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Revista Nova

Misién: Divulgar las investigaciones realizadas
por instructores y aprendices del SENA e institu-
ciones a nivel regional, nacional e internacional.
Publicando articulos cientificos e inéditos rela-
cionados con el desarrollo tecnolégico e innova-
cién industrial, agropecuario, emprendimiento
y gestidon empresarial, impactando y contribu-
yendo al desarrollo académico del Huila.

Para el 2025 la REVISTA NOVA sera un referente
de publicaciones de innovacién y pertinencia
académica con énfasis en las areas industrial,
ambiental,agropecuariayempresarial,formando
partedelasbasesbibliograficasmasimportantes.

Lineas de investigacion Grupo Nova

1. Desarrollo Tecnolégico e Innovacion
Industrial

Emprendimiento y Gestién Empresarial
Desarrollo Pecuario

Desarrollo Agricola

Ambiental

2.
3.
4.
5.

Mission: To disseminate research studies
conducted by SENA instructors and apprentices
and institutions at regional, national and
international level. Publishing scientific and
unpublished articles related to technological
development and industrial innovation,
agriculture, entrepreneurship and business
management, impacting and contributing to
the academic development of Huila.

For the year 2025 REVISTA NOVA will be a
reference for publications of innovation and
academic relevance with emphasis on the
industrial, environmental, agricultural and
business areas, forming part of the most
important bibliographic bases.

Research Lines

1. Technological Development and Industrial
Innovation

2. Entrepreneurship and Business
Management

3. Livestock Development

4. Agricultural Development

5. Environmental Area
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EDITORIAL

La cuarta revolucién industrial y su transformacién tecnolégica ha representado
volver a aprender, asi mismo, un motivo para seguir trabajando por el mejoramien-
to e impacto de la Revista Nova en la comunidad académica. En este proceso de
cambio, el sector empresarial constituye uno de los enfoques de la institucion, por
este motivo el Centro de Desarrollo Agroempresarial y Turistico del Huila ofrece ser-
vicios tecnolégicos de alta calidad que apoyen la competitividad en el pais a través
de dos laboratorios: Laboratorio de ensayos para la calidad de café y Laboratorio de
Electrénica.

De igual forma, fortalecimos los procesos de innovacion e investigacion con el de-
sarrollo de una plataforma de inmersién virtual de los sitios turisticos cascada La
Candelaria'y Parque Arqueoldgico Nacional de Tierradentro, con el objetivo de con-
tribuir a la competitividad en las empresas de la regién y posicionar los atractivos
a nivel nacional, asi mismo, se aporté a la construccidon de un mercado inteligente
segun las nuevas tendencias globales, disminuyendo la brecha digital en la regién
y brindado mayor acceso a las nuevas tecnologias de la informacion y la comuni-
cacion.

El Equipo Editorial presenta en este volumen articulos relacionados con la viabi-
lidad del uso de la aplicaciéon tecnolégica LandPKS para la evaluacion de suelos
in situ por parte de ganaderos y agricultores del municipio de La Plata, asi como
La evaluacion de siete injertos krayder 3015, citrumelo cpb, mandarina cleopatra,
naranja volkameriana, troyer, flying dragon, sunky x english en limén tahiti, en la
vereda Versalles del municipio de Pitalito Huila, al igual que el implemento del uso
de la realidad aumentada e Inteligencia Artificial para transformar la experiencia de
compra, ademas del aporte importante de la elaboracién de un empaque biode-
gradable con material organico a partir de almidones y pectinas finalizado con un
andlisis del sector agropecuario en el PND "Colombia Potencia Mundial de la Vida".

Se invita a la comunidad SENA a participar activamente en los semilleros de inves-
tigacién como mecanismo directo para fortalecer los procesos productivos de la
zona occidente y oriente caucano.
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El Centro de Desarrollo Agroempresarial y Turistico del Huila y el Comité Editorial
agradece a los investigadores de los centros de formacion y universidades por ser
participes de este proceso de divulgacién cientifica y elegir a la Revista Nova como
medio para visibilizar sus resultados, asi mismo, su contenido sirva como referente
de consulta para instructores y aprendices.

