que, el T7 se caracterizo por tener un
alto contenido de granos violetas (50 %), cabe mencionar que en
esta investigacion no existio la presencia de almendras mohosas,
pizarrosas e infectadas. Segun los requisitos establecidos en la norma
ecuatoriana “NTE INEN 0176” para el cacao beneficiado, los T13 y
T16 pertenecen a la clasificacion Arriba Superior Summer Plantacion
Selecta (A.S.S.P.S). Por otra parte, Galvez (2019) menciona que las
almendras pizarrosas se presentan cuando el tiempo de fermentacién
es corto, a la vez hace referencia que niveles de fermentacion superior
al 75 % corresponden a un manejo adecuado de la temperatura en
el proceso fermentativo. Ademas, el porcentaje de fermentacion
depende de factores como la temperatura, que es fundamental
para que se produzca la muerte del embrion y se desencadene las
reacciones bioquimicas (Garcia et al., 2021).

En el grafico 2, se presenta el indice de semilla los tratamientos estudiados (Métodos de fermentacion + Tipo de cacao + Lugar de procedencia).
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Grdfico 2
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Con respecto al indice de semilla, se observo diferencia
significativa entre las medias de los tratamientos. Denotando que
el método de fermentacion influye en el peso de las almendras
independientemente del tipo de cacao o lugar de procedencia,
determinado que el T16 con 146 g presento el peso mas alto, mientras
que el menor peso se obtuvo en los tratamientos T3 y T9 con 120
g. Estos valores guardan relacion con Andrade et al., (2019) que
determinaron un peso promedio de 124 gen el cacao nacional. Ademas,
Machuca et al., (2019) describieron que la industria del cacao exige un
valor minimo de 1, es decir, 100 granos de cacao fermentadas y secas
deben pesar, por 1o menos100 gramos.

Caracteristicas quimicas del cacao fermentado y seco

En la tabla 3, se describen los resultados de los tratamientos (Método de fermentacion + Tipo de cacao + lugar de procedencia).

Tabla 3.

Caracterizacion quimica del cacao fermentado y seco
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Tl 6,30CPE 5,43 0,95' 40,04
T2 6,645 5,93 0,77 46,04CPF
T3 6,50CPEFG 5,556 0,46 47,217
T4 6,636 5,811 0,76 48,420"
T5 6,01¢ 5,415 0,98’ 48,76"
T6 6,76 5,86' 0,78% 44,27%¢
T7 6,626 5,307 0,89 41,4248
T8 6,645 5,731 0,846 42,2748¢
T9 6,656 5,35 0,836 47,067
T10 6,906 5,516 0,47% 48,95¢
Tl 6,39C0EF 5,20¢ 0,81° 48,067
T12 6,806 5,82! 0,68¢ 45,248C0E
T13 5,16 5,021 1,38 39,734
Tl4 5,3248 5,00¢ 2,03° 42,6248¢
T15 6,28CP" 5,044 0,90% 47,44vF
T16 6,16 5,19¢ 1,45M 48,79"
T17 4,801 4,100 1,21¥ 48,66°
TI8 5,49° 5,07° 1,54% 47,017

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes segiin Tukey (p<0,05).
En cuanto al pH en testa se demostro que, los métodos de fermentacion (cajones en cascada y sacos de yute) influyen significativamente
(p <0,05) en esta variable y se determin6 que los tratamientos T6, T10 y T10 con 6,76, 6,80 y 6,80 respectivamente situaron valores superiores,
sucediendo lo contrario con el T17 que obtuvo el menor valor (4,89). Estos valores guardan relacion con el estudio de Medina (2020) que al
realizar una modificacion bioquimica del cotiledén de cacao mediante enzimas encontrd valores de pH entre 5,01 — 6,74. Patifio et al., (2021)
determinaron de 5,05 y 5,86 de pH en testa, ademas, indicaron que a medida que avanzan los dias de fermentacion el pH disminuye, sucediendo

lo contrario con la acidez que aumenta.

En los granos de cacao, el pH fluctud entre 4,10 a 5,93, siendo estos valores inferiores a lo reportado por Steinau et al., (2019), quienes
obtuvieron un rango de 5,70 a 7,00 después del secado, también hace referencia que la acidez y astringencia del grano disminuye mientras el
pH aumenta. Abad et al., (2020) estiman que las diferencias de pH, se atribuyen a la variabilidad genética, lugar de obtencion del material y

manejo del cultivo.

En relacion a la acidez titulable, se determiné que T14 con 2,03 fue estadisticamente diferente al T3 que obtuvo una acidez de 0,46.
Estos valores guardan similitud con el estudio realizado por Homem et al., (2017) que presentaron valores de acidez entre 1,17 a 2,39. Por su
parte, Vera et al., (2014) obtuvieron valores de 1,90 a 2,50 empleando métodos de fermentacion convencionales.

En el contenido de grasa al existir diferencia significativa (p < 0,05), se determin6 valores que oscilaron entre 40,04 - 48,79 %. Siendo
inferior a lo obtenido por Castro et al., (2016) que situo un valor promedio de 56 % en diferentes condiciones y procesos de fermentacion. Por
otro lado, Amaiz et al., (2013) reportaron resultados semejantes cuando realizé el proceso de secado, evidenciando un aumento del contenido
relativo de la grasa, ademas, mencionan que el contenido de grasa esta relacionado con el tipo de cacao.

Contenido de alcaloides en el cacao fermentado y seco

En el grafico 3, se observa el contenido de teobromina y cafeina en el cacao fermentado y seco.
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Tratamientos
u Teobromina u Cafeina

T 0,84 0,32
T2 13 0,7
T3 12 0,8
T4 1,14 0,56
T5 1,36 0,27 Respecto al contenido de teobromina, el T1 (0,84 %) fue
T6 1,31 0,24 estadisticamente superior a los tratamientos T7 y T8 con valores de
7 1.8 0,13 1,80 % y 1,71 % consecutivamente. Por otro lado, el contenido de
T8 1,7 0,33 cafeina sitiio el mayor valor en el T3 con 0,80 % mientras que, los
T9 1,55 0,22 tratamientos T3 y T14 presentaron valores inferiores con 0,13 % y
T10 1,51 0,29 0,12 %. Ortiz et al., (2019) en su investigacién obtuvo un contenido de
TIl 1,45 0,23 teobromina entre 1,80 a 2,29 % y en cafeina 0,20 a 0,40 % en muestras
T12 141 0,32 fermentadas. Menéndez & Burgos (2021) estipulan que, la etapa de
TI3 11 0,22 procesamiento primario, los alcaloides disminuyen y confieren a los
Ti4 1,05 0,12 productos tostados el balance adecuado de amargor. También, Zamora
T1S 1,13 0,18 (2016) menciondé que la teobromina y cafeina tienen una relacion
T16 1,19 0,24 positiva, al ser los responsables del amargor y astringencia del cacao.
T17 127 0,21
TI8 1,09 0,19
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Conclusiones
Dentro de los parametros fisicos, el método de fermentacion controlada permiti6 obtener granos de buena fermentacion (color cafe,
con grietas, quebradizo y la testa se separa facilmente del cotiledon), disminuyendo considerablemente el indice de granos violetas, ademas,

influy6 significativamente en el indice de semillas, obteniendo valores granos con mayor peso.

En relacion a las caracteristicas quimicas, Los diferentes métodos de fermentacion, indicen significativamente en los parametros
quimicos (pH testa, pH almendra, acidez titulable y grasa). Dado a que en el método de fermentacion controlada se obtienen valores inferiores,
mientras en cajones en cascada y sacos de yute estos parametros ascienden. Asi como también, el método fermentacion controlada disminuye

considerablemente el contenido de teobromina y cafeina.
Referencias Bibliograficas

Abad, A., Acuiia, C., & Naranjo, E. (2020). El cacao en la Costa ecuatoriana: estudio de su dimension cultural y economica. Revista
internacional de administracion, 20(7), 59-83. https://doi.org/https://doi.org/10.32719/25506641.2020.7.3

Aguilar, S., Serna, C., & Aristizabal, R. (2015). Transformaciones Microestructurales en Soldaduras Disimiles de Acero Inoxidable
Austenitico con Acero Inoxidable Ferritico. Soldagem & Inspecdo, 59-67. https://doi.org/http://dx.doi.org/10.1590/0104-9224/S12001.07

Alvarez, R., Portillo, E., Portillo, A., & Villasmil, R. (2018). Evaluacion de las propiedades sensoriales del licor de cacao (Theobroma
cacao L.) obtenido en forma artesanal e industrial. Revista Agrollania, 1-6. http:/www.postgradovipi.50webs.com/archivos/agrollania/2018/
ARTICULOL.pdf

Amaiz, M., Pérez, S., Alvarez, C., Perozo, J., & Gonzalez, S. (2013). Cambios de las propiedades fisico-quimicas y perfil de acidos
grasos en cacao de Chuao, durante el beneficio. Agronomia Tropical, 63(1-2), 37-47.

Andrade, J., Rivera, J., Chire, & Urefia, M. (2019). Propiedades fisicas y quimicas de cultivares de cacao Theobroma cacao L. de
Ecuador y Peru. Enfoque, 10(4), 1-12. https://doi.org/1390-6542 / p-ISSN: 1390-9363

Bedoya, C. (2016). Metodologias Analisis Bromatologico Cacao [Tesis de pregrado]. Caldas : Universidad de Antioquia. http:/
repository.unilasallista.edu.co/dspace/bitstream/10567/2064/1/Metodologias_analisis_bromatologico cacao.pdf

Castro, M., Hernandez, J., Marcilla, S., & Coérdova, J. (2016). Efecto del contenido de grasa en la concentracion de polifenoles y
capacidad antioxidante de Theobroma cacao 1. “Cacao”. Ciencia e Investigacion, 19(1), 19-23. https://doi.org/10.15381/ci.v19i1.13623

Climaco, L., Tovar, H., Garcia, F., & Morrillo, P. (2018). Evaluacion de la calidad comercial del grano de cacao (Theobroma cacao
L.) usando dos tipos de fermentadores. Revista Cientifica UDO Agricola, 10(1), 76-87.

Erazo, C., Bravo, K., Tuarez, Diego, Fernandez, A., Torres, Y., & Vera, J. (2021). Efecto de la fermentacion de cacao (Theobroma
cacao L.), variedad nacional y trinitario, en cajas de maderas no convencionales sobre la calidad fisica y sensorial del licor de cacao. Revista de

Investigacion Talentos, 8(2). https://doi.org/https://doi.org/10.33789/talentos.8.2.153

Galvez, C. (2019). Disefio de un fermentador y secador solar piloto, para dos variedades de cacao (Theobroma cacao 1), en el cantén

el Empalme Provincia Guayas [Tesis de pregrado]. Quito: Universidad Internacional SEK.

Garcia, E. O., Montalvo, C., & Ordoiiez, G. (2021). Sucesion microbiana durante la fermentacion espontanea de cacao en unidades
productivas. Ciencia en Desarrollo, 12(2), 21-30. https://doi.org/https://doi.org/10.19053/01217488.v12.n2.2021.12242

Homem, G., Reis, Q., Valle, R., Andrade, G., & Moreira, S. (2017). Importancia de los dispositivos usados en la fermentacion de
Cacao (Theobroma cacao L.). Revista Ecosistemas y Recursos Agropecuarios, 4(12), 579-587. https://doi.org/ 10.19136/era.a4n12.1274

Instituto Ecuatoriano de Normalizacion [INEN]. (2006). Norma  Técnica Ecuatoriana NTE INEN 176. Cacao en grano.

Requisitos. Servicio Ecuatoriano de Normalizacion, Quito, Ecuador. https://www.agrocalidad.gob.ec/wp-content/uploads/2020/05/cacao6.pdf

36



Estudio del efecto de distintos métodos de fermentacion y lugar de procedencia sobre las caracteristicas fisico-quimicas del cacao nacional (Theobroma Cacao)
ISSN ONLINE: 2745-245X - ISSN PRINT: 2500-4468X

Machuca, J., Suarez, E., Motte, E., & Mialhe, E. (2019). Caracterizacion molecular de los microorganismos presentes durante el
proceso fermentativo de los granos de cacao (Theobroma cacao). Revista Peruana de Biologia, 26(4), 535 - 542. https://doi.org/http://dx.doi.
org/10.15381/rpb.v26i4.17220

Medina, D. (2020). Modificacion bioquimica del cotiledon de cacao (Theobroma cacao L) en la etapa de postcosecha con la adicion de
levadura (Saccharomyces cerevisiae) y enzima (Polifenol oxidasa) para mejorar su calidad [Tesis de pregrado]. Quevedo: Universidad Técnica
Estatal de Quevedo.https://repositorio.uteq.edu.ec/bitstream/43000/6081/1/T-UTEQ-129.pdf

Menéndez, L., & Burgos, G. (2021). Efectos de la fermentacion y secado en el contenido de polifenoles y alcaloides del cacao.
Ciencias Técnicas y Aplicadas, 7(5), 1280-1304. https://doi.org/http://dx.doi.org/10.23857/dc.v715.2310

Morales, W., Vallejo, C., Sinche, P., Torres, Y., Jaime, V., & Anzules, E. (2016). Mejoramiento de las caracteristicas fisico-quimicas
y sensoriales del cacao CCN51 a través de la adicion de una enzima y levadura durante el proceso de fermentacion. Revista Amazoénica Ciencia

y Técnologia, 169-181.

Moreno, E., Gavanzo, O., & Rangel, F. (2019). Evaluacion de las caracteristicas fisicas y sensoriales de licor de cacao asociadas a
modelos de siembra. Ciencia y Agricultura, 16(3), 75-90. https://doi.org/https://doi.org/10.19053/01228420.v16.n3.2019.9890

Ortiz, J., Chungara, M., Ibieta, G., Tejada, L., & Peralta, C. (2019). Determinacion de teobromina, catequina, capacidad antioxidante
total y contenido fenodlico total en muestras representativas de cacao amazonico boliviano y su comparacion antes y después del proceso de
fermentacion. Revista Boliviana de Quimica, 36(1), 40-50. Obtenido de https://www.redalyc.org/journal/4263/426360099004/html/

Patifio, G., Puentes, Y., & Menjivar, C. (2021). Efecto del pH sobre la concentracion de nutrientes en cacao (Theobroma cacao L.)
en la Amazonia Colombiana. Revista U.D.C.A Actualidad & Divulgacion Cientifica, 24(1), 1-10. https://doi.org/https://doi.org/10.31910/rudca.
v24.n1.2021.1643

Rios, J., & Lévano, D. (2022). Importancia de los dispositivos usados en la fermentacion de Cacao (Theobroma cacao L.). Revista
Agrotecnologica Amazonica, 2(1). https://doi.org/https://doi.org/10.51252/raa.v2il.281

Steinau, 1., Gonzalez, S., & Castafieda, V. (2019). Evaluacion de la incidencia de la fermentacion en la calidad del grano de cacao

trinitario en Caluco, Sonsonate, El Salvador. Agrociencia, 1-15. https://revistas.ues.edu.sv/index.php/agrociencia/article/view/716

Vera, J., Vallejo, C., Parraga, D., Macias, J., Ramos, R., & Morales, W. (2014). Atributos fisicos-quimicos y sensoriales de las
almendras de quince clones de cacao nacional (Theobroma cacao L.). Ciencia y Técnologia, 7(2), 21-34. https://doi.org/https://doi.org/10.18779/
cyt.v7i2.139

Zamora, E. (2016). Alcaloides y polifenoles del cacao, mecanismos que regulan su biosintesis y sus implicaciones en el sabor y aroma.

Archivos Latinoamericanos de Nutricion, 66(3).

37



Revista de Investigaciones Agroempresariales Vol. 10
Centro Agroempresarial y Desarrollo Pecuario del Huila
Enero - Diciembre 2023

Inventario de los recursos turisticos para el desarrollo del turismo agroecolégico
Inventory of tourism resources for the development of agroecological tourism

Alfonso José Fernandez
Licenciado en Turismo Agroecologico/T.S.U. Informatica / Relaciones Industriales
(GCI) Venezuela Turistica Agroecologica (VENTURAGRO) Universidad Nacional Experimental de los Llanos Occidentales “Ezequiel Zamora”. Venezuela.
alfjosefer@gmail.com - https://orcid.org/0000-0002-0678-7014 - Teléfono: +58-0424-5359731

Verona Victoria Vizcaino Rivas
Licenciada en Turismo Agroecoldgico
Universidad Nacional Experimental de los Llanos Occidentales “Ezequiel Zamora”. Venezuela.

vvvr2421@gmail.com - https://orcid.org/0000-0003-0077-2150 - Teléfono: +58-0412-1408551

Nauddy Omar Lares Jiménez3
Doctor en Ciencias de la Educacion Universitaria/Especialista en Educacion
Comunitaria/Licenciado en Educacién Mencion Desarrollo Cultural
(GCI) Venezuela Turistica Agroecologica (VENTURAGRO) Universidad Nacional Experimental de los Llanos Occidentales “Ezequiel Zamora”. Venezuela.
nomarl376@gmail.com - https://orcid.org/0000-0002-3160-171X - Teléfono: +58-0414-3738745

Resumen

Los inventarios turisticos se consideran la base en la gestion de los territorios con potencial turistico. Este articulo tiene como
objetivo Realizar el inventario de los recursos turisticos agroecologicos existen en el Barrio La Federacion, Parroquia El Carmen, Municipio
Barinas Estado Barinas. De esta forma, el enfoque es cualitativo de tipo descriptiva se aplicaron instrumentos de recoleccion de informacion
utilizando listas de cotejos, fichas de inventarios de recursos turisticos, entrevista a profundidad con un guion tematico. Las técnicas para
recabar la informacion fueron la observacion participante, registro fotografico, libros de campos, revision documental, mapas cartograficos o
georeferenciales. Ademas, el método es la investigacion Accion Participante (IAP), bajo un disefio de campo, donde se aplicé la metodologia para
evaluar el potencial turistico de un territorio (Gonzalez et al. (2019) y clasificacion de atractivos turisticos de (CICATUR, 2019). Los resultados
obtenidos, se identificaron 36 recursos, luego se revisaron y se clasifico, caracterizo y jerarquizé en 10 Ficha Unica para Levantamiento de
Inventarios de Atractivos Turisticos. Como conclusion, se logré categorizar (01) sitio natural y (09) artificiales (Culturales), desprendiendo de
esto la clasificacion por tipo (01) sitio natural, (05) realizaciones técnicas, cientificas o artistica contemporaneas, (03) manifestaciones culturales
y (01) de Folcklore. De esta manera, el inventario presentado en la tabla 2, permitira el desarrollo de la comunidad a través del impulso de
nuevos emprendimientos sostenibles que contribuya a la generacion de nuevos empleos, mejorar las infraestructuras, la calidad de vida e

impulsar la educacion de calidad.

Palabras Claves: inventario turistico, Recursos turisticos, turismo agroecologico, patrimonio y Jerarquizacion.

Abstract

Tourism inventories are considered the basis for the management of territories with tourism potential. The objective of this article
is to carry out an inventory of the agroecological tourist resources that exist in the Barrio La Federacion, Parroquia El Carmen, Municipality
of Barinas, State of Barinas. In this way, the approach is qualitative of a descriptive type, information gathering instruments were applied
using checklists, tourist resource inventory files, in-depth interview with a thematic script. The techniques to collect the information were
participant observation, photographic record, field books, documentary review, cartographic or georeferential maps. In addition, the method is
the Participating Action Research (IAP), under a field design, where the methodology was applied to evaluate the tourism potential of a territory
(Gonzalez et al. (2019) and classification of tourist attractions (CICATUR, 2019 The results obtained, 36 resources were identified, then they
were reviewed and classified, characterized and ranked in 10 Unique Record for the Survey of Inventories of Tourist Attractions.In conclusion,
it was possible to categorize (01) natural site and (09) artificial ( Cultural), deriving from this the classification by type (01) natural site, (05)
contemporary technical, scientific or artistic achievements, (03) cultural manifestations and (01) Folcklore.In this way, the inventory presented
in table 2 , will allow the development of the community through the promotion of new sustainable enterprises that contribute to the generation

of new jobs, improve infrastructure, quality of life and promote quality education.

Keywords: tourism inventory, tourism resources, agroecological tourism, heritage and Hierarchy.
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Introduccion

Los inventarios turisticos se consideran la base en la gestion de los territorios con potencial turistico. Esta herramienta formaliza
la identificacion, caracterizacion y revalorizacion de los bienes culturales y naturales para el desarrollo de actividades turisticas. Segun la
Organizacion Mundial del Turismo (OMT) (2020), indica que “El turismo receptor como interior, representa una parte importante del
producto interno bruto de muchas economias de todo el mundo. También genera millones de empleos directos e indirectos, con una alta
proporcion de mujeres y jovenes”. (p. 6). Por ello, el turismo articula un conjunto entramado de relaciones sociales econémicas, culturales y
ambientales, donde los jovenes y mujeres son partidario a su desarrollo, a su vez; ejerce una eficaz influencia en la dindmica cambiante de

numerosas regiones y paises.

Por este motivo, los inventarios como instrumento de planificacion y gestion turistica, donde las comunidades estableceran la
oferta de productos o servicios de calidad, implementando la gobernanza y las politicas de estado en actividades turisticas. En este sentido,
las potencialidades turisticas de un territorio tienen como soporte los recursos naturales, culturales y agros, el cual debe ser transformado y

adaptado a las necesidades de los visitantes o las motivaciones de los turistas.

De esta manera, los recursos turisticos forman parte de los elementos para potenciar los destinos turisticos generalmente por
ocio, donde las comunidades se benefician debido a su ubicacion geografica, clima y muchas veces por su biodiversidad. (Levoyer, 2019, p.18).
Cabe destacar que las potencialidades turisticas deben ser abordadas de acuerdo con sus caracteristicas, en este caso, la agroecologia como
recurso turistico permitira el aprovechamiento de las practicas agricolas-ganaderas para la comercializacion de productos y servicios turisticos

agroecologicos.

En este sentido, (Levoyer ob. cit.) indica que la agroecologia “es un aporte al desarrollo social y ecolégico, considerando esto una
practica de sostenibilidad con un aporte alternativo para el ambiente”. (p.17). Por esta razon, los recursos turisticos agroecoldgicos brindaran la
revalorizacion del patrimonio agricola, la cultural local y la agrobiodiversidad. De esta forma, los inventarios de recursos turisticos facilitaran
la construccion de un instrumento que identifica, describa y valorice el patrimonio agricola, la cultural agroecoldgica como valor agregado
en las comunidades. Por ello; el turismo agroecologico ha perfilado su actividad hacia el aprovechamiento de las practicas agricolas para el

desarrollo local.

Por este motivo, el turismo agroecoldgico proporciona una visiéon amplia de las practicas ancestrales a través de la integracion de
las comunidades en los principios de la sostenibilidad. En este sentido, las potencialidades turisticas agroecologicas brindan una diversidad
de actividades como el avistamiento fauna, sistemas de siembras, preparacion de abonos organicos, talleres de formacion y capacitacion,

gastronomia con productos agroecologicos, comercializacion de sus recursos y potencialidades turisticas.

Por ello, los recursos turisticos agroecologicos viabiliza el desarrollo socioecondémico, cultural y ambiental, por este motivo es
necesario realizar el inventarios de recursos turisticos para la puesta de valor de la potencialidades turisticas. Para Fernandez y Vizcaino (2022),

indican que:

La valoracion de los recursos turisticos agroecologico se determina con un inventario que integre la informacion descriptiva mas
relevante de dichos recursos. Por este motivo, el turismo desde las practicas agroecologicas beneficiaran y contribuiran al desarrollo de las

comunidades locales apropidndose de las potencialidades turisticas agroecologicas. (p.13).

Bajo esta vision, los recursos buscan valorar los atractivos turisticos como un valor agregado para el desarrollo turismo agroecoldgico.
Ademas, la implementacion de los inventario turistico agroecologico permitira el fomento de los atributos culturales, humanos, naturales y
agroecologicos, el cual pueden componer un producto y servicio, el cual atraiga a los turistas o motiven al visitante a satisfacer sus necesidades.
Por ello, el Ministerio de Comercio Exterior y Turismo (MINCENTUR) (2018), en su Manual para la Formulacion del Inventario de Recursos

Turisticos a Nivel Nacional del Pert, menciona que:

Los inventarios se clasifican en dos (nacionales y locales), estas herramientas de gestion contiene informacion real, ordenada y
sistematizada de los recursos turisticos que identifica el potencial turistico del pais o region, permitiendo la priorizacion de acciones del

Sector Publico y Privado para su conversion en productos turisticos que respondan a las necesidades y a los diversos segmentos de la demanda
(p.14).

De esta manera, el turismo agroecologico busca aprovechar los recursos agricolas, ganaderia, naturales y culturales partiendo de
la incorporacion del desarrollo sostenible en la actividad turisticas. En Venezuela, la Ley Organiza del Turismo (2014), unos de los principios

fundamentales para la actividad turisticas, es el desarrollo sustentable. De acuerdo con el Articulo 5°, sefiala que:
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El desarrollo del turismo debe procurar la recuperacion, conservacion e integracion del patrimonio cultural, natural y social; y el
uso responsable de los recursos turisticos, mejorando la calidad de vida de las poblaciones locales, fortaleciendo su desarrollo social, cultural,

ambiental y econémico. (p. 19).

Por consiguiente, los inventarios turisticos es un mecanismo que permite la gestion y planificacion de los territorios con recursos
turisticos agroecologicos. El estado Barinas es uno de los 23 estados del pais, se ubica en la region suroccidental de los 1lanos Venezolanos,
este presenta una gran variedad de recursos naturales, culturales y agrarios, donde el turismo agroecoldgico perfila en el desarrollo de la

sustentabilidad y sostenibilidad de las comunidades con potencial turisticos.

Barinas por estar en una zona llanera donde predomina la ganaderia, agricultura y agroindustria, presenta una caracteristica
unica donde la actividad turistica agroecologica propiciara el aprovechamiento de estas practicas para el desarrollo de esta nueva modalidad
de turismo. Este limita al norte con los Estados Trujillo, Portuguesa y Cojedes, al sur con Apure, al este con Guarico y al oeste con Tachiray
Meérida. Cuenta con 12 Municipios y 54 Parroquias. El toponimo «Barinasy es una variante de «varinasy (el nombre de una etnia indigena que
habito el Piedemonte a la llegada de los espaiioles). Segun el Instituto Nacional de Estadistica INE (2021) ubica una poblacion de 1.000.000
habitantes. (Fernandez y Vizcaino, 2022, p.17).

De igual forma, El Municipio Barinas es uno de los 12 municipios del estado, esta dividida en 14 parroquias, esta posee una
superficie de 3.304 km? en ella se ubica Parroquia El Carmen, dentro de ella convergen mas de 30 comunidades, barrios y urbanizaciones,
en ella se localiza territorialmente el Barrio La Federacion, el cual presenta desde la pandemia del COVID-19, género que muchos habitantes
emprendieran la utilizacion de sus patios para establecer pequefios sistemas de siembras, venta de comunidad rapida, dulceria y gastronomia
tipica, hoy en dia, se ha convertido en una comunidad con emprendimientos agroecolégicos y culturales que pueden ser aprovechados para el

desarrollo de las actividades turisticas agroecologicas.

En este sentido, el inventario de recursos turisticos propiciara la oportunidad de ofertar un destino distinto al turismo tradicional.
Esta categoria de analisis brindara dar respuesta a la pregunta de investigacion ;/Cuales recursos turisticos agroecoldgicos existen en el Barrio

La Federacién, Parroquia El Carmen, Municipio Barinas Estado Barinas?

En sintesis, el objetivo de esta investigacion brindara los elementos para
Realizar el inventario de los recursos turisticos agroecologicos existen en el Barrio La Federacion, Parroquia E1 Carmen, Municipio
Barinas Estado Barinas, propiciando una herramienta de gestion que sirva para la identificacion, caracterizacion y jerarquizacion de los recursos

en el territorio con potencial turisticos agroecologico.

Por lo expuesto, el inventario de recurso turistico proporciona informacion técnica y la viabilidad de su aprovechamiento en la
comunidad del Barrio la Federacion. Es decir; que a partir de este instrumento, se podra disefiar productos turisticos agroecologicos que traeran
beneficios socioecondmicos, culturales y medioambientales en el espacio geografico. Por ello, es necesario identificarlos, caracterizarlos y

jerarquizarlos con el fin de realizar el inventario turistico para el desarrollo del turismo agroecoldgico en la region barinesa.

Materiales y Métodos

Se realiz6 un recorrido metodologico, bajo el enfoque cualitativo de tipo descriptiva, cuyo objetivo es Realizar el inventario de los
recursos turisticos agroecologicos existente en el Barrio La Federacion, Parroquia El Carmen, Municipio Barinas Estado Barinas. Para ello,
se aplicaron instrumentos de recoleccion de informacion utilizando listas de cotejos, fichas de inventarios de recursos turisticos, entrevista a
profundidad con un guion tematico. Las técnicas para recabar la informacion fueron la observacion participante, registro fotografico, libros de

campos, revisiéon documental, mapas cartograficos o georeferenciales.

Del mismo modo, el método se sustenta en la investigacion accion participante (IAP), bajo un diseflo de campo para la realizacion del
inventario de los recursos turisticos agroecologicos existen en el Barrio La Federacion, Parroquia El Carmen, Municipio Barinas Estado Barinas,
con el finalidad de identificarlos, caracterizarlos y jerarquizarlos aplicando diversas teorias o instrumentos (manual) para el levantamiento de
inventarios o recursos turisticos. Al respecto, Gonzalez et al. (2019), seflala que “la metodologia para evaluar el potencial turistico de un
territorio esta estructurado (Caracterizar el territorio, Inventariar los atractivos turisticos, Analizar la oferta, Analizar la demanda y Realizar
un analisis FODA)”. (p. 12).
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Figura 1.

Metodologia para evaluar el potencial turistico de un territorio (Gonzdlez et al. 2019).

Por lo expuesto en la Figura 1, el recorrido metodologico para la realizacion del inventario de los recursos turisticos se aplicara el Paso
1. Caracterizar el territorio y 2. Inventario de atractivos turisticos de un territorio, de acuerdo al Manual de Disefio y operacion de productos
agroturisticos (Gonzalez et al., 2019: 12). Asimismo, se aplicara la clasificacion de atractivos turisticos, segiin el Centro Interamericano de
Capacitacion Turistica (CICATUR, 2019), esta considera que “un inventario turisticos se caracteriza por categorias o tipos, clase y jerarquias”. (p.
14). Ademas, se clasifican los atractivos turisticos en dos grandes categorias: sitios naturales y atractivos artificiales (museos y manifestaciones

culturales, folclor, realizaciones técnicas y cientificas y acontecimientos programados). (p. 19)”.

Figura 2.

Construccion de un inventario de atractivos turisticos segin (CICATUR, 2019)

Categorias y tipo

Identificar los atractivos y
agruparlos en categorias
(naturales y artificiales) y Clasificar los atractivos

tipo. segun su clase (central y
complementario), a fin de | Clasificar los atractivos con
evaluarlos de acuerdo con el | una jerarquia (de un total de

tiempo que invierte el turista 5), para evaluarlos de
en ellos. acuerdo con su radio de
influencia.

Por lo observado en la Figura 2, la categorizacion y tipo, es necesario aplicar la clasificacion de los atractivos turisticos de acuerdo
con las categorias sitios naturales y artificiales (Culturales). Asimismo, Martinez (2014), sefiala que: “los informaste claves constituyen los
grupos de estudios que desempenan un papel decisivo en la investigacion, que sugiere ideas y opiniones que esclarecen e ilustran una realidad.
Es decir, no solo entregan informacion sino que también forman parte del equipo de investigacion™. (p. 47). Para realizar el inventario de los
recursos turisticos agroecologico, fue necesario un estudio demografico en la comunidad, el cual presenta una poblacion aproximada de 1.820
habitantes segtin el Censo 2021 del Modulo Barrio Adentro La Federacion. Del mismo modo, como el enfoque es cualitativo fue necesario tomo
una muestra intencional de 3 actores sociales del Barri6é La Federacion, Parroquia El Carmen, Municipio Barinas Estado Barinas.
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Resultados y Discusion
En este contexto, se podra dar respuesta segiin Manual de Disefo y operacion de productos agroturisticos de Gonzalez et al., (2019),

donde se podra caracterizar el territorio a través de 4 dimensiones (Sociocultural, econémico, ambiental y gobernanza).

Paso 1. Caracterizar el territorio
De esta manera, la comunidad del Barrio la Federacion presenta una variedad de recursos que pueden ser potenciales para el
desarrollo del turismo agroecologico. Asimismo, en este primer abordaje, es necesario establecer las 4 dimensiones, para ello se aplicara una

matriz sistémica para la caracterizacion del Territorio Segiin Gonzalez et al., (2019).

Tabla 1.

Matriz sistemdtica de caracterizacion del territorio del Barrio La Federacion

Historico: Fundada entre los afios 1955 y 1960, por un grupo de familias de origen llanero y andinos, quienes tomaron ilegalmente un lote de
terrenos baldios Municipales (Potreros Comunales), denominando el Barrio con el seudonimo “TABLITAS”. Para los afios 1.961-1964, cambio
el nombre de Barrio “La Federacion”, en honor al General Ezequiel Zamora ya que combati6 en la Guerra Federal en Santa Inés donde derroco
a los conservadores. Dicha comunidad contaba con una poblacion entre 100 — 300 habitantes.

Estructura y procesos demograficos: Supoblacién es de 1.128 habitantes segtin el Censo 2021 del Médulo Barrio Adentro que lleva
el mismo nombre, esta se distribuye demograficamente 260 nifios y nifias, 256 jovenes o adolescentes, 340 adultos, 272 adulto mayores y 25
personas con discapacidad.

Ingresos: Esta constituida por familias de clase media baja, mayormente comerciantes informales, trabajadores publicos y privados con nivel

educativo que va desde el sexto grado hasta nivel universitario.

Culturay tradiciones: Predomina la dulceria y bebidas autéctonas de la region barinesa, tiene conocimiento en preparacion de infusiones
a través de plantas medicinales, Posee iglesias e hilos historicos de Ezequiel Zamora para construccion de recursos culturales, fiestas Litargica
a la Virgen de la Mercedes, preparacion de ponche de San juan.

Actividades economicas: Cuenta con pequefios patios productivos, ventas de abonos organicos a base de lombrices californianas, la
gastronomia a través de dulces y reposteria, plantas medicinales y algunos espacios con ornamentalizacion, arboles autdctonos y frutales para
la preparacion de bebidas tradicionales, conocimientos ancestrales en las siembras y venta de café que han generado pequefios emprendimientos

en la comunidad.

Plata turistica: la comunidad ofrece planta turistica como alojamientos de tres a cuatro estrellas los cuales brindan servicio de calidad y
amplias instalaciones para recibir turistas nacionales e internacionales. También presentan dentro de sus instalaciones restaurantes y tascas.
Algunos habitantes prestan el servicio de hospedaje o residencias tipo estudio para estudiantes que viene de otros estados y de los municipios
del estado Barinas. Esta actividad permite la generacion de ingresos a los duefios de las residencias ya que muchos de ellos estudian en la
UNELLEZ, UNEFA, IUTAC, ITUTAIJS u otras universidades del Estado.