Hernan Camilo Cerquera Flérez

Subdirector (E) Centro de Desarrollo Agroempresarial
y Turistico del Huila, SENA Regional Huila

Director de la Revista
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Resumen

En el proyecto se llevd a cabo una evaluacion
de siete patrones de limén Tahiti (Krayder 3015,
Citrumelo CPB, Mandarina Cleopatra, Naranja
Volkameriana, Troyer, Flying Dragon, Sunky y en-
glish) en la finca La Reina, ubicada en la vereda
Versalles a una altitud de 1330 metros sobre el
nivel del mar. El propdsito principal de este es-
tudio fue registrar el crecimiento en condiciones
de campo, determinando el patrén de limén Ta-
hiti de los siete analizados que ofrece el mejor
rendimiento, considerando las condiciones es-
pecificas de la region, de acuerdo a las buenas
practicas agricolas desde la fase de vivero hasta
el sexto mes después de la siembra. Se realiza-
ron mediciones de variables como la altura de
las plantas, el diametro de los tallos y el nume-
ro de ramas. Se identificaron valores superiores
de altura y didametro en el patrén Volkameriano
(altura 124,1 cm, didmetro 2,96 cm y 5 ramas) y
el Troyer (altura 128,12 cm, didmetro 2,38 cm y
6 ramas). Igualmente se identifican los valores
superiores de los cuartiles superior e inferior a la
altura en las variedades Troyer y Volkameriano.
Se requiere continuar la evaluacion en la etapa
de produccién, para determinar los rendimien-
tos de producto.
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Palabras claves: BPA, Calidad, injerto, establec-
imiento, limon Tahiti, rendimiento.

Abstract

The project carried out an evaluation of seven
Tahiti lemon patterns (Krayder 3015, CPB Citrum,
Cleopatra Mandarin, Volkamerian Orange, Troy-
er, Flying Dragon, Sunky and English) at La Reina
farm, located in the Versailles village at an alti-
tude of 1330 meters above sea level. The main
purpose of this study was to record the perfor-
mance of their growth under field conditions
over a period of six months and offer recommen-
dations to local producers on which Tahitian lem-
on pattern of the seven analyzed could offer the
best yield, considering the specific conditions of
the region, documenting the establishment of
the seven lemon patterns according to good ag-
ricultural practices from the nursery phase to the
sixth month after planting. Measurements were
made of variables such as plant height, stem
diameter and number of branches. The results
concluded that, among the varieties analyzed,
those that presented a higher yield in terms of
growth and development were Volkamerian and
Troyer. These two varieties demonstrated signif-
icant values in all the growth variables that were
evaluated.

Keywords: BPA, Quality, grafting, establishment,
Tahiti lemon, yield.

Introduccion

La produccion de limén Tahiti en Colombia ha
estado creciendo a pasos agigantados en los
ultimos afos, y con ello el interés por conocer
mas acerca de este producto. El limén Tahiti es
una variedad de limon citrico que se caracteriza
por su sabor acido y su gran tamaro, lo que lo
hace ideal para usar en diversas preparaciones
culinarias.

El limén Tahiti es un cultivo cada vez mas popular
en Colombia. Estd siendo utilizado tanto para
alimentos como para la medicina debido a su
alto contenido en vitamina C, y se ha convertido
en una de las principales exportaciones agricolas
del pais. En 2020, se registraron 3.733 hectareas
cultivadas en limoén Tahiti, destacandose los
departamentos de Santander, Antioquia, Tolima
y Risaralda como los principales productores
(Mas Campo, 2021).

El municipio de Pitalito — Huila es el principal
productor de café de la region, pero debido
a las fluctuaciones del precio del grano de
café, los productores estdn buscando nuevas
alternativas de produccion. Esta situacion ha
llevado a un proyecto que pretende ofrecer a los
productores de la regién la alternativa de cultivar
limon Tahiti, evaluando siete patrones diferentes
para identificar el de mejor rendimiento. Esto
contribuiria a mejorar la fertilidad del suelo,
mediante la rotacién de cultivos.

El objetivo general de Ila investigacion
corresponde a determinar cudl de las 7
variedades de injerto de limén Taiti presenta
mejor rendimiento en campo en sus primeros
seis meses en la vereda Versalles del Municipio
de Pitalito Huila, lo cual se realiz6 documentando
el proceso para el establecimiento de limon
Tahiti desde la fase de vivero hasta los 6 meses
de siembra; documentando la implementacién
de las BPAs y la asesoria técnica que se requieren
para garantizar la calidad y trazabilidad del limén
Tahiti bajo las condiciones agroecolégicas en la
vereda Versalles y la determinacién de cual de las
7 variedades de injerto presento mejor desarrollo
en campo como cultivo establecido.