Acceso a mercados: Evidenciar que la demanda turistica se perfila en visitantes y turistas internos, es decir; esta presenta un flujo de 30%
de visitantes que proviene de los municipios, 50% de las comunidades adyacentes y 20% Turistas internos de otros estados que pernotan unos 2

o0 3 dias en la comunidad, propiciando el consumo de producto y servicios en los diferentes comercios de la misma y su entorno socioecondémico.

Ubicacion geografica: La comunidad del Barrio La Federacién se encuentra en la Parroquia El Carmen del municipio Barina, sus limites
son al norte con la Av. Guaicaipuro y Unellez, al sur Parroquia Barinas, Av. Cuatricentenaria y Agustin Codazzi, Este Avenida 23 de Enero con
Avenida Cuatricentenaria y Zona Industrial y oeste Avenida Adonay Parra Jiménez y Urb. Juan Pablo 11, pertenece a la Parroquia El Carmen
del Municipio Barinas Estado Barinas.

42



Inventario de los recursos turisticos para el desarrollo del turismo agroecolégico
ISSN ONLINE: 2745-245X - ISSN PRINT: 2500-4468X

Superficie del territorio y uso de suelo: Bajo las coordenada 8°37'13.1"N 70°13'34.3"W, 8.620292, -70.226191.

Clima: La comunidad en la temporada de lluvia es nublada, la temporada seca es mayormente nublada y es muy caliente y opresivo durante
todo el afio. Durante el transcurso del afio, la temperatura generalmente varia de 22 °C a 34 °C y rara vez baja a menos de 21 °C o sube a mas
de 37 °C.

Relieve: Esta comprendido en los Llanos bajos.

Flora y fauna: el cual presenta una vegetacion forestal y arbérea, donde se visualiza gran variedad de platas ornamentales, medicinales,
arboles forestales y frutales, especies, paisajes autoctonas de la region llanera. Ademas, la fauna predominante es animales de cria como

cochinos, gallinas, pollos, otros; fauna silvestre como galapagos, tortugas, gallos, aves y animales caseros.

Grupos de interés: La Escuela Basica Ezequiel Zamora las cuales realizan actividades socioculturales tomando en cuenta la gastronomia,
costumbres y tradiciones como parte de las politicas publicas en educacion y cultura. La Universidad Nacional Experimental de los Llanos
Occidentales Ezequiel Zamora UNELLEZ VPDS, estd promoviendo la actividad turistica comunitaria estableciendo proyectos socio
integradores con los estudiantes de las Carrera de Turismo Agroecologicos, donde se han realizado distintos diagndsticos para captar las
potencialidades turisticas de las comunidades abordadas por los estudiantes.

Politicas pl’lblicas: Presenta poco apoyo por parte de las instituciones en materia de turismo como: INATUR, CORBATUR Y MINTUR.
Por otra parte, INPARQUE realiza actividad de ecoturismo, educacion ambiental y visitas a las escuelas como partes de las politicas en materia
de ambiente, y el Concejo comunal estan desarrollando Talleres Socioproductivo para la comunidad.

Fuente: Tomado del Informe de Sistematizacién Potencialidades turisticas para el desarrollo del turismo
agroecolégico en el Barrio La Federacion, Parroquia El Carmen, Municipio Barinas

Estado Barinas. (Fernandez y Vizcaino, 2022).

De acuerdo con la Tabla 1, luego de aplicar la entrevista a profundidad a los 3 informantes claves, se pudo determinar que el 70% de habitantes
cuentan con patios productos (Musaceas), cacao, maiz, emprendimientos en dulceria, bebidas y otros derivados de la siembra, preparacion de
abonos organicos, residencias para estudiantes y hoteles, servicios complementarios y accesibilidad por las principales avenidas de la Parroquia,
también predomina conocimientos en costuras, parques recreacionales, cuenta con servicios basicos y pequefios emprendimiento de comida
rapida. Del mismo modo, se identificaron 36 recursos turisticos en la comunidad del Barrio la Federacion, los cuales se adaptaran para que sean

de interés para los visitantes, y asi ofertar nuevos productos turisticos locales.

Paso 2. Inventario de atractivos turisticos de un territorio
De esta manera, luego de identificar los 36 recursos turisticos en la comunidad la federacion, se hizo una revision en la cual se
caracterizaron y jerarquizaron segun el método de e inventario de atractivos turisticos de un territorio segun cicatur (2019), se logro la

clasificacion de 10 recursos turisticos, que se observan en la tabla 2.

Tabla 2.

Clasificacion y jerarquizacion de los recursos turisticos de la comunidad del Barrio La Federacion.
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Recorrido pintoresco de flora y fauna La Sitios Naturales Caminos Jardines y Arboles 1
Federacion Pintorescos
1
Ruta de la Musaceas de la Federacion Realizaciones Técnicas, Cientificas o Practicas Cultivo
artistica contemporaneas Agroecologica
Practicas Saberes ancestrales 1
Ruta de las Plantas Medicinales Realizaciones Técnicas, Cientificas o Agroecologica

artistica contemporaneas

1
Cosecha y Procesamiento del Cacao FamiliaRealizaciones Técnicas, Cientificas o Practicas Cultivo del cacao
Meéndez artistica contemporaneas Agroecologica
Realizaciones Técnicas, Cientificas o Practicas Abonos organicos 1
Abonos Orgéanicos con Lombrices Californiana artistica contemporaneas Agroecologica
Dofia Rosa
Realizaciones Técnicas, Cientificas o Practicas Tostado y Venta de 1
Tostado y venta al Café y los caballos artistica contemporaneas Agroecologica Café
Tradiciones, Dulces 1
Fiestas Patronales de la Federacion Folcklore Creencias  populares y y bebidas Tipicas
Gastronomia
Historia de la Comunidad La Federacion Manifestaciones Culturales Historico Baquiana 1
Iglesia de las Mercedes Manifestaciones Culturales Arquitectura Iglesia 1
Recorrido Ezequiel Zamora de la Federacion Manifestaciones Culturales Arquitectura Lugares Historico 1

En respuesta a lo observado en la tabla 2, se procedi6 al llenado de las 10 ficha tnica para levantamiento de inventarios de atractivos turisticos,
el cual permitio recabar la informacion necesaria en esta fase.
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Ficha 1.

Ficha unica para levantamiento de inventarios de atractivos turisticos.

Nombre del Recurso (*) Recorrido pintoresco de flora y fauna de La Federacion N° Ficha (*)
Toponimia (*) NINGUNO 001

Region: (¥) Llanos Occidentales Coordenada Geogréficas (*) Latitud: (*) 8°37°0”
Estado: (*) Barinas

Municipio: (¥) Barinas Longitud: (*) -70.25
Parroquia: (*) El Carmen Altitud (m.s.n.m) (*) 214 m.s.n.m

Otros: (*) La Federacion

Referencias: (¥) Frente a la Casa del Gobernador

Categoria: (*) Sitios Naturales
Tipo: (*) Caminos Pintorescos
Sub-tipo: (*) Jardines y Arboles

Recorrido las calles de la comunidad del Barrio La Federacion, esta se encuentra rodeadas de diversas
flores y arboles forestales o frutales que adornan los jardines, tiene facil acceso por las principales calles y

avenidas donde puede observar durante la visita o recorrido la flora y fauna que esta posee.

Observacion de la Flora y fauna de la comunidad como potencial ecoturisticos, el cual son Bellos jardines Ninguno

cubiertos de flores de diversos colores y faunas silvestres de la zona. Las flores y fauna adornan los jardines

de la comunidad

Bueno Las infraestructura de las casa esta deterioradas pero mantienen los

colores de sus jardines.

Ficha 2.

Ficha tinica para levantamiento de inventarios de atractivos turisticos.

Nombre del Recurso (¥) Ruta de la Musaceas de la Federacion N° Ficha (*)
Toponimia (*) NINGUNO 002
Region: (*) Llanos Occidentales Coordenada Geograficas (¥) Latitud: (*) 8°37°0”
Estado: (*) Barinas
Municipio: (*) Barinas Longitud: (*) -70.25
Parroquia: (*) El Carmen Altitud (m.s.n.m) (*) 214 m.s.n.m
Otros: (*) La Federacion
Referencias: (¥) Frente a la Casa del Gobernador

| CLASIFICACION DELRECURSO TURISTICO
Categoria: (*) Realizaciones Técnicas, Cientificas o artistica contemporaneas
Tipo: (*) Practicas Agroecologica
Sub-tipo: (*) Cultivo

Recorrido por los diversos patios productivos de la comunidad de la Federacion para

el conocimiento de siembra, cosecha y procesamiento de las musiceas y utilizacion en la

gastronomia criolla de la comunidad.

Existen 70% de patios productivos y la mayoria siembran musaceas. Ninguno

45



Revista de Investigaciones Agroempresariales Vol. 10
Centro Agroempresarial y Desarrollo Pecuario del Huila
Enero - Diciembre 2023

Bueno Las infraestructura de las casa esta deterioradas pero mantienen los colores de sus
jardines.
Ficha 3.

Ficha uinica para levantamiento de inventarios de atractivos turisticos.

Nombre del Recurso (*) Ruta de las Plantas Medicinales Ne° Ficha (¥)

Toponimia (*) NINGUNO 003

Region: (*) Llanos Occidentales Coordenada Geogréficas (*) Latitud: (*) 8°37°0”
Estado: (*) Barinas

Municipio: (*) Barinas Longitud: (*) -70.25
Parroquia: (*) El Carmen Altitud (m.s.n.m) (*) 214 m.s.n.m

Otros: (*) La Federacion

Referencias: (*) Frente a la Casa del Gobernador

Categoria: (*) Realizaciones Técnicas, Cientificas o artistica contemporaneas
Tipo: (*) Practicas Agroecologica
Sub-tipo: (*) Saberes ancestrales

Recorrido por las diversas familias para el conocimiento de las técnicas de preparacion y uso de las plantas

medicinales como pasota, altamisa, cafa flota, taparo, flor de sangre, anamu, pericon, anisillo, toronjil, limonaria,

colombiana, otros

Existen 70% de las familias tienen plantas medicinales son utilizados para preparar infusiones, té y brebajes. Ninguno

Bueno Las infraestructura de las casa esta deterioradas pero

mantienen los colores de sus jardines.

Ficha 4.

Ficha viinica para levantamiento de inventarios de atractivos turisticos.

Nombre del Recurso (*) Cosecha y Procesamiento del Cacao Familia Méndez Ne° Ficha (*)

Toponimia (*) NINGUNO 004

Region: (*) Llanos Occidentales Coordenada Geogriéficas (*) Latitud: (*) 8°37°0”
Estado: (*) Barinas

Municipio: (*) Barinas Longitud: (*) -70.25
Parroquia: (*) El Carmen Altitud (m.s.n.m) (*) 214 m.s.n.m

Otros: (*) La Federacion

Referencias: (*) Frente a la Casa del Gobernador

Categoria: (*) Realizaciones Técnicas, Cientificas o artistica contemporaneas
Tipo: (*) Practicas Agroecologica
Sub-tipo: (*) Cultivo

Esta técnica de cosecha de cacao la realiza la baqueana para su auto sustento, solo tiene un arbol que

da 10 kg, de cacao que es vendido a la comunidad luego que es cosechado y separan el grano, para

su secado.



Inventario de los recursos turisticos para el desarrollo del turismo agroecolégico
ISSN ONLINE: 2745-245X - ISSN PRINT: 2500-4468X

Vivencias y saberes en la cosecha y procesamientos del cacao para la preparacion de bebidas y dulces Esta emprendedora tiene el conocimiento de procesamiento del Cacao, a
a base de Cacao. pesar que no cuenta con una gran plantacion, de su arbol de cacao puede
sacar hasta 10 a 15 kilos, el cual es procesado por ella misma y vendido a la
comunidad que lo necesite. Esta emprendedora es un patrimonio viviente de
la comunidad ella es la baquiana oriunda de Guadualito estado Apure y tiene
60 afios viviendo en ella, esta cuenta la historia del Estado Barinas y como era

en los afos 50 hasta la actualidad.

Bueno El arbol sigue produccién cacao

Ficha 5.

Ficha vuinica para levantamiento de inventarios de atractivos turisticos.

Nombre del Recurso (*) Abonos Organicos con Lombrices Californiana Rosa Ron N° Ficha (*)
Toponimia (*) NINGUNO 005
Region: (*) Llanos Occidentales Coordenada Geograficas (*) Latitud: (*) 8°37°0”

Estado: (*) Barinas

Municipio: (¥) Barinas Longitud: (¥) -70.25

Parroquia: (*) El Carmen Altitud (m.s.n.m) (¥) 214 m.s.n.m

Otros: (*) La Federacion

Referencias: (¥) Frente a la Casa del Gobernador

Categoria: (*) Realizaciones Técnicas, Cientificas o artistica contemporaneas

Tipo: (*) Practicas Agroecologica

Sub-tipo: (*) Abonos organicos

La Sra. Rosa Ron Ingeniera Agroalimentacion, tiene un emprendimiento en Lubricativos o

abonos organicos, sus inicio se dio al estudiar la carrera de Técnico Superior en la misma area,

donde aprendi6 esta practica ancestral.

Vivencias y saberes en los Lubricativos o abonos organicos. Las herramientas a utilizar es Este emprendimiento consiste elaboracion del Abono Orgénico a Base de Lombrices

envases de plésticos, estiércol de bobino, caprino, gallinicea, otros. Californianas, se inicia con las camas de las lombrices, luego de colocar la lera
Capa de Estiércol Bovino, se procede a insertar las lombrices, a los 5 dias se
realiza la primera revision de la primera capa, y se procede a colocar una segunda
capa, simultaneamente se debe de verificar la humedad del composteo para evitar
la pérdida de las lombrices, luego de 21 dias y haber colocado las demds capaz y
residuos de comida como hoja, o desperdicio de la cocina, se podrd obtener humos

solido y/o liquido que podra ser comercializado en la comunidad y fuera de ella.

Bueno Cuenta con 5 a 8 canteras

Ficha 6.

Ficha unica para levantamiento de inventarios de atractivos turisticos.

Nombre del Recurso (*) Tostado y venta al Café y los caballos N° Ficha (*)

Toponimia (*) NINGUNO 006

Region: (*) Llanos Occidentales Coordenada Geogriéficas (*) Latitud: (*) 8°37°0”
Estado: (*) Barinas Longitud: (¥) -70.25
Municipio: (*) Barinas
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Parroquia: (*) El Carmen Altitud (m.s.n.m) (*) 214 m.s.n.m
Otros: (*) La Federacion
Referencias: (¥) Frente a la Casa del Gobernador

Categoria: (*) Realizaciones Técnicas, Cientificas o artistica contemporaneas
Tipo: (*) Practicas Agroecologica
Sub-tipo: (¥) Tostado y Venta de Café

Este emprendimiento tiene dos (04) afios, el cual se encarga de tostar y molienda del café para la venta a todos

publico.

Vivencias y saberes de la forma de tostado y molienda del café como practica agroecologica local de la familia. Este emprendimiento se caracteriza en tostar café de
forma artesanal o industrial, luego que traen el café
tostado se procede con una maquina especializada
para la molienda en el mismo espacio, permitiendo asi

la venta y comercializacion del mismo.

Bueno Se utiliza una maquina de molienda industrializada y
el rubro café.
Ficha 7.

Ficha unica para levantamiento de inventarios de atractivos turisticos.

Nombre del Recurso (*) Fiestas Patronales de la Federacion N° Ficha (*)
Toponimia (* NINGUNO 007
Region: (*) Llanos Occidentales Coordenada Geograficas (*) Latitud: (*) 8°37°0”
Estado: (*) Barinas Longitud: (*) -70.25
Municipio: (¥) Barinas

Parroquia: (*) El Carmen Altitud (m.s.n.m) (¥) 214 m.s.n.m

Otros: (*) La Federacion

Referencias: (¥) Frente a la Casa del Gobernador

Categoria: (*) Folcklore
Tipo: (*) Creencias populares y Gastronomia
Sub-tipo: (*) Tradiciones, Dulces y bebidas Tipicas

Son fiestas que se realizan en honor al a la Patrona de la Comunidad de la
Virgen de las Mercedes, Semana Santa, Virgen del Carmen y San Juan, donde

se realizan procesiones, liturgias religiosas, preparacion de comidas tipicas,

dulces y bebidas como parte de la gastronomia de la region de Barinas,

Los 24 de septiembre, donde se realizan novenas y misas de accion de El peregrinaje inicia con una Novena 16 de Septiembre, donde se realiza el santo rosario y las
gracias, luego un recorrido por todas las calles en peregrinacion donde la habitantes asisten cada dia hasta su procesion el dia 24 de septiembre.
comunidad catolica se unen en fe y amor a la virgen para acompafarla en su

procesion.

Bueno También se celebran otras fiestas patronales.
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Ficha 8.

Ficha vuinica para levantamiento de inventarios de atractivos turisticos.

Nombre del Recurso (*) Historia de la Comunidad La Federacion N° Ficha (*)

Toponimia (*) NINGUNO 008

Region: (*) Llanos Occidentales Coordenada Geograficas (¥) Latitud: (*) 8°37°0”
Estado: (*) Barinas

Municipio: (¥) Barinas Longitud: (¥) -70.25
Parroquia: (*) El Carmen Altitud (m.s.n.m) (*) 214 m.s.n.m

Otros: (*) La Federacion

Referencias: (¥) Frente ala Casa del Gobernador

Categoria: (*) Manifestaciones Culturales

Tipo: (*) Historico

Sub-tipo: (*) Baquiana

Las familias Rondén, Méndez y Gutiérrez relatan la historia de la comunidad desde sus

origenes.

El Barrio la Federacion fue fundada entre los afios 1955 y 1960, Donde un grupo de familias de
origen llanero y andinos, como el Sr. Andrés Jiménez que venia de los llanos, Sabino Araque de
los Andes y el tercero Manuel Burgos empezaron a delimitar o demarcar los linderos con cuatro
palos enterrados, a estos fundadores se les unié otro grupo de familias que estaba esperando
para obtener un pedacito de tierra donde vivir, los cuales fueron 26 personas de escasos recursos
econdmicos, quienes tomaron ilegalmente un lote de terrenos baldios Municipales (Potreros

Comunales).

Para los afos 1.961, en el gobierno de Raul Leoni y comienzo del Gobierno de
Rafael Caldera en 1964, con iniciativa propia de la comunidad, la Doctora Odilia
Traspuesto conjuntamente con los habitantes de la comunidad le dio el nombre de
Barrio “La Federacion”, en honor al General Ezequiel Zamora ya que combatié en la
Guerra Federal en Santa Inés donde derroco a los conservadores. Dicha comunidad

contaba con una poblacién entre 100 — 300 habitantes.

Bueno

Ficha 9.

Ficha unica para levantamiento de inventarios de atractivos turisticos.

Nombre del Recurso (*) Iglesia de las Mercedes N° Ficha (*)
Toponimia (*) NINGUNO 009

Region: (*) Llanos Occidentales Coordenada Geograficas (*) Latitud: (*) 8°37°0”
Estado: (*) Barinas Longitud: (*) -70.25
Municipio: (*) Barinas

Parroquia: (*) El Carmen Altitud (m.s.n.m) (¥) 214 m.s.n.m

Otros: (*) La Federacion

Frente a la Casa del Gobernador

Referencias: (*)

Categoria: (*) Manifestaciones Culturales

Tipo: (*) Arquitectura

Sub-tipo: (*) Iglesia

Recinto religioso para la llegada de fieles creyentes de la comunidad y aledaios.
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La Iglesia de la Mercedes se inici6 1969 la construccion de la Iglesia, el cual fue inaugurado para los afios 1970 — 1972, La Patrona de la Comunidad y sus actividades en conmemoracion

con el nombre de Nuestra Sefiora de las Mercedes. de la Virgen de las Mercedes son cada 24 de septiembre, donde se
realizan novenas y misas de accion de gracias, luego un recorrido
por todas las calles en peregrinacién donde la comunidad catélica

se unen en fe y amor a la virgen para acompafiarla en su procesion.

Bueno

Ficha 10.

Ficha vuinica para levantamiento de inventarios de atractivos turisticos.

Nombre del Recurso (*) Recorrido Ezequiel Zamora de la Federacion N° Ficha (*)

Toponimia (*) NINGUNO 010

Region: (*) Llanos Occidentales Coordenada Geograficas (*) Latitud: (*) 8°37°0”
Estado: (*) Barinas Longitud: (*) -70.25
Municipio: (¥) Barinas

Parroquia: (*) El Carmen Altitud (m.s.n.m) (¥) 214 m.s.n.m

Otros: (*) La Federacion

Referencias: (¥) Frente a la Casa del Gobernador

Categoria: (*) Manifestaciones Culturales

Tipo: (*) Historico
Sub-tipo: (¥)

Este recorrido a Ezequiel Zamora estd compuesto por un espacio publico permite

Lugares Historico

realizar actividades ludicas y recreativas, y actualmente venden Maiz para la

realizacion de Cachapas, donde los habitantes del Municipio y visitantes podran

apoyar este emprendimiento. Procesamiento de Maiz y actividades ladicas
recreativas; y La escuela que lleva su nombre por haber pasado por esta zona a la

guerra Federal y pernotada en el Parque La Federacion.

En 1.967 fue fundada la Escuela Béasica Ezequiel Zamora el cual fue fundada por el

estado en el mes de noviembre, funcionaba como Escuela Unitaria No. 277, siendo

su primera maestra: Benigna Sanchez de Rojas, con una inscripcion de 54 alumnos.

En el afio 1.968 y aun cuando la educacion se impartia de casa en casa, alcanz6 una
inscripcion de 85 alumnos. Por esta razon se solicito la asignacién de personal y la

creacion de la escuela.

Para el afo 1970, el Doctor Rafael Caldera inaugura el local construido para 150 alumnos. El
15 de enero de 1.971 asciende a grupo escolar, identificada con el nombre de insigne Patriota,
lider de la revolucion federal “Ezequiel Zamora”. Para el afio escolar 1.972-1.973, con el apoyo
del Instituto Nacional de Nutricion, se construye el comedor escolar para 100 alumnos, bajo la
responsabilidad de la sefiora Francisca de Vivas. En 1.975 se crea la primera seccion de preescolar

a cargo de la docente Coromoto de Gonzélez y en el afio de 1.984 se le asigna la denominacion de

Escuela Bésica “Ezequiel Zamora”, tal como se mantiene en la actualidad.

Bueno

Por otra parte, se desprendieron 10 recursos turisticos de acuerdo a la categoria 1 sitio natural y 9 artificiales (Culturales). Igualmente, segun su
tipo (1) Natural, (5) Realizaciones Técnicas, Cientificas o artistica contemporaneas, (3) Manifestaciones Culturales y (1) Folcklore, permitiendo
registrar en el Ficha Unica para Levantamiento de Inventarios de Atractivos Turisticos, describiendo la situacion actual, caracterices, registro
fotograficos y cartograficos, otros. Para ello, se procedio a la Clasificacion de los recursos turisticos de la Comunidad del Barrio La Federacion.
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Conclusiones

Segun el estudio, y dando respuesta a las interrogante ;Cuales recursos turisticos agroecolégicos existen en el Barrio La Federacion,
Parroquia El Carmen, Municipio Barinas Estado Barinas?, arrojo primeramente 36 recursos que se detectaron en el Paso 1, donde se aplicaron
entrevistas a profundidad a tres (03) informantes claves. Seguidamente, en el paso 2, se realizé una revision sistémica y documental, donde se
clasificaron, caracterizaron y jerarquizaron los 10 recursos turisticos a través de una ficha tnica para el levantamiento de inventarios turisticos

agroecologicos.

Asimismo, el proceso de caracterizacién se categorizaron de acuerdo con sus categorias (01) sitio natural y (09) artificiales
(Culturales), desprendiendo de esto la clasificacion por tipo (01) sitio natural, (05) realizaciones técnicas, cientificas o artistica contemporaneas,
(03) manifestaciones culturales y (01) de Folcklore. Ademas, se evidencio una jerarquizacion de nivel I que son recursos turisticos que pueden

ser transformados en un atractivo potencial para el desarrollo del turismo agroecolégico.
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Resumen

La investigacion se centrd en el cacao de Ecuador, especificamente en las almendras conocidas por su alta calidad sensorial que
las distingue como cacao fino de aroma. El objetivo principal fue realizar mediciones de caracteristicas en las vainas, aplicar técnicas de
postcosecha para cumplir con estandares de calidad y evaluar la calidad fisica de las almendras. Se utilizaron diversos métodos, como la
descripcion de la forma de los frutos, que incluy6é medidas de peso, longitud, ancho y grosor de las vainas, asi como el peso y cantidad de
almendras frescas por fruto, los clones T2 UICYT-034, T3 UICYT-035, TS UICYT-049, T6 UICYT-060, T10 UICYT-186, T11 UICYT-217, T12
IMC-067 (testigo) y T13 UICYT-068 (testigo) sobresalieron en términos de caracteristicas fisicas de los frutos. En lo que respecta a la calidad
fisica de las almendras, los clones T2 UICYT-034, TS UICYT-049 y T13 UICYT-068 (testigo) exhibieron las mejores propiedades deseables. Se
realiz6 una prueba de corte segun la norma INEN-176 para evaluar la calidad comercial del cacao, donde los clones T1 UICYT-007 (86,67) y
T12 IMC-067 (testigo) (86,33) alcanzaron la categoria A.S.S.P.S. (Arriba Superior Summer Plantacion selecta). Sin embargo, el T9 UICYT-119
no cumplio con los estandares requeridos debido a una fermentacion total del 52%, lo que lo excluyo de cualquier categoria comercial, en
resumen, el estudio identifico clones de cacao con caracteristicas destacadas en las vainas y almendras, subrayando la importancia del proceso

de fermentacion para lograr la calidad comercial deseada en el cacao ecuatoriano.

Palabras claves: Morfologia, fermentacion, beneficiado, categoria, calidad.

Abstract

The research focused on cacao from Ecuador, specifically almonds known for their high sensory quality that distinguishes them
as fine aromatic cacao. The main objective was to make measurements of characteristics in the pods, apply postharvest techniques to meet
quality standards and evaluate the physical quality of the almonds. Various methods were used, such as the description of the shape of the
fruits, which included measurements of weight, length, width and thickness of the pods, as well as the weight and quantity of fresh almonds
per fruit, clones T2 UICYT-034, T3 UICYT-035, T5 UICYT-049, T6 UICYT-060, T10 UICYT-186, T11 UICYT-217, T12 IMC-067 (control)
and T13 UICYT-068 (control) stood out in terms of physical characteristics of the fruits. Regarding the physical quality of almonds, clones T2
UICYT-034, T5 UICYT-049 and T13 UICYT-068 (control) exhibited the best desirable properties. A cutting test was carried out according to
the INEN-176 standard to evaluate the commercial quality of cocoa, where clones T1 UICYT-007 (86.67) and T12 IMC-067 (control) (86.33)
reached the category A.S.S.P.S. (Top Superior Summer Select Plantation). However, the T9 UICYT-119 did not meet the required standards due
to a total fermentation of 52%, which excluded it from any commercial category, in summary, the study identified cocoa clones with outstanding
characteristics in the pods and almonds, underlining the importance of the fermentation process to achieve the desired commercial quality in

Ecuadorian cocoa.
Keywor ds: Morphology, fermentation, beneficiation, category, quality.
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Materiales y métodos

Localizacion del estudio

La presente investigacion se efectud en la Finca Experimental La Represa, que pertenece a la Universidad Técnica Estatal de Quevedo,
situada en la provincia de Los Rios, Ecuador, en el kilometro 7/ del recinto Fayta, a lo largo de la carretera que conecta Quevedo y San Carlos. Las
coordenadas geograficas de la finca son de 1° 03" 18” de latitud sur 'y 79° 25" 24” de longitud oeste, con una altitud de aproximadamente 90 metros
sobre el nivel del mar. (Vasquez et al., 2022).

Tabla 1.

Caracteristicas Agroclimdticas del lugar experimental.

Temperatura promedio 26 °C
Humedad relativa 82%
Heliofania 1041,1 horas/luz/ano
Precipitacion 3229,3 mm/afio
Evaporacion 1020,6 mm/afio

Diserio de la investigacion
En este estudi6 se utilizé un Disefio Completamente al Azar (DCA) conformado por 13 tratamientos siendo los clones élites de
cacao, con tres repeticiones (cosechas), cada unidad experimental estuvo constituida por 10 mazorcas fisiologicamente maduras; se aplico para

determinar diferencias entre medidas se empleo el test de Tukey al 5% de probabilidad P<0,05 (Vera, 2018).
Morfologia del fruto

Peso de la mazorca
El peso promediado de las mazorcas recolectadas, se calculd mediante la suma de los pesos de las mazorcas dividido para el numero

de mazorcas (Vera et al., 2021).

Ancho y largo de la mazorca
Para evaluar las dimensiones longitudinales y anchas de las mazorcas, se registro la distancia desde la base, en el punto de uniéon con
el pediinculo, hasta el extremo de la mazorca. Asimismo, se determind la medida de la parte mas amplia de la mazorca empleando un calibrador

digital con graduacion en milimetros, tal como se detallé en una investigacion previa (Martinez et al., 2021).

Grosor de la mazorca

Para determinar el grosor de la mazorca, se efectud un corte transversal en su punto medio y se utilizaron mediciones realizadas con
un calibrador digital graduado en milimetros. El grosor maximo, conocido como el “espesor de lomo”, se midio en la parte prominente del corte
transversal, mientras que el grosor minimo, denominado “espesor de surco”, se midi6 en la depresion entre dos pares de la parte prominente del

corte transversal (Diaz et al., 2022).

Calidad fisica

Indice de semillas
El indice de semillas (IS), se consiguié aplicando el uso de 100 g de almendras fermentadas y secas elegidas al azar y se calculo
mediante la ecuacion 1 (Vera et al., 2023).

Ecuacion 1.

_ Peso seco de almendras (g
~ Numero de almendras (g)
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Indice de semilla
Numero de almendras

El nimero de habas de cacao, se obtuvo por conteo directo del nimero de almendras por cada mazorca muestreada y
se calculd el promedio (Vera et al., 2014).

Peso de 100 granos de cacao
Se obtuvieron al azar 100 habas de cacao fermentadas y secadas al azar y se registrd su peso en gramos, mediante

el uso de una balanza de precision. Las mismas que fueron utilizadas en la prueba de corte para obtener el % de fermentacion
(Freire & Diaz, 2022).

% de cascarilla y cotiledon

Para determinar el porcentaje de testa y cotiledon, se llevo a cabo el pesaje de almendras después de haber sido sometidas a un
proceso de fermentacion y secado. Luego, se procedio a retirar la capa externa de las almendras (testa) de manera que se separara del cotiledon.
Posteriormente, se realizé un nuevo pesaje de ambas partes por separado. Utilizando la féormula 2, se calculé el resultado experimental deseado.

El porcentaje correspondiente al cotiledon se obtuvo indirectamente mediante la diferencia entre el peso total y el peso de la testa. (Vasquez et
al., 2022).

Ecuacion 2..

Porcentaje de testa y cotiledon

}%Testa _ Peso de la testa (g) 00‘

Peso de Numero de Almendras

Indice de mazorca
El indice de la mazorca (IM), se obtuvo al obtener el nimero de frutos de cacao fisiologicamente maduras sin sintomas de enfermedades

necesarias para completar un kilogramo de cacao fermentado y seco, segun la ecuacion 3 (Lopez et al., 2021).

Ecuacion 3..

Indice de mazorca

Numero de mazorcas (g)

IM =
Peso de almendras secas de Numero de mazorcas (g) i

100

Largo y ancho de la almendra
Para la evaluacion de las dimensiones longitudinales y transversales del grano, se seleccion la parte mas amplia de la semilla como
punto de medicion para el ancho, y de manera similar, para determinar la longitud, se tomé como referencia la distancia desde la base del

embrion hasta el extremo superior (Vera et al., 2019).
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Largo y ancho de la almendra

Para la evaluacion de las dimensiones longitudinales y transversales del grano, se selecciond la parte mas amplia de la semilla como
punto de medicién para el ancho, y de manera similar, para determinar la longitud, se tom6 como referencia la distancia desde la base del
embrion hasta el extremo superior (Vera et al., 2019).

Prueba de corte

Porcentaje de fermentacion

La determinacion del grado de fermentacion se llevo a cabo en almendras secas mediante la aplicacion de la “técnica de corte”. En
esta metodologia, se realizaron cortes longitudinales en 100 almendras seleccionadas al azar de cada muestra. Estas almendras se dispusieron
sobre una superficie de tono blanco, y posteriormente se les asign6 una calificacion basada en las caracteristicas internas mencionadas segiin
(INEN, 2018), fueron las que se detallan a continuacion (Andrade et al., 2019).

Tabla 2.

Caracterizacion para la clasificacion del porcentaje de fermentacion de las almendras de cacao.

Almendras bien fermentadas. Cuyos cotiledones presentaron una coloracion marrén o marron rojiza.

Almendras medianamente fermentadas. Se identificaron aquellas, cuyos cotiledones presentaron una coloracion

medianamente marron.

Almendras violetas. Estuvo definido por el porcentaje de granos cuyos cotiledones presentaron una
coloracion violeta intenso.

Almendras pizarras. Se consideraron aquellas, cuyos cotiledones presentaron un color gris negruzco
y de aspecto compacto.

Total, fermentacion. El porcentaje de fermentacion total se obtuvo sumando los porcentajes de

almendras bien fermentadas y medianamente fermentadas.

Examen de la informacion recolectada

Para llevar a cabo el proceso de analisis de datos, se procedi6 a registrar y tabular tanto los datos cualitativos como cuantitativos
generados durante el estudio de trece clones ¢élites de alta calidad. Estos clones fueron seleccionados de fincas de referencia reconocidas por
albergar materiales de alto rendimiento. Estos clones, después de ser clonados y cultivados, formaron parte del Programa de Cacao gestionado
por la Unidad de Investigacion Cientifica y Tecnologica.

Tabla 3.
Objetos de estudio
T1 UICYT-007 Nacional La Represa
T2 UICYT-034 Nacional La Represa
T3 UICYT-035 Nacional La Represa
T4 UICYT-047 Nacional La Represa
T5 UICYT-049 Nacional La Represa
T6 UICYT-060 Nacional La Represa
T7 UICYT-107 Nacional La Represa
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T8 UICYT-214 Nacional La Represa
T9 UICYT-119 Nacional La Represa
T10 UICYT-186 Nacional La Represa
T11 UICYT-217 Nacional La Represa
T12 IMC-067 Nacional (Testigo) La Represa
T13 UICYT-068 CCN - 51 (Testigo) La Represa

Resultados

Peso del fruto

E1 ANOVA reflejo diferencias altamente significativas en la variable de peso de fruto. E1 T2 UICYT,034 mostré el mejor desempefio,
con un peso de 619.93 g, en contraste con el T9 UICYT-119, que tuvo un peso mas bajo de 290.17 g. Sin embargo, el T13 UICYT-068 (testigo)
no mostré diferencias significativas en comparacion con otros tratamientos, con un peso de 433.73 g, segtin el analisis de Tukey (p<0.05). El

promedio general de peso de fruto fue de 446.03 g, con un coeficiente de variacion del 15.82%.