Planteamiento del Problema

El Huila es un departamento colombiano lider
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en la produccion de café, tabaco y granadilla. El
66,2% del territorio se dedica a la producciéon

de café, con unos rendimientos de 20 sacos por
encima de la media nacional de 16 sacos. Segun
el Boletin Técnico del DANE (2019), en el primer
semestre de 2019 el 89% de las hectéreas con

uso agricola se dedicaban al cultivo de café. Los
productores de la regién se benefician de la ex-
celente calidad del café, aunque también sufren
las crisis de precios y altos costos de insumos.

El monocultivo de café ha puesto en riesgo la
seguridad alimentaria de muchas comunidades,
y se recomienda la diversificacion y rotacion

de cultivos para aprovechar mejor los recursos
naturales, es por esto que es relevante presen-
tar a los campesinos diversas alternativas que
les permitan mejorar sus ingresos, generando
un impacto social y positivo en la comunidad,
en donde se promueva el cuidado ambiental, la
agricultura sostenible y la seguridad alimenta-
ria.

Para esto se plantea que se deben aplicar practi-
cas de Buenas Practicas Agricolas BPA, donde
se requiere la colaboracion de todos los actores
involucrados en el proceso agricola. Esto puede
incluir asistencia en la adopcién de tecnologias
innovadoras que mejoren la producciény la
gestion de los recursos naturales, asi como el
desarrollo de programas de custodia de la tierra
para ayudar a los productores a mejorar la pro-
duccioén agricola y a proteger el medio ambien-
te (Universidad de Costa Rica, s.f).

Condiciones de cultivos del
limén Tahiti

La siembra de limon Tahiti en Colombia es una
de las mas antiguas y exitosas de la regién. Fue
introducida por primera vez a finales de los

afnos 60 por un agricultor colombiano llamado

Jaime Carvajal (Falconi, 2014). El limén Tahiti se
caracteriza por ser una variedad de limén muy
grande, de color amarillo intenso, con una cas-
cara delgada y un jugo muy aromatico (Macias,
2016).

La siembra de limén Tahiti se ha convertido

en una de las principales fuentes de ingresos
para muchos agricultores colombianos, y se ha
extendido a otros paises del Caribe y América
Latina (LOpez Peralta, 2017). Esto se debe, en
parte, a la capacidad del limén Tahiti de resistir
los cambios climaticos, como sequias prolonga-
das, y a su alto contenido de vitamina C (Macias,
2016). BANCOLOMBIA

A pesar de los beneficios de la siembra de limén
Tahiti, hay algunos riesgos asociados con el mis-
mo. Por ejemplo, el uso excesivo de pesticidas
puede afectar la calidad del limén, asi como la
salud humana (Castafio & Galeano, 2019). Ade-
mas, la propagacion de plagas como el gusano
del limoén puede reducir la produccion (Lépez
Peralta, 2017).

El limén Tahiti se distingue por nombre comu-
nes como; limdén Pérsico, lima comun de Persia,
lima de Tahiti. A continuacion, se describe su
clasificacién y descripcién botanica.

Tabla 1. Clasificacion y descripcién botanica

Clasificacién y descripcién botanica Limén Tahiti
Clase: Dicotiledéneas
Sub-clase: Arquiclamideas
Orden: Geraniales
Sub-orden: Geraniineas
Familia: Rutaceae
Sub-familia: Aurantioideas
Género: Citrus
Especie: latifolia

Nota: Clasificacion y descripcién botdnica Limén
Tahiti. Fuente: lICA, (2020).
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El Limon Tahiti (Citrus latifolia) es una variedad
de limon originaria de la India, aunque también
se cultiva en Tahiti. Esta variedad es mas grande
que un limén comun y tiene una cascara fina 'y
brillante con una forma ovalada. El arbol es pe-
queno con muchas ramas alcanza una altura de
6 a 7 metros y diametro entre 5 a 6 metros, con
tronco corto y ramas van hacia diferentes direc-
ciones. Tiene brotes con espinas cortas y agudas
(Rojas et al., 2018).

Las hojas tienen forma oblonga-oval, miden en-
tre 2.5y 9 centimetros de largo y 1.5 a 5.5 centi-
metros de ancho. Tienen una base redondeada y
obtusay el apice ligeramente recortado. Los pe-
ciolos son alados y estrechos, pero notoriamen-
te espatulados. La inflorescencia consta de flores
blanco-amarillentas de 1.5 a 2.5 centimetros de
didmetro con Iébulos del caliz y pétalos tefidos
de morado en los bordes. Las yemas son blancas
en el interior y son pequenas (IICA, 2020).