Largo del fruto

El analisis ANOVA revelo diferencias significativas entre los tratamientos. El T6 UICYT-060 obtuvo los mejores resultados, con
19,95 cm, mientras que el T8 UICYT-214 tuvo el rendimiento mas bajo, con 14,88 cm. Sin embargo, al compararlos con los testigos, T12 IMC-
067 y T13 UICYT-068, no se encontraron diferencias estadisticas significativas, con valores de 19,56 cm y 19,47 cm, respectivamente, segtn la

prueba de Tukey (p=<0.05). El promedio general fue de 17,63 cm, con un coeficiente de variacion del 9,55%.

Ancho del fruto
En relacion a esta variable, se identificaron diferencias altamente significativas (p<0.05). Entre los tratamientos, T12 IMC-067
(testigo) y T6 UICYT-060 registraron los promedios mas elevados, mientras que el T8 UICY T-214 mostr6 los valores mas bajos, con mediciones

de 9,15, 9,01 y 7,02 cm, respectivamente. El promedio general fue de 8,10 cm, con un coeficiente de variacion del 6,48%.

Espesor del lomo del fruto
El analisis de varianza revel6 la presencia de diferencias significativas (p<0.05) en esta variable. Los resultados mas destacados
correspondieron a los tratamientos T2 UICYT-034, T5 UICYT-049 y T10 UICYT-186, mientras que el T9 UICY T-119 mostro6 un valor inferior

de 1,57, 1,48, 1,50 y 1,00 cm, respectivamente. El promedio general fue de 1,31 cm, con un coeficiente de variacion del 11,83%.

Espesor del surco del fruto
El analisis revel6 una diferencia altamente significativa (p<0.05) en esta variable. Se observé que el T10 UICYT-186 obtuvo los
promedios mas altos en comparacioén con el T9 UICYT-119 y el T13 UICYT-068 (testigo), con valores de 1,22, 0,67 y 0,79 cm, respectivamente.

Esto dio como resultado un promedio general de 0,6 cm, con un coeficiente de variacion del 12,17%.

Peso fresco de almendras

El analisis de varianza realizado para el peso fresco de las almendras de cacao (p<0.05) reveld diferencias significativas. Los
tratamientos T3 UICYT-035 y T13 UICYT-068 (testigo) obtuvieron los mejores promedios, con valores de 134,03 y 138,47 gramos,
respectivamente. En contraste, los tratamientos T4 UICYT-047, T8 UICYT-214 y T9 UICYT-119 registraron promedios més bajos, con
mediciones de 72,20, 71,43 y 71,63 g, respectivamente. El promedio general fue de 100,88 g, con un coeficiente de variacion del 20,65%.

Numero de almendras

El analisis de varianza no revel6 diferencias significativas entre los tratamientos (p<0.05) en cuanto al nimero de almendras. Sin
embargo, se observo que los grupos de control, T12 IMC-067 y T13 UICYT-068, exhibieron promedios mas altos en nimero de almendras, con
49,43 y 46,43, respectivamente, mientras que el tratamiento T4 UICYT-047 tuvo el promedio mas bajo, con 28,90. Esto resulté en un promedio

general de 39,29 almendras y un coeficiente de variacion del 18,72%.
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Peso de la placenta del fruto

El analisis de varianza para la variable en cuestion (p<0.05) mostré diferencias significativas entre los tratamientos. Los valores
mas altos fueron alcanzados por los tratamientos T6 UICYT-060, T12 IMC-067 (testigo) y T13 UICYT-068 (testigo), con mediciones de 14,53,
14,97 y 12,23 gramos, respectivamente. En contraste, los tratamientos T1 UICYT-007, T4 UICYT-047, T7 UICYT-107, T8 UICYT-214 y T9
UICYT-119 registraron promedios mas bajos, con mediciones de 2,40, 2,27, 2,97, 2,63 y 2,07 gramos, respectivamente. En conjunto, se obtuvo
un promedio general de 6,12 gramos y un coeficiente de variacion del 22,90%.

Tabla 4.

Promedios estadisticos de la caracterizacion morfologica del fruto (PF: peso del fruto; LF: largo del fruto; AF: ancho del fruto;
ELF: espesor del lomo del fruto; ESF: espesor del surco del fruto; PAF: peso de almendras frescas; NA: niumero de almendras; PLA:
placenta) presentes en 13 clones élites de cacao (Theobroma cacao L.) pertenecientes de la finca experimental “La Represa’.

Tl UICYT-007 34097  od 16,87  ab 785  abed 126 ab 0,9 abed 782  ab 343 a 24 ¢

T2 UICYT-034 61993 a 1882 ab 8,76 Ab 1,57 a 1,08 abc 12968 ab 3929 a 607 be

T3 UICYT-035 4161 abed 16,08  ab 786 abed 126 ab 0,89  abed 13403 a 40 a 393  be

T4 UICYT-047 34043 od 1622 ab 7,39 bed 1,17 ab 0,88  abed 722 b 289 a 227 ¢

TS UICYT-049 562,72 ab 16,96  ab 8,5  abed 148 a 1,18 ab 11939 ab 39 a 745 b

T6 UICYT-060 4929 abed 19,95 a 9,01 A 126 ab 0,83 bed 8633 ab 43,57 a 1453 a

T7 UICYT-107 410,67 abed 18,89 ab 7,28 bed 122 ab 091  abed 88,53 ab 3277 a 297 ¢

T8 UICYT-214 3581  bed 14,88 b 7,02 d 1,38 ab 1 abed 7143 b 32,53 a 263 ¢

T9 UICYT-119 290,17 d 1523 ab 72 cd 1 b 0,67 d 7163 b 494 a 207 ¢

TI10 UICYT-186 50967 abc 1896  ab 8,66  abe 15 a 1,22 a 10123 ab 402 a 543  be

TI1 UICYT-217 4683 abed 1727  ab 844  abed 1,43 ab 1,14 ab 913 ab 349 a 26 ¢

TI2 IMC-067 (Testigo) ~ 554,73 ab 19,56 ab 9,15 A 126 ab 102 abed 129  ab 4943 a 1497 a

TI3 UICYT-068 (Testigo) 43373 abed 1947  ab 8,18  abed 122 ab 0,79 cd 13847 a 4643 a 1223 a
PROMEDIO 446.03 17,63 8.1 131 0,96 100,88 39,29 6,12
CV (%) 15.82 9,55 6,48 11,83 12,17 20,65 18,72 22,9
MAX 619,93 19,95 9,15 1,57 1,22 138,47 49,43 14,97
MIN 290,17 14,88 7,02 1 0,67 71,43 28,9 2,07

Indice de semillas

El analisis de varianza reveld diferencias altamente significativas (p<0.05) en el indice de semillas entre los clones. T2 UICYT-034
y T13 UICYT-068 (testigo) obtuvieron los valores mas altos, mientras que T6 UICYT-060 registro6 el valor mas bajo. El promedio general fue
de 1,33, con un coeficiente de variacion del 8,84%.

Peso de 100 almendras

Al analizar el peso de 100 almendras mediante la prueba de Tukey (p<0.05), se observaron diferencias altamente significativas. Los
valores mas altos correspondieron a los tratamientos T2 UICYT-034 y T13 UICY T-068 (testigo), mientras que el T6 UICY T-060 mostré valores
mas bajos, con pesos de 159,33, 148,00 y 89,00 gramos, respectivamente. El promedio general fue de 132,72 gramos, con un coeficiente de
variacion del 8,84%.

Porcentaje de testa

El analisis de varianza no revelo diferencias significativas entre los tratamientos (p<0.05) para esta variable. E1 T3 UICYT-035 obtuvo el
contenido de testa mas alto (16,00%), seguido por el T13 UICYT-068 (testigo) con 15,33%, mientras que el T9 UICYT-119 tuvo el valor mas
bajo, deseable, con 12,67%. El promedio general fue del 14,10%, con coeficiente de variacion del 12,64%.

Porcentaje de cotiledon

El analisis de varianza realizado para el porcentaje de cotiledon no revelo6 diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos
(p=0.05). Sin embargo, se observo que el T9 UICYT-119 obtuvo el valor mas alto, con un 87,33%, en comparacion con el T3 UICYT-035 y el
T13 UICYT-068 (testigo), que registraron promedios mas bajos de 84,00% y 84,67%, respectivamente. Esto resulté en un promedio general de
85,90%, con un coeficiente de variacion del 2,08%.
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Indice de mazorcas

El analisis de varianza (p<0.05) revel6 diferencias altamente significativas entre los tratamientos. El valor mas alto se obtuvo en
el T8 UICYT-214, con 35,84, mientras que los valores mas bajos, considerados deseables, correspondieron al T12 IMC-067 (testigo) y T13
UICYT-068 (testigo), con 17,89 y 15,99, respectivamente. El promedio general fue de 24,88, con un coeficiente de variacion del 14,48%.

Largo de almendras
El analisis de varianza mostro significancia estadistica (p<0.05). El tratamiento T11 UICYT-217 registr¢ el valor mas alto, con 2,73
cm, mientras que los tratamientos T4 UICYT-047, T6 UICYT-060 y T8 UICY T-214 mostraron los valores mas bajos, con 2,28, 2,30 y 2,28 cm,

Tabla 5

Promedios estadisticos en la calidad fisica de almendras (IND.S: indice de semillas; P.100.A: peso de 100 almendras; %TEST:
porcentaje de testa; %COT: porcentaje de cotiledon; IND.M: indice de mazorca; LA: largo de almendra; AA: ancho de almendra) presentes
en 13 clones élites de cacao (Theobroma cacao L.) pertenecientes de la finca experimental “La Represa”. FCP.

T1 UICYT-007 14 Abede 139,67  abede 14,67 a 8533 a 2348 abe 2,53 Ab 1,39 a

T2 UICYT-034 1,59 A 159,33 A 13,33 a 8667 a 2264 abe 2,45 Ab 1,44 a

T3 UICYT-035 1,26 Abede 126 abede 16 a 84 a 2408 abe 2,54 Ab 145 a

T4 UICYT-047 1,48 Abed 147,67 abed 13,33 a 8667 a 2832 bed 2,28 B 145 a

T5 UICYT-049 1,52 Ab 152,33 Ab 14,67 a 8533 a 2312 abe 2,46 Ab 141 a

T6 UICYT-060 0,89 F 89 £ 13,33 a 8667 a 2828 bed 23 B 1,04 a

7 UICYT-107 1,49 Abe 149,33 abe 14 a 86 a 2447 abe 241 Ab 1,47 a

T8 UICYT-214 L13 Ef 112,67 of 14 a 86 a 3584 d 2,28 B 1,26 a

T9 UICYT-119 L13 Def 113,33 def 12,67 a 8733 a 2979 cd 233 Ab 1,29 a

T10 UICYT-186 117 Cdef 116,67  cdef 14 a 86 a 2392 abe 2,6 Ab 1,44 a

T UICYT-217 1,49 Abe 149,33 abe 14 a 86 a 2561  abed 273 A 14 a

T12 IMC-067 (Testigo) 1,22 Bedef 122 bedef 14 a 86 a 17,89 ab 2,45 Ab 1,24 a

T13 UICYT-068 (Testigo) 1,48 Abed 148 abed 15,33 a 8467 a 15,99 a 2,54 Ab 142 a
PROMEDIO 1,33 132,72 14,1 85,9 24,88 2,45 1,36
CV (%) 3,84 8,84 12,64 2,08 14,48 5,84 11,55
MAX 1,59 159,33 16 87,33 35,84 2,73 1,47
MIN 0,89 89 12,67 84 15,99 2,28 1,04

Prueba de corte

Grado de fermentacion (%)

Segun el andlisis de varianza para esta variable, se encontr6 una alta significancia estadistica (p<0.05), otorgando resultados superiores
por parte de los testigos T12 IMC-067 y T13 UICYT-068 con 79,67 y 73,67% respectivamente, y el menor de los promedios resultantes estuvo
dado por los T7 UICYT-107 y T9 UICYT-119, con 36,00 y 34,67% respectivamente, otorgando una media general de 57,33% y un coeficiente
de variacion de 16,33%.

Mediana fermentacion (%)

Mediante el analisis de varianza realizado (p<0.05), se demostr6 que, si hubo significancia altamente significativa entre los
tratamientos, del cual el T11 UICYT-217 con 28,00% obtuvo el mayor resultado, superando al T13 UICYT-068 (testigo) que obtuvo un 18,33%,
y los valores mas bajos obtenidos lo tuvieron el T1 UICYT-007 y T12 IMC-067 (testigo), con 9,67% y 6,67% respectivamente, llegando a un
promedio general de 16,67% y un coeficiente de variacion de 15,38%.
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Fermentacion total

Para esta variable de la fermentacion total, existio significancia estadistica mediante el analisis de varianza (p<0.05), los que
permitio definir que el T13 UICYT-068 (testigo) fue el que obtuvo un mayor porcentaje promedio resultando mejor y a su vez el que obtuvo el
promedio inferior dado por el T9 UICYT-119, con promedios de 92,00 y 52,00% respectivamente, alcanzando un promedio general de 74% y
un coeficiente de variacion de 9,14%.

Violetas

Para esta variable, se aplicé el analisis de varianza (p<0.05), del cual resulto que no existié diferencias significativas entre los
tratamientos, a partir de esto el T1 UICYT-007 con 4,67% obtuvo un promedio bajo, que resulté mejor que el T13 UICYT-068 (testigo) con
5,67%, y el T8 UICYT-214 fue el que mas alta cantidad de almendras violetas obtuvo con 21,00%, otorgandole un promedio general de 13,13%
yun CV de 24,15%.

Pizarras

En el analisis de varianza empleado para esta variable a (p<0.05), se determind que no existi¢ diferencia significativa entre los
tratamientos, pero el T8 UICYT-214 es el que tuvo un promedio alto en almendras pizarras con 4,33%, en relacion al T13 UICYT-068 (testigo)
1,33%, y el T7 UICYT-107 fue el que obtuvo un promedio de 0,00%, brindando una media general de 3,67% y un CV de 50,04% en cuanto a
los mohos.

Mohos

Para esta ultima variable, mediante la utilizacion del andlisis de varianza a (p<0.05), se pudo determinar que hubo diferencia altamente

Tabla 6.

Porcentaje de fermentacion y defectos fisicos en almendras (BF: bien fermentadas; MF: mediana fermentacion; TF: total
fermentadas)presentes en 13 clones élites de cacao (Theobroma cacao L.) pertenecientes de la finca experimental “La Represa”.

T1 UICYT-007 77 ab 9,67 b 86,67 ab 4,67 a 1 a 7,33 ab ASSPS
T2 UICYT-034 62,67 abed 1533 ab 78 abed 11,33 a 533 a 5,33 ab ASSS
T3 UICYT-035 60,67  abed 15,33 ab 76 abed 15,33 a 4 a 4,67 ab ASSS
T4 UICYT-047 62,67 abed 1533 ab 78 abed 11,67 a 533 a 5 ab ASSS
T5 UICYT-049 49 bed 1533 ab 6433  cde 18 a 1,33 a 16,33 ab ASN
T6 UICYT-060 52,33 abed 18,33 ab 70,67  bede 19,33 a 9 a 1 b ASS
7 UICYT-107 36 d 22 ab 58 de 16,67 a 0 a 22 ab ASN
T8 UICYT-214 4533 cd 18,67 ab 64 cde 21 a 433 a 10,67 ab ASN
T9 UICYT-119 34,67 d 17,33 ab 52 e 20,67 a 2,67 a 2467 FE——
T10 UICYT-186 60 abed 16,33 ab 7633 abed 13,67 a 6,33 a 3,67 ab ASSS
T11 UICYT-217 5167  abed 28 a 7967  abed 6,33 a 433 a 9,67 ab ASSS
T12 IMC-067 (Testigo) 79,67 a 6,67 b 86,33 ab 5,33 a 2,67 a 5,67 ab ASSPS
T13 UICYT-068 (Testigo) 73,67  abc 18,33 ab 92 a 5,67 a 1,33 a 1 b CCN-51
PROMEDIO 57.33 16,67 74 13,05 3,67 9
CV (%) 16.67 15,38(-) 9,14 24,15(-) 50,04(-) 44,63(-)
MAX 79,67 28 92 21 9 24,67
MIN 34,67 6,67 52 4,67 0 1

Medias seguidas con las mismas letras no presentan diferencias significativas (Tukey, p>0.05)
(-) Valores ajustados a Raiz de N + 0.5.
ASSPS: Arriba Superior Summer Plantaciéon Selecta
ASSS: Arriba Superior Summer Selecto
ASS: Arriba Superior Selecto
ASN: Arriba Seleccion Navidad

ASE: Arriba Superior Epoca
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Matriz de correlacion

A partir de la matriz de correlacion aplicada, para la variable peso del fruto existi6 una diferencia significativa con las variables del
largo y ancho del fruto; del grosor de la mazorca, el peso de almendras frescas y el indice de mazorcas. En el caso de la variable del largo del
fruto demostro tener diferencias significativas con las variables de ancho del fruto, el peso de fresco de almendras, peso de placenta e indice de
mazorca, para la variable del ancho del fruto se determiné que hubo diferencias significativas con las variables del grosor del fruto, peso fresco
de almendras, peso de placenta y el indice de mazorcas, con respecto a las variables pertenecientes al grosor del fruto, el espesor del lomo del
fruto se encontré que la correlacion que existio con el espesor del surco del fruto tuvo una diferencia altamente significativa. Asi mismo el

espesor del surco del fruto resulto tener significancia estadistica con relacion al largo de las almendras.

Para la variable del peso de almendras frescas se puede deducir que hubo diferencias significativas con respecto a las variables del
numero de almendras, peso de placenta, porcentaje de testa e indice de mazorcas. En lo concerniente al nimero de almendras se puede decir que
existié una diferencia altamente significativa al encontrarse correlacionada al peso de placenta; con respecto al peso de placenta se determind
que se encontraron diferencias significativas con las variables que estuvieron correlacionas como el indice de mazorcas y el ancho de las
almendras; para la variable del indice se semillas se localiz6 diferencias altamente significativas con las variables correlacionadas del peso de
100 almendras y para el ancho de almendras. Y para la variable del peso de 100 almendras también se hallé diferencia altamente significativa

con la variable correlacionada del ancho de almendras.