El fruto tiene forma oval tiene un apice coronado
por una cicatriz estilar corta en forma de pezén,
es mediano, su pulpa es verde — amarilla, sin se-
millas, es jugosa, acida y aromatica. La cascara es
de color verde con tonos intenso y claro, delgada
con saboramargoy el fruto pesa cerca de 76 gra-
mos; su pulpa es de color amarillo, muy jugosa 'y
con un contenido alto de 4cido citrico (Reinagel
& Roberts, 2010). El limdn Tahiti contiene una
gran cantidad de vitamina C (Garcia et al., 2016).

El limén Tahiti es una variedad que se puede
adaptar a diferentes condiciones climaticas, lo
que influye en su floracién, maduracién y cali-
dad. La temperatura éptima para su desarrollo
se encuentra entre los 22° a 28°C, con un minimo
de 17.6°Cy un maximo de 38.6°C; la altitud opti-
ma se encuentra entre los 20 y 900 m.s.n.m. Para
su cultivo se recomienda mantener un conteni-
do de materia organica entre el 2 y 4%, para lo
cual es necesario aplicar estiércol de ganado, ga-

llinaza, composta u otro material organico bien
descompuesto y el pH éptimo para el suelo del
cultivo del limén Tahiti se encuentra entre 5.5y
7.0 (lICA, 2020).

Ademads, es un cultivo exigente en cuanto a la
disponibilidad de agua pues se requiere una
precipitaciéon de entre 1,200 a 2,000 milimetros
de agua al ano. La humedad relativa influye en
el desarrollo y calidad de la fruta. Se recomienda
mantener una humedad relativa alta, para ob-
tener una piel mas delgada y suave, mayor can-
tidad de jugo y de mejor calidad. Por otro lado,
los vientos fuertes pueden ocasionar la caida de
la flor, reduciendo la produccion. Esto se puede
prevenir con cortinas rompevientos de arboles
(IICA, 2020).

Patrones de limon Tahiti

Los limones Tahiti (Citrus latifolia) se caracterizan
por su sabor dulce y aromatico. Estas frutas tie-
nen una piel lisa y gruesa y se caracterizan por
su gran tamano. Debido a estas caracteristicas,
se utilizan comUnmente para hacer jugos, ade-
rezos y ensaladas. Los limones Tahiti pueden cul-
tivarse a partir de esquejes, semillas o mediante
injerto. El injerto es una técnica de propagacién
de arboles que se usa para producir plantas con
caracteristicas deseadas. Los patrones de injer-
to del limén Tahiti son muy importantes para la
produccion de frutos adecuados para el consu-
mo humano.

Segun un estudio publicado en la revista Scien-
tia Horticulturae (Ahmad et al, 2019), los mejores
patrones de injerto para el limén Tahiti son el
injerto de encaje o patrén y el injerto en copa.
El injerto de encaje consiste en injertar un arbol
huésped con un arbol portainjertos. Los arboles
portainjertos son aquellos que poseen genes
deseables. Por ejemplo, un arbol portainjertos
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con una mayor resistencia a la sequia puede ser
injertado en un arbol huésped con una mayor
produccion de frutos. El injerto en copa consiste
en injertar un arbol huésped con un arbol por-
tainjertos en el que la parte superior del tronco
se corta para formar una copa. Esta técnica se
usa para aumentar la produccién de frutos y me-
jorar la calidad de los mismos.

Segun otro estudio publicado en la revista Scien-
tia Horticulturae (Kanamarlapudi et al., 2020), el
mejor patrén de injerto para los limones Tahiti es
el injerto de encaje. El injerto de encaje se realiza
mediante la unién de dos arboles, uno huésped
y otro portainjertos. Esta técnica se usa para au-
mentar la produccion de frutos, mejorar la cali-
dad y aumentar la resistencia a enfermedades.
Los arboles portainjertos se elegiran en funcion
del estado nutricional del arbol huésped, la re-
sistencia a enfermedades, la maduracién tem-
pranay la produccién de frutos.

Metodologia.

La investigacion se realizé en la vereda Versalles,
en la unidad productiva La Reina, con la partici-
pacién del duefio del vivero Versalles.

Se seleccionaron siete (7) patrones de limén
Taiti; Krayder 3015, Citrumelo CPB, Mandarina
Cleopatra, Naranja Volkameriana, Troyer, Flying
Dragon, y Sunky x english, para cada patrén se
sembraron 8 plantas en distancias de 8 m x 4 m,
sobre las cuales se documentd las labores de cui-
dado y sostenimiento desde la etapa de vivero
hasta los seis meses en campo.

Se realizaron las labores para preparar el terreno,
sembrar, mantener y controlar, llevando a cabo
buenas practicas agricolas BPA, que incluyeron
manejo fitosanitario, registrando diariamente las
actividades en formatos, manejando productos

de sintesis quimica; capacitacién constantemen-
te al personal; calibracion de equipos; control y
manejo de desechos solidos y liquidos, infraes-
tructura adecuada, registrando el cultivo ante el
ICAy otros trabajos.

Para las plantas sembradas de cada patrén se
realizd un monitoreo de crecimiento para deter-
minar cudl de las siete (7) variedades de injerto
presenta mejor desarrollo en campo como cul-
tivo establecido. Las variables evaluadas altura,
didmetro del tallo y numero de ramas. El moni-
toreo se realizé una (1) vez por mes, durante seis
(6) meses.

Los resultados del proceso desde la plantacion
hasta el sexto mes fueron documentados para
demostrar al productor la adecuacién del terre-
no, la siembra, y los trabajos de mantenimiento,
todos estos bajo el marco de buenas practicas
agricolas. Las observaciones de la evolucion de
cada una de las plantas segun el patrén se re-
gistraron en un formato y los datos fueron pro-
cesados y sometidos a analisis estadisticos en el
programa Excel.

Resultados y discusion

Para el proceso de establecimiento, se llevaron
a cabo diferentes visitas a la unidad productiva
[lamada La Reina de la vereda Versalles donde se
identificaron y adquirieron los siete injertos del
limén Tahiti, (Krayder 3015, Citrumelo CPB, Man-
darina Cleopatra, Naranja Volkameriana, Troyer,
Flying Dragon, y Sunky x english), para cada pa-
trén se adquirieron ocho plantas y se sometie-
ron a los mismos cuidados y labores en campo.

Establecimiento del cultivo

Se hizo la seleccién del terreno; la seleccién
del material certificado por el ICA y se realizé la
siembra de arboles de los patrones selecciona-
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dos en el vivero Versalles, en el municipio de Pi-
talito. Los arboles se adquirieron con una altura
de 30 cm antes de ser implantad el patrén, para
prevenir que este quede cerca del suelo y preve-
nir enfermedades.

El terreno fue preparado previo a la siembra con
remocion de escombros y deshierbe, y se identi-
ficaron los caminos de acceso. Se sembraron los
arboles con una distancia de 8 m entre arboles y
4 m entre hileras, orientadas de Norte a Sur, en
hoyos de 50 x 50 cm. Se instalé un tutorado de
guadua de 70 cm para dar estabilidad a la planta.

Se realizé la aplicacion de fertilizante en dos
aplicaciones de forma edafica. Almomento de la
siembra (1 mes), teniendo en cuenta los resulta-
dos de analisis de suelos practicado en la unidad
productiva se realizé una mezcla de nutrientes
de N, Ca, Fe, k20 en medidas de 10 gramos por
cada nutriente, lo que permitié adecuar las con-
diciones del suelo al momento de la siembra. En
una segunda aplicacion (4 mes), debido a las ob-
servaciones en campo se realizd la aplicacién de
30 gramos de nitrégeno.

El monitoreo de las plantas se llevé a cabo cada
dos semanas para detectar la presencia de pla-
gas y enfermedades. Se realizaron recorridos
para identificar signos de dafo, como necrosis
en el tallo, deformacién, necrosis en hojas y pu-
driciones. Los datos se registraron en un formato
de registro de monitoreo, obteniéndose los nive-
les de severidad y el porcentaje de incidencia. El
nivel de dafo fue bajo, por lo que no se recurrié
al uso de agroquimicos. Se usaron trampas con
feromonas para controlar la poblacion de insec-
tos plaga como la mosca blanca (Aleurothrixus
floccosus) y Cochinilla (Unaspis citri).