En el porcentaje de testa se estableci6 la presencia de significativa estadistica con las variables de indice de mazorca y el largo de
almendras. Para la variable del indice de mazorca se dedujo la presencia de diferencia significativa con el largo de almendras; y para la Gltima

variable del largo de almendra permitié deducir la presencia de significancia estadistica relacionada con el ancho de almendras.

Tabla 7.

Matriz de correlacion (PF: peso del fruto; LF: largo del fruto; AF: ancho del fruto; ELF: espesor del lomo del fruto; ESF:
espesor del surco del fruto; PAF: peso de almendras frescas; NA: niumero de almendras; MAG: maguey; IND.S: indice de semillas; P.100.A:
peso de 100 almendras; %TEST: porcentaje de testa; IND.M: indice de mazorca; LA: largo de almendra; AA: ancho de almendra).

PF. 1
LF 0,650%* 1

AF. 0,852%%  0,737%+ 1

ELFE 0753 0245  0,509% 1

ESFE  0670** 0161  0463*  0,900%* 1

PAFE. 0678  0479%  0579* 0352 0,247 1

N.A. 0,254 0,36 0458*  -0247  -0286 0,466* 1

PLA. 0,565%  047%%  0,739%% 0,045  -0,034 0,538*  0,650%* 1

INDS. 0,194 0,006  -0,071 0,286 0,292 0,309  -0,397  -0,306 1

P.100.4. 0,198 0,008  -0,069 0,285 0,29 0,311 20,391 -0,304 1,000%* 1

%TEST 0,058 0,009 0,047 0,128 0,106 0,584*  -0,028 0,088 0,234 0,231 1

IND.M.  -0,502% -0,663** -0,578*  -0,112  -0,121  -0790**  -0438  -0,534* 0,432 0,433 -0,462% 1

L.A. 0,312 0227 0389 0419  0489% 0434 0,042 -0,06 0,383 0,383 0,508* -0,545% 1

A.A. 0019 -0167  -0274 0213 0288 0256  -04l4  -0,557* 0,809%* 0,806+* 0,383 -0,321 0,481% 1

>0.458 significativo *
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Discusion
Se presentan datos comparativos con resultados previos (Ayestas et al., 2013), evaluaron variables cualitativas en Nicaragua y
obtuvieron un peso promedio de frutos de 683.1 g. (Garcia et al., 2012), describieron el cacao Criollo mexicano y obtuvieron un promedio de

610.94 g al analizar mil frutos de una plantacion en Tabasco, México.

Segun (Andrade, Rivera, Chire, 2019), donde al evaluar las caracteristicas fisico-quimicas en clones de origen ecuatoriano CCN-51
y EET96; y clones de origen trinitario ICS1 y ICS60, a partir de ahi se determiné que el clon CCN-51 obtuvo un peso superior en relacion a los

clones de origen trinitario con un peso de 995 g.

Segun Chacoén et al., (2007), en investigaciones en la region suroccidental de Venezuela evaluaron la caracterizacion morfologica de
frutos y almendras de cacao (Theobroma cacao L.) en los estados Téachira, Zulia y Mérida de un Proyecto de Agenda Cacao, donde se obtuvo

un promedio general de 16,8 cm.

Datos superiores fueron otorgados por (Ramirez et al., 2014), al implementar una metodologia de seleccion participativa de cacao en
plantaciones de productores pertenecientes al municipio de Tecpatan, donde fueron evaluados arboles sobresalientes del cual el NS-216 fue el

que presentd un valor superior a los demas con 24 cm.

Datos que son superados por Ayestas y colaboradores (Ramirez et al., 2014), quien obtuvo un promedio de 9,2 c¢m, resultante de la

documentacion del manejo agrondémico de los arboles promisorios del municipio de Waslala.

Asi mismo, difiere con los datos obtenidos por Chacén y colaboradores (Chacon et al., 2007), obtuvo un promedio de 8,22 cm lo
cual se podria decir que dicho valor puede ser afectado por el tipo de suelo que posee la region suroccidental de Venezuela donde se realizo el
estudio el cual presenta un suelo profundo y suelos lechos rocosos. (Vera et al., 2014), también super6 los resultados con un promedio de 10,3

cm pertenecientes al NS-133 mediante la implementacion de una metodologia de seleccion participativa en cacao en Chiapas, México.

Conclusiones
Con respecto a las caracteristicas morfologicas de los frutos, los clones UICYT- 034, UICYT-035, UICYT-049, UICYT-060,
UICYT-186, UICYT-217, IMC-067 (testigol) y UICYT-068 (testigo2) presentaron diferencia estadistica significativa en atributos fisicos, como

el peso, largo y ancho del fruto; el peso fresco y nimero de almendras.

En la calidad fisica de las almendras, los clones UICYT-034, UICYT-049 y UICYT-068 (testigo) registraron cualidades fisicas

deseadas.
Para la prueba de corte, el UICYT-007 (86,67) y el testigo IMC-067 (86,33) son los que ingresaron a la categoria A.S.S.P.S. (Arriba

Superior Summer Plantacion selecta) segtin la norma INEN-176. En contraste, el UICYT-119 no se pudo integrar en ninguna categoria comercial

ya que registro un 52% de fermentacion total el cual esta por debajo de los estandares requeridos.
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Resumen

En la actualidad, la cdscara del cacao es considerada como un desecho, se estima que, en la produccion de una tonelada de granos
de cacao, se generan 10 toneladas de cascara o cacota como tradicionalmente se le conoce, generando problemas fitosanitarios en las fincas
productoras cuando no se disponen de la manera correcta. Con el objetivo de transformar agroindustrialmente este subproducto derivado
del cultivo del cacao para uso potencial en alimentacion animal, se procedio a realizar la caracterizacion de la cacota de cacao recolectando
muestras en los cultivos ubicados dentro de la zona de investigacion en el departamento del Huila. Estas muestras se trataron segun el protocolo
establecido por este estudio para la obtencion de harina. La caracterizacion permitié elaborar dos dietas balanceadas a base del subproducto
(cacota de cacao), las cuales fueron analizadas bromatoldégicamente encontrandose una baja concentracion de proteina (6,13%), una energia
metabolica registrada de 1881 Kcal/Kg ,presencia considerable de fibra (28,20%), un porcentaje moderado de humedad cerca del 16,65% ,
ademads un bajo contenido de extracto etéreo (0,41%) indicando una presencia minima de grasas, y un contenido de cenizas del 13,36%, asi
como una rica fuente de minerales. Estos resultados, en conjunto, subrayan la complejidad de la muestra y destacan la importancia de evaluar

cuidadosamente la interaccion de estos componentes para determinar su aplicabilidad, ya sea en la alimentacion animal u otras areas especificas.
Palabras claves: Cacao, dieta, nutricién animal.

Abstract

Currently, the cocoa shell is considered waste; it is estimated that, in the production of one ton of cocoa beans, 10 tons of shell
or cacota as it is traditionally known are generated, generating phytosanitary problems in the producing farms. when they are not arranged
correctly. With the objective of agro-industrially transforming this by-product derived from cocoa cultivation for potential use in animal feed,
the characterization of the cocoa pod was carried out by collecting samples in the crops located within the research area in the department of
Huila. These samples were treated according to the protocol established by this study to obtain flour. The characterization made it possible to
prepare two balanced diets based on the by-product (cocoa beans), which were analysed bromatological, finding a low protein concentration
(6.13%), a registered metabolic energy of 1881 Kcal/Kg, a considerable presence of fibre ( 28.20%), a moderate percentage of humidity close to
16.65%, also a low content of ethereal extract (0.41%) indicating a minimal presence of fats, and an ash content of 13.36%, as well as a rich source
of minerals. These results, together, underline the complexity of the sample and highlight the importance of carefully evaluating the interaction

of these components to determine their applicability, whether in animal feed or other specific areas.

Keywords: Cocoa, diet, animal nutrition.
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Introduccion

El cultivo del cacao (Theobroma cacao L) ha adquirido gran importancia para Colombia en los tltimos afios, debido al incremento
de las areas cultivadas y al compromiso con su exportacion por parte del Gobierno nacional (Antolinez-Sandoval et al., 2020). Para el aiio 2022
en Colombia se registraron 62.158 toneladas donde los 6 principales departamentos fueron Santander con 22.899 toneladas, Arauca con 10.520
toneladas, Antioquia con 5.188 toneladas, Tolima con 3.593 toneladas, Huila con 3.518 toneladas y Narifio con 3.372 (Fedecacao, 2022), siendo

el departamento del Huila el quinto lugar en produccion.

En la trasformacion del cacao, la semilla mantiene un valor econdmico significativo, siendo la cascara de la mazorca de cacao el
principal residuo de la industrializacion de este fruto, representando aproximadamente el 65% y el 80% en peso (Gonzalez et al., 2021). Ademas,
junto con otros residuos como la pulpa, cuando se depositan en los suelos se consideran un foco para la propagacion de un hongo del género
Phytophora spp (Anzules-Toala et al., 2019).

No obstante, Herrera Rengifo et al., (2020) destaca que la composicion quimica de la cascara de cacao, permite catalogarla como un
material de dificil degradacion debido a su alto contenido de lignina y celulosa, en donde este material lignoceluldsico se puede utilizar en una

amplia variedad de procesos industriales.

En un estudio realizado para la caracterizacion fisicoquimica, microbiologica y funcional de harina de cascara de cacao (Theobroma
cacao L.) de la variedad CCN-51, realizado por Villamizar-Jaimes et al., (2016) se determin6 que el rendimiento de obtencion de harina de
cacota es bajo (4%), sin embargo, en vista de que no se esta aprovechando podria ser de gran insumo en el area agroindustria, en parte por su
alto contenido en fibra (23.26 %).

La cacota de cacao, como subproducto derivado del procesamiento del cacao (Theobroma cacao L.), con 700 mil toneladas producidas
al afio, representa un problema de disposicion para la industria chocolatera a nivel mundial, relegando el uso residual mas conveniente a
la producciéon de energia (Barisi¢ et al., 2020). Sin embargo, este producto es una valiosa fuente de compuestos nutracéuticos que pueden
representar un recurso para la salud animal y transmitirse a la nutricién humana a través de su uso como alimento para animales, debido en
parte a que contienen grandes cantidades de teobromina, cafeina y compuestos fendlicos, incluidas epicatequina, catequina, y otros flavonoides

(Hernandez-Hernandez et al., 2019; Lu et al., 2018) y propiedades antioxidantes (Lecumberri et al., 2007).

En los ultimos tiempos, ha surgido un creciente interés en explorar su potencial como un recurso significativo para la nutricién
animal. En el contexto colombiano, donde los gastos de alimentacion en sistemas pecuarios representan una franja considerable, fluctuando
entre el 30 y el 70 % de los costos totales de produccion, se vislumbra la posibilidad de optimizar la eficiencia econdémica en este sector. Este
fendmeno adquiere mayor relevancia debido a la disminucién de rentabilidad asociada al incremento en el uso de alimentos concentrados,
planteando asi la necesidad de investigar alternativas que no solo resulten econémicamente viables, sino también sostenibles a largo plazo. El
objetivo de este articulo es evaluar la transformacion agroindustrial del subproducto (cacota) derivado del cultivo de cacao para uso potencial

en alimento para animales.

Materiales y metodos
Materia prima: Las muestras de cacao corresponden a la variedad comun-hibrido, obtenidas de manera aleatoria de fincas cacaoteras

de la zona centro del departamento del Huila.

Obtencion de harina de cacota: Las muestras de cacao, una vez recolectadas en el campo, fueron transportadas al laboratorio, donde
se les realizé una limpieza y desinfeccion con jabon inoloro, tras este proceso, las muestras desinfectadas se secaron utilizando una toalla o
papel absorbente, una vez limpios, las cacotas de cacao se cortaron en trozos pequefios y alargados con el objetivo de optimizar el proceso
de deshidratacion.Después de picar las muestras, se llevo a cabo el pesaje y se registro el dato del peso inicial, estos fragmentos de cacao se
dispusieron en bandejas de secado en una capa uniforme, las cuales se colocaron en el horno deshidratador a una temperatura constante de
60 grados durante 36 horas. Pasado ese tiempo, se retiraron las bandejas con las muestras de cacao, posteriormente, se procedié a pesar las
muestras con una gramera digital y se registro el dato del peso final, la cacota deshidratada resultante fue almacenada cuidadosamente en bolsas
herméticas, concluido el proceso de deshidratacion de la cacota , las muestras se trasladaron a una trituradora o molino de alimentos de la marca
Colombia Ecommerce, donde se pulverizaron hasta obtener una textura fina y uniforme. La harina de cacao resultante se tamizé mediante un

colador de malla fina para eliminar cualquier trozo grande o impureza.

Elaboracion de dietas a partir de la harina de cacota: La formulacion de las dietas se realiz6 teniendo en cuenta los requerimientos
nutricionales establecidos en las tablas brasilefias de nutricion para aves y cerdos (Rostagno et al., 2017), lo anterior ayudo6 a determinar el

porcentaje de inclusion de la harina de cacota en la elaboracion de las dietas para pollos en etapa de engorde y cerdos en etapa de engorde (Tabla
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1). Seguidamente, se integraron las materias primas segun la formulacion en una mezcladora industrial, la mezcla resultante fue sometida a un
proceso de peletizacion, definido como el moldeado de una masa de pequeiias particulas (alimento en harina) en particulas mas grandes o pellets,

mediante procedimientos mecanicos, presion, calor y humedad.

Tabla 1.

Inclusion de harina de cacota de cacao en dieta 1y dieta 2

Harina de cacota 1,0 30
H. frijol de calima 239 30
H. de maiz 53,0 26
H. De cascara de huevo 0,5 1,0
Melaza 0,7 1,0

Sal comn 0,7 -
H. De Bore (tubérculo) - 1,0
H. De Bore (Hoja) 14,4 0,5
H. de matarraton - 0,5
H. De pescado 5,8 5,0
Aceite de canola - 5,0

Anadlisis bromatolégico de la harina de cacota

La evaluacion de la composicion nutricional se llevo a cabo mediante un analisis proximal aplicado a una muestra de 1 kg. Los
analisis que se realizaron consistieron en la determinacion de fibras (FDN, FDA, FDK), analisis proximal (Proteina bruta, Lignina, Celulosa,
Hemicelulosa, Carbohidratos No estructurales, Humedad de laboratorio, Extracto etéreo, Cenizas, Silice, Materia seca digestible (TDN)),
Minerales (Azufre, Fosforo, Potasio, Calcio, Nitrogeno, Magnesio, Cloruros, Sodio, Hierro, Manganeso, Cobre, Zinc, Boro) Energias (ED, EM,
EN L, EN M, EN) mediante el método Van Soest (Ellen, 2016).

Resultados y discusion

En la tabla N° 2 se presenta el analisis bromatologico de la harina de cacota obtenida con en esta investigacion.

Tabla 2.

Andlisis bromatolégico de la cacota de cacao variedad hibrido comiin.

FDN FDA Humedad Grasas Cenizas Silice MSD (TDN) Proteina Lignina Celulosa Carbohidratos ED EM

48,5 511 17 04 13 0,75 52 6.1 18,1 27 40 2294 1881

Estudios equivalentes en términos de contenido nutricional de la cacota de cacao han revelado similitudes en varios aspectos.
Villamizar-Jaimes et al., (2016), al abordar la caracterizacion fisicoquimica, microbioloégica y funcional de la harina de cascara de cacao
(Theobroma cacao L.) variedad CCN-51, han proporcionado datos que presentan una proximidad notable en cuanto al contenido de proteina,
registrando un valor de 5,68 %.

Por otro lado, el estudio de Murillo-Baca et al., (2020), centrado en las caracteristicas fisicoquimicas, compuestos bioactivos y
contenido de minerales en la harina de cascara del fruto de cacao (Theobroma cacao L.) con las variedades Criollo y CCN 51, reveld valores
ligeramente inferiores en humedad (5,98% y 5,74%), sin embargo, la fibra cruda report6 valores comparables, con 29,78% y 30,69%.

Herrera Rengifo et al. (2020) comunicé porcentajes de humedad de 84,35% y fibra con 6,80%. En contraste, estudios realizados por
Vera-Rodriguez et al. (2021) proyectaron valores sustancialmente mas altos en el porcentaje de fibra (39,49% y 34,84%) y energia metabolica
(4410 y 4440 Kcal/Kg), ademas, se observaron valores significativamente mas bajos en proteina (3,26%) para la variedad CCN-51. En sintesis,
los datos recopilados en el analisis bromatologico de la harina de cacao revelan valores promedio en algunos parametros, comparados con
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estudios previos. Tabla 3.
Tabla 3.
Comparacion de andlisis bromatolégico obtenido con otros estudios realizados.
Hibrido comiin 48,5 17 0,4 13 52 6,1 18,1 27 40 2294 Este estudio
Arriba ecuador 39,5 . 4,6 . 22,3 5.0 N N N 4410 Vera-Rodriguez et al,
(2021)
CCN-51 34,8 . 49 . 223 33 . . . 4440 Vera-Rodriguez et al.,
(2021)
Comun 6,8 84,4 0,8 8,2 . . 452 30,7 . . Herrera Rengifo et al,
(2020)
CCN-51 233 10,8 3.1 10,8 . 5,68 . . 46,4 . Villamizar-Jaimes et al.,
(2016)
Criollo 29.7 5,7 2,01 7,29 . 797 . . 45,9 . Murillo-Baca et al,
(2020
CCN-51 30,6 57 1,89 7,29 - 8,07 . . 46,3 - Murillo-Baca et al,
(2020

Analisis bromatologico de las dietas elaboradas: En este proceso, al igual que la Tabla 1 mediante andlisis proximal aplicados a
muestras de 1 Kg, se determinaron parametros como la proteina, energia metabolica, fibra, humedad, el extracto etéreo (o grasa cruda) y las
cenizas, los cuales se encuentran expresados en la Tabla 4, los resultados de los analisis bromatologicos de las dietas elaboradas arrojaron

diferencias en la composicion nutricional.