Implementacion de las BPA y asesoria
técnica

Las Buenas Practicas Agricolas (BPA) son un
conjunto de normas que garantizan la inocui-

dad de los productos agricolas, evitando dafos
al consumidor por la presencia de residuos de
plaguicidas, dafos o enfermedades. Para el li-
mon Tahiti se recomiendan practicas de manejo
fitosanitario llevando a cabo la desinfeccién de
herramientas de poda, se debe de realizar un
manejo adecuado de riego y drenaje de suelos,
evitando heridas abiertas en la planta; control
quimico con el uso de cebos téxicos durante las
primeras horas de la mafana en el tercio medio
de la copa de la planta, aplicar por cada planta
entre 10 y 40 ml de cebo téxico segun densidad
de siembra.

Se hizo control mecanico-cultural haciendo
recolecciéon y entierro de frutos, rastrillado de
suelos y podas sanitarias; control de estados in-
maduros de mosca y biolégico, como el uso de
enemigos naturales (predadores, parasitos y pa-
tégenos) realizando 3 liberaciones cada 7 dias;
cebos toxicos, fertilizacion adecuada, desinfec-
cion de herramientas de poda, control de riego
y drenaje de suelos, poda sanitaria, periodo de
campo limpio, entre otras.

Se mantuvieron los registros actualizados de
todas las actividades realizadas en el predio y
conservarlos por un periodo minimo de 2 afios,
registrando ingresos y salidas de los fertilizantes
y plaguicidas del almacén, asi como el herbicida
utilizado, el riego, la capacitacién, y el control de
producto cosechado. Ademads, se hizo capaci-
tacion constante al personal, calibracién de los
equipos de aplicacion, y controlar el manejo de
residuos sélidos y liquidos y se organizaron el
almacén de insumos quimicos, las instalaciones
sanitarias y dreas destinadas al descanso del per-
sonal.

Determinacion de desarrollo de los injer-
tos en campo

A continuacion, se presentan los analisis estadis-
ticos para altura y didmetro de tallo.
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Variedad Recuento|Promedio|Desviacion Coeficiente de Minimo
Estandar Variacion

CPB 48 93.0 11.8447 12.7363% 72.0

Cleopatra 48 96.8542 (20.2653 20.9235% 77.0

Flying Dragon |48 52.4583 (5.90693 11.2602% 39.0

Krayder 3015 |48 88.8333 [9.70048 10.9199% 75.0

Sunky x 48 92.2292 (11.7894 12.7827% 70.0

english

Troyer 48 103.667 |19.1903 18.5116% 76.0

Volkameriano |48 105.354 |26.891 25.5244% 55.0

Total 336 90.3423 (23.2231 25.7057% 39.0

Variedad Maximo |Rango Sesgo Curtosis Estandarizada

Estandarizado

CPB 129.0 57.0 2.35979 1.32233

Cleopatra 170.0 93.0 6.8865 8.77853

Flying Dragon [66.0 27.0 0.0275715 0.0822428

Krayder 3015 [114.0 39.0 2.17826 0.306151

Sunky x 115.0 45.0 0.131346 -0.98304

english

Troyer 157.0 81.0 2.33257 0.0200063

Volkameriano [167.0 112.0 2.31417 -0.197812

Total 170.0 131.0 3.86238 5.2806

Esta tabla muestra varios estadisticos para cada

una de las 7 columnas de datos.

Tabla 2. Resumen Estadi—stico para Altura(cm)

Hay una diferencia de mas de 3 a 1 entre la des-
viacion estandar mas pequena y la mas grande.
Esto puede causar problemas puesto que el ana-
lisis de varianza asume que las desviaciones es-
tandar de todos los niveles son iguales.

Por tanto, se deben transformar los datos, utili-
zando la prueba de Kruskal-Wallis para comparar
las medianas en lugar de las medias.

Variedad Tamario Muestra|Rango Promedio
CPB 48 183.271
Cleopatra 48 189.146

Flying Dragon |48 2 4.8542

Krayder 30154 | 8 154.24

Sunky x english|48 182.271

Troyer 4 8 225.323
Volkameriano 4| 8 220.396

Estadistico = 140.45 Valor-P =0

Tabla 3. Prueba de Kruskal-Wallis para
Altura(cm) por Variedad

La prueba de Kruskal-Wallis evalta la hipotesis
nula de que las medianas dentro de cada una
de las 7 columnas es la misma. Primero se
combinan los datos de todas las columnas y se
ordenan de menor a mayor. Después, se calcula
el rango (rank) promedio para los datos de cada
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columna. Puesto que el valor-P es menor que
0.05, existe una diferencia estadi—sticamente
significativa entre las medianas con un nivel del
95.0% de confianza.