En primer lugar, la dieta 1 destinada a pollos presenta un contenido de proteina notablemente superior (14,19%) en comparacion con
la dieta 2 para cerdos (12,75%), en términos de energia metabolica, la dieta 1 también exhibe un valor mas alto (2709 Kcal/Kg) en comparacion
con la dieta 2 (2277 Kcal/Kg).

La diferencia mas destacada se observa en el contenido de fibra, donde la segunda dieta muestra un valor superior (9,15%) en
comparacion con la dieta 1 (2,43%), en cuanto a la humedad, ambas dietas presentan valores similares, sin embargo, la dieta 2 exhibe niveles
mas elevados de extracto etéreo (7,18%) y cenizas (7,70%), sugiriendo una mayor presencia de grasas y minerales en comparacion con la dieta
1 (Extracto Etéreo: 3,73%, Cenizas: 5,91%

Tabla 4.

Andlisis bromatologico a las dietas formuladas a base de cacota de cacao.

FDN FDA Humedad Grasas Cenizas Silice MSD Proteina Lignina Celulosa Carbohidratos ED EM
(TDN)
D1 23.8 18,4 10,8 37 59 0,01 74,9 14,1 10,9 2,42 62,2 3303 2709
D2 41,3 10,6 10M6 7,1 77 0,02 62,9 12,7 20,1 8,93 42,9 2777 2277
Dietas Na Fe Mg Cu Zn Br N Mn S P K Ca
D1 3412 140 34 5 30 11 2,27 0,14 0,14 0,37 0,7 0,7
D2 749 238 21 6 43 6 2,04 0,20 0,18 0,37 1,7 0,7
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Conclusiones
. La harina de cascara de cacao aporta valores nutricionales interesantes en cuanto a contenido de fibra y puede ser una materia prima para

la elaboraron de alimento para animales.

. Llevar a cabo un analisis bromatologico de todas las materias primas antes de realizar la formulacion del alimento es esencial para obtener

una comprension precisa de la contribucion nutricional de cada componente en la mezcla.

. Se sugiere seguir realizando estudios que permitan investigar la inclusion de la cacota de cacao para otras producciones pecuarias y su

aporte nutricional.
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RESUMEN

El beneficio del café como practica ancestral genera desaforados volumenes de aguas mieles capaces de contaminar cuerpos
hidricos superficiales que propagan la acidificacion de suelos, la muerte de ecosistemas, la proliferacion de enfermedades que impactan
directamente al eje ambiental, social y economico. El presente estudio pretende evaluar la eficiencia de remocion de coagulantes naturales
(hidrocoloides, quitosano y pectina) para el tratamiento de aguas mieles de tal forma que permitan la elaboracién de fertilizantes
organicos para ser implementados como alternativa en cultivos transitorios. Para ello se recolectaron muestras de material vegetal para la
transformacion fisicoquimica dentro del laboratorio del C.A.D.P.H como biomaterial catiénico y anidnico. Se realizo el tratamiento por el
método de test de jarras en proporciones de 220, 260, 280 y 300 mgL"(-1) en donde se obtuvo un 78,9% de remocion de turbiedad y 98,13%
de remocion de SST con un pH de 5 para el quitosano como coagulante y floculante. Asi mismo se dispuso los sedimentos principalmente
obtenidos para la elaboracion del fertilizante organico como sustrato al proceso de fermentacion y propagaciéon de microrganismos siendo
una propuesta ecosostenible como se detalla en la metodologia. Cabe mencionar que la variacién de los resultados obtenidos sobre la
evaluacion de cultivos de lechuga y espinaca presentaron una similitud en el alto de la hoja para los dos tipos de fertilizantes evaluados.

Todos los resultados obtenidos se realizaron por triplicado y fueron analizados con el paquete estadistico STATGRAPHICS Centurion.

Palabras claves: veneficio del café, aguas mieles, coagulantes naturales, fertilizante organico, ecosostenible.
ABSTRACT

The processing of coffee as an ancestral practice generates enormous volumes of honey water capable of contaminating surface
water bodies that spread the acidification of soils, the death of ecosystems, the proliferation of diseases that directly impact the environmental,
social and economic axis. The present study aims to evaluate the efficiency of removal of natural coagulants (hydrocolloids, chitosan and
pectin) for the treatment of honey water in such a way that it allows the preparation of organic fertilizers to be implemented as an alternative
in transitional crops. For this, samples of plant material were collected for physicochemical transformation within the C.A.D.P.H laboratory
as cationic and anionic biomaterial. The treatment was carried out by the jar test method in proportions of 220, 260, 280 and 300 mgL"(-1)
where 78.9% turbidity removal and 98.13% TSS removal were obtained with a pH of 5 for chitosan as a coagulant and flocculant. Likewise,
the sediments mainly obtained for the production of organic fertilizer were used as a substrate for the fermentation process and propagation
of microorganisms, being an eco-sustainable proposal as detailed in the methodology. It is worth mentioning that the variation in the
results obtained on the evaluation of lettuce and spinach crops presented a similarity in the height of the leaf for the two types of fertilizers

evaluated. All results obtained were performed in triplicate and were analyzed with the STATGRAPHICS Centurion statistical package.

Keywords: coffee benefits, honey waters, natural coagulants, organic fertilizer, eco-sustainable.
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INTRODUCCION

Las estadisticas de agricultura reflejan la produccion de café en el mundo para el afio 2022, se destacan tres paises de Latinoamérica
como potenciales productores entre ellos se encuentra Brasil con 62.600 sacos, Colombia con 12.600 sacos y Peru con 4.200 sacos producidos
en esta vigencia. Aunque son cifras favorables para la economia de dichos paises, dicha produccién presenta un impacto directo para el
eje ambiental, se estima que por cada kilogramo de café en pergamino seco se produce entre 40 y 60 litros de aguas mieles y de ellos solo
el 5% de la fincas productoras cuentan con un sistema de tratamiento previo al vertimiento a los cuerpos hidricos (Rojas, Barrios, Rivas
& Quintana, 2020) cifras que pueden llegar a los 33.000 mgL"(-1) a 110.000 mgL”(-1) (Cancho, Morales, Santos & Dilas-Jiménez, 2022).

En la actualidad la industria del café percute directamente a la problematica ambiental debido a los altos volumenes de
aguas mieles de café que se producen en el despulpe del producto especialmente en las zonas de alta montafia de los departamentos
productores en Colombia. Atribuible principalmente en la afectacion de material contaminante de las aguas superficiales,

acuiferas y suelos a partir de su alta deposicion de materia organica solida y particulada junto con la acidificaciéon de los suelos.

Este tipo de aguas ademas altera la demanda bioquimica de oxigeno DBOS en efluentes hidricas por encima de 2.500 mgL"(-
1) (Rojas, Barrios, Rivas & Quintana, 2020) cifras que pueden llegar a los 33.000 mgL"(-1) a 110.000 mgL"(-1) (Cancho, Morales, Santos
& Dilas-Jiménez, 2022). Atribuible y no menos importante el pH oscila entre 4 y 4.5 (Zambrano, Rodriguez & Zambrano, 2006) con
una turbiedad mayor a los 1200 NTU, como aporte de solidos suspendidos totales ocasionando obstruccién de la fuente luminica solar
afectando directamente los ecosistemas acudticos y alterando la cadena tréfica de los diferentes cuerpos de agua que reciben estos afluentes.
Algo similar ocurre con la aplicaciéon de insumos agroquimicos a cultivos productivos, los cuales sin lugar a duda han contribuido con el
crecimiento en la produccion de alimentos en el mundo, pero la aplicacion excesiva genera eutrofizacion, toxicidad de las aguas superficiales

y subterraneas, degradacion de suelos, y un desequilibrio bioldgico y ambiental en la reproduccion de la biodiversidad (Gonzales, 2019).

La magnitud del problema directamente estd muy relacionada con el prebeneficio de café y el tipo de fermentacion que
aplique el caficultor. Es decir, su color puede ser muy oscuro y puede ser un obstaculo para la radiacion solar y la fotosintesis (Cancho,
Morales, Santos & Dilas-Jiménez, 2022). Esto conlleva ademas las afectaciones necréticas de los ecosistemas internos (fitoplancton

y zooplancton) y externos (fauna y flora) amplificando a su vez, el area superficial de suelos acidificados no actos para uso en cultivos.

La coagulacién es una técnica de tratamiento de aguas para la clarificaciéon que consiste en la aplicacion de un coagulante por
el método de jarras (Jar test) capaz de agrupar las particulas coloidales es suspension, causantes de la turbidez, solidos totales disueltos,
color y olor, debido a la interaccion entre cargas eléctricas opuestas creando agrupaciones de mayor tamafio (floculacion) que tenga la
capacidad de sedimentacion (Quintero & Rodriguez, 2019; Enrique et al., 2013). Los coagulantes primarios son compuestos inorganicos
convencionales tales como: sulfato de aluminio, aluminato de sodio y cloruro férrico (Enrique et al., 2013). La mayoria de estos compuestos
son sales acidas capaces de afectar el pH del agua (Quintero & Rodriguez, 2019). En ocasiones los insumos quimicos son costosos y
a su vez la aplicacion de estos genera afecciones a la salud y medio ambiente. Razén por la cual el gremio innovador e investigativo

busca sustituir este tipo de coagulantes primarios con opciones mas ecologica en su mayoria de origen vegetal y solubles en agua.

La implementacion de tecnologias verde que involucren biomateriales derivado de Opuntia ficus, como el mucilago, compuesto
principalmente de carbohidratos o hidrocoloides conocido coloquialmente como mucilago, este a su vez esta estructurado quimicamente de
forma ramificada conteniendo proporciones variables de L-arabinosa, D-galactosa, L-ramnosa, D-xilosa y 4cido galacturonico, capaz de formas
complejos viscosos y actuar como floculante natural (Aguas & Salcedo, 2015: Choque et al., 2018) y el quitosano obtenido en las industrias
productoras de langostas a partir del caparazon que contiene principalmente los crustaceos, con materiales que pueden tener un potencial

como coagulante en la remocion de turbidez de suspensiones coloidales por sus altos contenidos de dcidos humicos (Fuentes et al., 2008).

El ministerio de ambiente y desarrollo sostenible en Colombia es el ente que establece los parametros y valores limites maximos
permisibles que debera cumplir quienes realizan vertederos puntuales a cuerpos de agua superficiales y sistemas de alcantarillado publico
en donde es designado por actividades industriales. Por su puesto el beneficio de café es una de ellas. con el apoyo de la Federacion

Nacional de Cafeteros se estableci6 los parametros maximos permisibles para dicha actividad (Ministerio de Ambiente,2015) véase Tabla 1.

Tabla 1.

Valores maximos permisibles en vertederos puntuales a cuerpos de aguas superficiales para el beneficio del café.
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Beneficio de café (clasificacion de la federacion nacional de

Parémetro Unidades cafe(efos-FNClCenicafé)
Proceso natural o ecolégico Proceso tradicional (Suave lavado)
pH U”'dz‘:ies de 5,00 29,00 5,00 a 9,00
Demanda Quimica
de Oxigeno (DQO) mglL. O, S 050
Solidos

suspendidos (SST) mg/L B e

Fosforo Total (P) mg/L No determinado No determinado
Nitrogeno Total (N) mg/L No determinado No determinado

Fuente: *Resolucién 0631 de 2015 [Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible]. por lo 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. 17 de marzo del2015.

Paramitigar el problema de contaminacion de estos subproductos en la obtencion del grano de café, se mencionan diversas tecnologias
como biorremediacion por fermentados para disminuir la carga toxica del agua. La tecnologia becolsub logra retener el 50% de las aguas mieles
producidas al postbeneficio de café, sin embargo, una de las desventajas mas notoria en su uso es el manejo de caudal al ingreso del proceso
ya que no satisface ni e170% del caudal generado y esto denota a su vez, el incremento de los parametros fisicoquimicos en puntos de vertido
(Sanz et al., 2011). Otros estudios revelan que las aguas residuales de café pueden ser utilizadas como bioinsumos en la produccion de hortalizas
especialmente en el rdbano y pepino (Bolafios et al., 2013; Veliz et al., 2016; Chemura, 2014).

La implementacion de fertilizantes organicos permita la liberacion gradual de nutrientes a lo largo del tiempo contribuye a un
suministro sostenible y reduciendo el riesgo de contaminacion del agua, a la par que enriquecen la materia organica y mantienen niveles
equilibrados de salinidad. Ademas, favorecen la biodiversidad del suelo, reciclan desperdicios organicos, y minimizan el riesgo de resistencia

de plagas y enfermedades.

La presente investigacion tiene como objetivo evaluar la eficiencia de remocion de coagulantes naturales (hidrocoloides, quitosano
y pectina) para el tratamiento de aguas mieles de tal forma que permitan la elaboracion de fertilizantes organicos y su posible uso en cultivos

transitorios (lechuga y espinaca).

MATERIALES Y METODOS
Preparacion de la solucion de los coagulantes

Quitosano

Los residuos de crustaceos fueron recolectados de restaurantes de la region. Se utilizaron 60 kg de conchas de camarén las cuales
se dividieron en 3 partes iguales, efectuando por triplicado cada experimento. Para la extraccion del quitosano las conchas se sometieron a un
lavado preliminar con abundante agua por triplicado hasta eliminar la totalidad de material organico, posteriormente se secaron a 35°C por 24
horas en un horno mermmert modelo 750 y se molieron a un tamafio de particula < 250pm en un molino mahlkonig EK43. Posteriormente se
llevé a un tratamiento quimico para la obtencion de quitosano en tres etapas: 1) desmineralizacion, en donde los residuos fueron sometidas a una
solucién de acido clorhidrico 0,6 N en una relacién de 11:1 liquido-solido durante 3 h a 30 °C, 2) desproteinizacion, las muestras provenientes
de la desmineralizacion se trataron con una solucion de hidroxido al 1% durante 24 horas a 28 °C en agitacion constante. El residuo obtenido
se sometio a un lavado por triplicado y secado a 34°C para ser desacetilado. 3) desacetilacion, el residuo obtenido es sometido a un ultimo
tratamiento mezclando con una relacién de 1:4 con NaOH al 50% p/v a una temperatura de 100°C por 2 h, alli fue lavado con abundante agua
destilada y se procedi6 a secar a 33°C por 24 h (Rodriguez & Gallego, 2019; Ricaurte & Morales, 2015).

Nopal
El opuntia ficus se recolectaron de los alrededores de Villavieja en funcion de la edad entre 2 a 3 afios donde no mostraran
enfermedades u hongos. Se realiz6 el pretratamiento de limpieza (extraccion de espinas y pelado), se utilizaron 3 kg, se dividieron en 3 partes

iguales, efectuando por triplicado cada experimento. Para la extraccion de hidrocoloides se procedio a cortar las pencas previamente peladas en
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pequeflos cubos de lem? aproximadamente en donde fueron sometidas a una solucion de agua destilada en una relacion de 1:2, se empled una
plancha para calentar a temperatura de ebullicion durante 15 minutos, luego se dejo reposar por 20 minutos, se filtré con un tamiz < 500 um todo
el mucilago del nopal separando de las fibras de la penca por completo. El residuo obtenido se someti6 a una solucion de etanol al 96% en una
relacion 1:4 mucilago- Etanol durante 24 h a 5°C, se filtr¢ el solido y se sec6 a 25°C por 24 h en un horno mermmert modelo 750, se pulverizod

en un matraz y se empacoé en bolsa ziploc.

Obtencion de aguas mieles
Lainvestigacion se llevo a cabo en el municipio de Garzon, region céntrica y sur del Huila en Colombia véase (figura.l), especialmente

en fincas productoras de café.

Figura 1.
Geoubicacion de fincas aliadas cafeteras, Huila Colombia.
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Pruebas de jarras

El test de jarras es un método que permitié identificar la seleccion del rango de operacion sobre la dosis de coagulante natural a
evaluar por tratamiento fisicoquimico en agua residual y determinar las condiciones optimas en la eliminacién del material es suspension y
material organico total de la muestra (Rodriguez-Jimenez & Gallego-Suarez, 2019). Para este experimento, se preparo el coagulante natural de
quitosano y nopal solido. Se prepararon dosis de nopal, quitosano y quitosano mas pectina de: 220, 260, 280, 300 mgL"(-1). El procedimiento de
evaluacion de coagulacién-floculacion se llevo a cabo por el método test de jarras con ello, se utilizé un agitador multiple de velocidad variable
con cuatro paletas, se agregé 0.5 L de aguas mieles a estudio a cada vaso precipitado y se tomo uno como control. Se adiciono la dosis del
coagulante a evaluar a cada vaso precipitado conforme a la experimentacion previamente establecida. Se inicio el proceso de mezclado rapido
de 100 rpm durante 1 minuto. Después, las revoluciones fueron reducida a 40 por 20 minutos. El proceso de coagulacion y floculacion finalizo
con la etapa de sedimentacion a 0 rpm durante 85 minutos. Una vez terminado el procedimiento fisicoquimico, las muestras de agua se tomaron

del sobrenadante de cada vaso precipitado a 15°C y luego se analizaron.

Elaboracion de fertilizante orgdnico
En la elaboracion del prototipo se tomo6 como base un digestor para material organico, generando con ello un proceso anaerobio

para la propagacion de microrganismos eficientes; se utiliz6 un recipiente plastico con tapa hermética de 100 L como reactor y para la solucion
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madre 50L de agua reposada, 0.87 L de microrganismos eficientes (EM-1) comerciales de la marca FUNDASES, 2.5 Kg de melaza y 0,01kg
de levadura como fuente de energia- El recipiente se cerré herméticamente para evitar el paso de aire y lograr una propagacion en ausencia de
oxigeno, ademas de ello se perford para la elaboracion del contenedor de gas utilizando la manguera plastica y el recipiente PET, que permitio
la salida del biogas o descarga de materias organicas estabilizadas, posteriormente para mantener las condiciones del sistema el reactor se

mantuvo almacenado en un lugar fresco durante 15 dias.

Para la elaboracion del fertilizante organico se utilizo el reactor anaerobico con los microorganismos ya propagados del primer
prototipo agregando una mezcla de 50 Litros de aguas mieles del café, obtenidas de la finca la Bolsa ubicada en la vereda el Caguan del
municipio de Garzon Huila. El reactor fue sellado nuevamente verificando que el agua del contenedor de gas no presentara fugas o entradas
de aire. El reactor con las mezclas se almaceno en un lugar fresco agitandolo por 1 minuto diariamente durante 22 dias, después del tiempo
estipulado se destapd para verificar las condiciones del fertilizante realizando analisis de variables como pH, nitritos, fosforo y potasio en el
laboratorio del centro de formacion CADPH, mediante espectrofotometria UV-VIS con el equipo Thermo Scientific.

Evaluacion en cultivos transitorios
Para evaluar el efecto del fertilizante organico elaborado y compararlo con un fertilizante quimico se procedio a preparar la tierra
para sembrar semillas de lechuga y espinaca en la granja experimental del Centro Agroempresarial y Desarrollo Pecuario del Huila, teniendo

en cuenta la siguiente dosis de fertilizacion:

Tabla 2.

Método de dosificacion

Los primeros 10 dias se inicia con una dosificacion de | Los primeros 10 dias se inicia con una dosificacion de 3 por triplicado

1.5ml por triplicado en las plantas de lechuga y espinaca. en las plantas de lechuga y espinaca.
En el proceso de cosecha duro 3 meses, a los 20
dias se inicia con el proceso de fertilizacion en los
cultivos transitorios de espinaca y lechuga. En la segunda dosificacion se aumentd a 1.5ml durante 7 | En la segunda dosificacién tuvo un aumento de 6 gramos por las
dias en las plantas de lechuga y espinaca por triplicado plantas de lechuga y espinaca por triplicado.

Tercera dosificacion tuvo el aumento de 2.5 ml por las | En la tercera dosificacion tuvo un aumento de 8 gramos por las

plantas de lechuga y espinaca por triplicado. plantas de lechuga y espinaca por triplicado.

Se utilizo 47 ml de fertilizante organico para realizar la | Se utilizo 0.906 k/g de fertilizante quimicol0-30-10 Produccion,
Total evaluacion del comportamiento del fertilizante organico | para realizar la comparacion por triplicado en cultivos transitorios

en los cultivos transitorios. de lechuga y espinaca.

Analisis estadistico de datos

Todas las variables de estudio se analizaron con el paquete con el paquete estadistico STATGRAPHICS Centurion,

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion fisicoquimica de fertilizante

A continuacion, se presenta la valoracion quimica del fertilizante obtenido
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Tabla 3.

Composicion fisicoquimica de fertilizante orgdnico

Nitritos 8
Fosforo 28.5
Potasio 17

La matriz obtenida sobre los pardmetros de calidad de agua mieles iniciales obtenidas del beneficiadero de café, usadas para los

ensayos de test de jarras se encuentran en la tabla 4.

Tabla 4.

Valores iniciales de aguas mieles del beneficiadero de café usada para el test de jarras

SST Quitosano mg/L 20650 386 400-800
Quitosan + Pectina 11970 5422
Nopal 12167 3491
Turbidez Quitosano NTU 1203 232 >300
Quitosan + Pectina 1100 430
Nopal 1152 470
pH Quitosano Unidades 3,8 4,7 >5<9
Quitosan + Pectina 3,6 4,5
Nopal 3,7 4,1
Conductividad Quitosano pnS/em 800 300 <1000 uS/cm
Quitosan + Pectina 1700 1600
Nopal 1400 1200

SST: solidos totales suspendidos.

Mediante la técnica de test de jarras se pudo evidenciar el comportamiento de las aguas mieles por el método de coagulacién-
floculacion con tres diferentes coagulantes naturales permitiendo que la carga electrénica de los coloides que constituyen dicha agua pueda
neutralizarse y ser precipitada por una agitacion constante de 40 minutos (Figura 2). La eficiencia de remocion en general nos indic6 que para el
coagulante de quitosano mostré una remocién de SST del 98,13%, nopal un 71,3% y quitosano + pectina un 54,67%, asi mismo se identifico la
eficiencia sobre la remocion de la turbidez del 78,9% para el quitosano, del 60,88% el quitosano + pectina y el nopal con 54,3%.

Figura 2.

Resultado comparativo de medidas sobre las variables fisicoquimicas en porcentaje de remocion de SST y Turbidez.
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Figura 3.

Resultado del efecto del pH seguin coagulante utilizado sobre aguas mieles después del tratamiento fisicoquimico.

Nopal Quitosan Quitosan
+ Pectina o

pH 4,1 4,5 4,7

Una de las principales causas del efecto en general es la capacidad de neutralizar las cargas repelentes de las aguas residuales que
permitan la coagulacion y la floculacion, asi pues, se estima que los coagulantes de quitosano extraido de subproducto de crustaceos muestran
un muy buen comportamiento en comparacion del nopal y el quitosano mds pectina, probablemente por las multiples cargas cationicas y
anionicas desarrolladas sobre la estructura quimica del coagulante. Ademas, cabe resaltar los comportamientos de los demas coagulantes ya
que presentan un comportamiento de remocion por encima del 50%, probablemente se pueda relacionar con la capacidad de carga electronica
disponible en los coagulantes siendo muy poca para tan grandes fuerzas de repulsion que se muestran en este tipo de aguas residuales agricolas.
Segun la literatura reportada esta cuenta con un porcentaje excesivo de materia organica, entre ellos azucares reductores, fibras entre otros.
Un factor a evaluar y esto también influye es el pH acido del medio (Figura 3), usualmente dificulta la atraccion de enlaces y genera otras
alteraciones sobre la evaluacion.

Asi mismo, cabe mencionar, ademas que los coagulantes de nopal y quitosano mas pectina presentaron fallas exactamente sobre la
floculacién mas no en la coagulacion, su interaccion es muy poca lo que implica una dificultad de fuerza electrostatica sobre las aguas mieles
en la capacidad de decantar y ser sumergidos posteriormente por gravedad mas rapidamente.

Figura 4.

Resultado del efecto sobre la conductividad (mS/cm) segiin coagulante utilizado después del tratamiento fisicoquimico.

—

Nopal Quitosan Quitosan
+ Pectina (o)

Conductividad (mS) 1,2 1,6 0,3
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El parametro fisicoquimico de conductividad en comparacioén con los valores iniciales (Tabla 1) del pretratamiento reflejan una
reduccion de 1.5 mS/cm (Figura 4) y un incremento de 0.9 unidades de pH para el coagulante quitosano. Desafortunadamente con el pH no
se generd gran eficiencia en la remocion en ninguno de los coagulantes, por tanto, se aconseja implementar un acondicionador de pH con el

coagulante quitosano sobre el tratamiento antes de llevar las aguas tratadas al vertimiento hidrico.

La produccion de 50 litros de este fertilizante organico tiene un costo de $18.537 mil pesos, lo que lo posiciona como una alternativa
econdmica y favorable para cultivos transitorios la lechuga y espinaca, puesto que un fertilizante quimico como agromix por 50 kg cuesta

aproximadamente $98.900 Esta opcion es una alternativa eficiente para reducir los costos asociados a los fertilizantes quimicos.

Figura 5.

Evaluacion del fertilizante orgdnico sobre cultivos de lechuga.
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Evaluacion sobre altura de la hoja espinaca. Evaluacion sobre la altura de la hoja de lechuga.

El fertilizante 2K presento un rendimiento similar en cultivos transitorios de lechuga y espinaca en comparacion con el fertilizante
quimico, donde el paquete estadistico nos indicé unos resultados satisfactorios segun la escala comparativa de crecimiento y desarrollo
de los fertilizantes, el cual demostré que el fertilizante organico y fertilizante quimico son similares, es decir que no tiene una diferencia

estadisticamente y presenta un nivel de confianza del 95% (Figura 5)

CONCLUSIONES

El coagulante de mejor comportamiento respecto a las agua mieles obtenidas de beneficiadero de café fue el quitosano extraido
de subproductos de los crustaceos teniendo un 78.9% de remocion de turbidez y 98.13% de remocion en SST. Segun cifras funciona como
neutralizador electrostatico de las fuerzas catidnicas y anioénicos repelentes sobre la composicion fisicoquimica de estas aguas residuales, es

decir, interactiia como coagulador y precipitador en el tratamiento de aguas agricolas como una opcion rentable.

De acuerdo al Decreto 3930 de 2010 del ministerio de ambiente, la conductividad como parametro fisicoquimico debe ser inferior
a 1000 pS/cm, dato que para nuestra investigacion en de suma importancia puesto que el Ginico coagulante que cumple dicha restriccion es el
quitosano extraido de subproductos de crustaceos, asi pues, se establece en esta investigacion que el coagulante natural de quitosano remueve

1.5 unidades en (mS/cm) y genera un incremento de 0.9 unidades de pH.

El fertilizante organico 2K se destaca por su amigabilidad con el medio ambiente, gracias a la presencia de microorganismos
eficientes (EM-1) que contribuyen a la recuperacion de suelos agricolas. Su elevado contenido de fosforo y potasio favorece el desarrollo
robusto de las raices, promoviendo un crecimiento fuerte de las plantas. Esta practica no solo busca el bienestar de las plantas, sino también la

conservacion del suelo y la restauracion de microorganismos que pueden haberse visto afectados por el uso excesivo de fertilizantes quimicos.

76



Evaluacion del uso de aguas mieles como sustrato alternativo en la produccién de fertilizantes organicos para cultivos transitorios

ISSN ONLINE: 2745-245X - ISSN PRINT: 2500-4468X

La aplicacion del fertilizante organico 2K se alinea con la preocupacion por el medio ambiente y la sostenibilidad, proporcionando
beneficios tanto para los cultivos como para la salud a largo plazo del suelo. En la comparacion que se realizo entre el fertilizante quimico y
el fertilizante orgéanico, se destaca que el tratamiento mas econoémico es el fertilizante organico elaborado con las aguas mieles del café, los

residuos generados en el test de jarra y EM-1.
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~ No hay libertad humana que no esté unida a un cuerpo y un territorio. No hay
existencia que no sea corporal, por lo, tanto, los derechos son pequeiio detalles que
nos cambian la vida. De acuerdo a Angeles Gonzalez, “La cultura es el aparato
mediador entre el hombre biologico y el mundo, y cémo entendemos el mundo. Si no
hay amor, si no hay derecho a la felicidad y si no hay reconocimiento del otro como
un ser otro, no hay cultura ni vida perdurable”

El desarrollo de un territorio y su comunidad desde la dimension cultural
esta mediada por la puesta en valor (Ye los atractivos culturales, la conservacion y
proteccion de los atractivos turisticos y el desarrollo de turismo cultural como una
oportunidad de generacion de ingresos y la diversificacion de los destinos, siempre y
cuando el desarrollo sea a escala humana.

La comprension de lo cultural es suf)ra dimensional, va mas alla de las artes
los artefactos culturales para ser parte de la vida cotidiana, para la UNESCO (1982),
se define como, el conjunto de los rasgos distintivos, espirituales y materiales,
intelectuales y afectivos que caracterizan unasociedad oun grupo social. Ella engloba,
ademas de las artes y las letras, los modos de vida, los derechos fundamentales al
ser humano, los sistemas de valores, las tradiciones y las creencias.

En la actualidad, el concepto de diversidad cultural, patrimonio y derechos
culturales se traslada de lo individual a lo colectivo, de lo homogéneo a lo heterogéneo,
asumiendo no el concepto de cultura para hablar de culturas, de objetos de valor
cultural a bienes del patrimonio cultural, de democratizacion cultural a democracia
cultural, de desarrollo econdmico a desarrollo sostenible, enddgeno y a escala
humana, de comunidad como un objeto pasivo a la comunidad como un sujeto activo.

~ Lagestion del turismo cultural y el patrimonio es una gestion de las emociones
publicas compartidas.

Paulo Andrés Lopez Z.
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Aportes de la agroecologia al turismo regenerativo la
huerta hotel, lago calima, colombia

El turismo es responsable en parte de la emision de gases de efecto invernadero
y en muchos casos es degenerativo, pero el turismo regenerativo no solo intenta
conservar, sino también regenerar y reparar el dafio realizado. La regeneracion se
plantea a si misma imitando a la naturaleza, fomentando practicas vinculadas a la
agricultura local que mejoren la fertilidad de los suelos y aseguran el acceso a los
alimentos para la comunidad (National Geographic 2022).

¢ Por qué estudiar el caso de La Huerta Hotel? Es un hotel que combina las
disciplinas de agroecologia y turismo regenerativo, opera con huella de carbono
negativa, produce mas de 50 alimentos en los terrenos del hotel que son consumidos
por sus huéspedes, comparte valor con mas de 25 colaboradores rurales, conserva
sus propios bosques y genera menos de 20 kilos de residuos semanales.

Ha ganado varios premios de impacto; en el 2021 fue finalista del premio
emprendedor social del afio del Boston Consulting Group y Yunus, por dos afios

consecutivos ha ganado el reconocimiento Tripadvisor Choice Awards que premia
al 10% de los hoteles mejores calificados en el mundo.

Ivan Castrillon.
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Mundos de gigantes

En el contexto actual, el turismo rural se ha convertido en una de las tendencias
mas demandadas a nivel global. La proyeccion de esta ruta turistica “Mundo de
Gigantes” ha surgido a partir de una fascinante leyenda del municipio de Gigante
que tiene como protagonista a Matambo y Mirthayu transformando esta region en
un destino imperdible. La transformacion de la region comenz6 en el marco de la
pandemia con el desarrollo de un proyecto innovador, “La Mano del Gigante”, su
éxito motivo la construccion de una decena de gigantes que emergieron desde las
montafias y valles de la region.

Estas colosales esculturas no solo han contribuido al atractivo de la region, sino
que recientemente han consolidado la idea desarrollar el concepto de “Gigantismo
Magico” en toda su expresion, artistica, gastrondmica y cultural. “Mundo de Gigantes”
combina experiencias vivenciales con elementos magicos para crear una sensacion
de asombro y maravilla en los turistas. Incluye atracciones interactivas, espectaculos
tematicos, esculturas y gastronomia en base a platos de gran tamafio, asi como una
variedad de actividades disefiadas para sumergir a los visitantes en esta experiencia
magica y fascinante. Existen diversos paquetes turisticos que invitan a conocer a
todos los “Guardianes de la montafia” que el turista puede recorrer.

Unade las claves fundamentales en la gobernanza de este proyecto fue establecer
vinculos desde el inicio con una ONG, una corporacion turistica y prestadores
turisticos, en lugar de depender unicamente de emergencias estatales paternalistas.
En este sentido, todas las fases del proyecto, desde el disefio del producto hasta el
lanzamiento del producto a través del Festival Mundo de Gigantes, se financiaron
mediante aportaciones privadas de los miembros de la Corporacion.

Raul Mendivil
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Gestion del paisaje para aportar al desarrollo
regenerativo desde el turismo

El desarrollo regenerativo ha emergido como un enfocllue_ esencial para la
transformacion de destinos turisticos en todo el planeta. Su relacion con el paisaje
es innegable, ya que el paisaje es el escenario principal de cualquier experiencia
turistica.

. Desde la actividad turistica no se debe limitar Gnicamente a minimizar el
impacto ambiental -como equivocadamente se entiendo la sostenibilidad-, sino
que debe contribuir activamente a la restauracion y mejora de los ecosistemas, con
acciones y no con intenciones. El paisaje, en este contexto, se convierte en un socio
estratégico. Quienes gestionan, de alguna manera, los destinos deben ser conscientes
de la importancia de preservar y revitalizar sus paisajes, no solo como una atraccion
turistica, sino como una forma de mantener vivo en el tiempo las culturas, las
tradiciones y las costumbres locales de un territorio asociado a movimientos socio-
economicos propios de la cotidianidad marcada por el paisaje en el que se habita.

La gestion del paisaje en el desarrollo regenerativo para el turismo implica
también un enfoque holistico. Esto significa cuidgar no solo la belleza visual, en este
sentido, es esencial involucrar a las comunidades locales en la toma de decisiones y
fomentar practicas que permitan un desarrollo real y mancomunado en la actividad
turistica: Gobernanza. Componente indispensable cuando hablamos de desarrollo
regenerativo ya que es ¢ésta la que permite revitalizar los territorios “desde adentro”
por medio de su planificacion y ordenamiento. Ademas, se deben a(lf)hcar politicas
que incentiven la movilidad sostenible, la inclusion, la accesibilidad, la gestion de
residuos y la minimizacion del consumo de recursos.

En resumen, el turismo regenerativo y el paisaje estan intrinsecamente
conectados en la busqueda de un futuro que permita el rescate de lo perdido y la
revitalizacion de lo degradado. La gestion adecuada del paisaje es esencial para
preservar la autenticidad y la belleza de los destinos, al tiempo que se impulsa la
regeneracion de los ecosistemas y la prosperidad de las comunidades locales. En este
viaje hacia un turismo mas responsable, el paisaje se convierte en nuestro aliado mas
valioso.

Arvey Alfonso Granada Calderon
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