Para determinar cudles medianas son
significativamente diferentes de otras, se
seleccion¢ el Grafico de Caja y Bigotes, de la lista
de Opciones Graficas, y seleccione la opcion de
muesca de mediana.

Grifico Caja y Bigotes

cre CH

Cleopatia v r]__ . s
Fiying Oragen f LB .
'E Hrayder 3015 |_]~_'r
Suriky x snglish v u_|
e =
— —
[ 30 w w1 150 10

Alturajom)

Figura 1. Gréfica de caja y bigotes de la altura

En la grdfica de caja y bigotes se identifican
los valores atipicos de altura de las variedades
Cleopatra y CPB.

Igualmente se identifican los valores superiores
de los cuartiles superior e inferior a la altura en
las variedades Troyer y Volkameriano.

Prueba|Valor-P
Levene|8.0180 [4.331E-8
's 5

Tabla 4. Verificacion de Varianza

Comparacion Sigma1 |Sigma2 |F-Ratio P-Valor

CPB / Cleopatra 11.8447 |20.2653 |0.341623 |0.0003

CPB / Flying Dragon 11.8447 |5.90693 [4.02094 0.0000

CPB / Krayder 3015 11.8447 [9.70048 |1.49096 0.1747

CPB /Sunky x english {11.8447 [11.7894 |1.00942 0.9745

CPB / Troyer 11.8447 [19.1903 |0.380965 |0.0012
CPB / Volkameriano 11.8447 [26.891 |0.194015 |0.0000
Cleopatra / Flying 20.2653 [5.90693 |11.7701 0.0000
Dragon

Cleopatra / Krayder 20.2653 |9.70048 |4.36433 0.0000
3015

Cleopatra / Sunky x 20.2653 [11.7894 |2.95477 0.0003
english

Cleopatra / Troyer 20.2653 [19.1903 |1.11516 0.7102
Cleopatra / 20.2653 [26.891 |0.567923 |0.0553

Volkameriano

Flying Dragon / Krayder |5.90693 (9.70048 |0.370798 |0.0009
3015

Flying Dragon / Sunky x [5.90693 (11.7894 [0.25104 0.0000
english

Flying Dragon / Troyer [5.90693 |19.1903 [0.0947454 ]0.0000

Flying Dragon / 5.90693 (26.891 |0.0482513 |0.0000
Volkameriano

Krayder 3015/ Sunky x (9.70048 |11.7894 [0.677027 [0.1849
english

Krayder 3015/ Troyer  |9.70048 |19.1903 |0.255517 |0.0000

Krayder 3015/ 9.70048 |26.891 |0.130128 [0.0000
Volkameriano

Sunky x english / Troyer [11.7894 [19.1903 |0.377411 [0.0011

Sunky x english / 11.7894 |26.891 [0.192205 |0.0000
Volkameriano

Troyer / Volkameriano  [19.1903 |26.891 [0.509273 |0.0226

Los estadisticos mostrados en esta tabla evaltdan
la hipotesis nula de que las desviaciones
estandar dentro de cada una de las 7 columnas
son iguales. De particular interés es el valor-P.
Puesto que el valor-P es menor que 0.05, existe
una diferencia estadisticamente significativa
entre las desviaciones estandar, con un nivel del
95.0% de confianza.

Diametro de tallo

Cuando se haca la comparacién de Varias
Muestras, con la variable dependiente de
Didmetro, con el factor Variedad. Se hicieron 336
observaciones en 7 niveles correspondientes a
las variedades de patrones.Tabla 2. Estadistica
descriptiva univariante del Municipio de Tiba-
cuy.
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Variedad Recuento|Promedio|Desviacion Coeficiente de Minimo
Estandar Variacion

CPB 48 1.65958 (0.59123 35.6252% 0.6

Cleopatra 48 1.52187 |0.419998 27.5974% 0.77

Flying 48 1.06437 |0.439806 41.3206% 04

Dragon

Krayder 3015 |48 1.2425 |0.327281 26.3405% 0.7

Sunky x 48 1.17188 |0.423122 36.1064% 0.5

english

Troyer 48 1.76563 |0.529323 29.9793% 0.88

Volkameriano|48 2.13708 |0.622664 29.1362% 1.0

Total 336 1.50899 |0.598997 39.6953% 0.4

Variedad Maximo |Rango |Sesgo Curtosis

Estandarizado Estandarizada

CPB 2.8 2.2 0.362066 -1.37486

Cleopatra 2.4 1.63 -0.194091 -1.37334

Flying Dragon |2.5 21 2.25614 1.5094

Krayder 3015 [2.0 1.3 0.761192 -0.846155

Sunky x english |2.0 1.5 1.22389 -1.38612

Troyer 3.2 2.32 1.20864 -0.0230416

Volkameriano |3.2 2.2 0.264192 -1.71171

Total 3.2 2.8 4.52228 -0.228311

Tabla 5. Resumen Estadistico para Diametro del tallo

Esta tabla muestra varios estadisticos para cada
una de las 7 columnas de datos. Para probar

diferencias significativas entre las medias de las Variedad Tamario Muestra|Rango Promedio
columnas, se calculaa ANOVA, que descompone CPB 48 193.938
la varianza de los datos en dos componentes: Cleopatra 48 179.531

t tre- t Flying Dragon (48 9 4.2604
un componente entre grupos y un componente Krayder 30154 8 126.135
dentro—de—grupos. La razén-F, que en este caso Sunky x english|48 113.688
esiguala28.9652,esel cocienteentre el estimado Troyer 4 8 214.625
entre-grupos y el estimado dentro-de-grupos. Volkameriano 4| 8 257.323

Puesto que el valor-P de la prueba-F es menor Estadistico = 107.63 Valor-P =0

que 0.05, existe una diferencia estadisticamente
significativa entre las medias de las 7 variables
con un nivel del 95.0% de confianza.

Tabla 6. Prueba de Kruskal-Wallis para Didametro tallo por
Variedad
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Elsesgoestandarizadoy la curtosis estandarizada
se encuentran fuera del rango de -2 a +2 para 1
columnas. Esto indica algo de no normalidad
significativa en los datos, para lo cual se utiliza
la prueba de Kruskal-Wallis para comparar las
medianas en lugar de las medias.

La prueba de Kruskal-Wallis evalua la hipétesis
nula de que las medianas dentro de cada
una de las 7 columnas es la misma. Puesto
que el valor-P es menor que 0.05, existe una
diferencia estadisticamente significativa
entre las medianas con un nivel del 95.0% de
confianza. Para determinar cudles medianas son
significativamente diferentes de otras, se utilizo
el gréfico de medianas de diametro de tallo.

Graficode me dianas con intervalos del 35.0% de confianza
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Dependencia espacial.

La cuantificacion de la dependencia espacial
se realizd mediante el software RStudio,
especificamente usando la libreria spdep (Bivand
etal, 2015). En la Tabla 4 se observan los indices
de moran generados.

Discusion

Este proyecto evalu6 el desarrollo vegetal de
siete patrones de limoén Tahiti: Krayder 3015,
Citrumelo CPB, Mandarina Cleopatra, Naranja
Volkameriana, Troyer, Flying Dragon y Sunky

x English. Se midi6 mensualmente la altura,
el didmetro del tallo y el nimero de ramas

durante los primeros seis meses después de la
siembra. El objetivo era mejorar la produccion
y el rendimiento en campo de estas variedades
de limén Tahiti para aprovechar mejor los
suelos y mejorar la economia de las familias
agricultoras. El proyecto también buscé hacer
que el producto fuera mas competitivo en los
mercados internacionales.

El actual proyecto ha logrado determinar el
desempeno de cada una de las variedades
estudiadas. Entre estas, se destacan las
variedades Volkameriano como el de mejor
desempeno, seguido del Troyer, por su
sobresaliente desarrollo en términos de altura,
aumento en el didmetro del tallo y emision
de ramas. Estos hallazgos pueden conectarse
con la investigacion de Valbuena (2016), que
al examinar el crecimiento del Volkameriano
encontrd que este tuvo un crecimiento superior
en términos de didmetro de la copa, altura de
la planta y volumen de la copa en comparacién
con la mandarina Cleopatra. Aunque el estudio
de Valbuena (2016) se centré en estas dos
variedades, se puede concluir que ambas figuran
entre los patrones mas destacados para el Limén
Tahiti en lo que respecta a su desarrollo.

Otros autores como Quijada at al., (2002), tras
evaluarelrendimientoenproducciéndefrutosde
los patrones Volkameriano, Cleopatra, Sacatén,
Rugoso, Yuma, Swingle y Taiwanica, lograron
identificar los patrones Volkameriano, Cleopatra,
Sacatéon y Rugoso arrojaron la mayor produccion
en numero y peso del fruto. Yuma, Swingle y
Taiwanica presentd una produccion intermedia,
mientras que Carrizo, Troyer e Hibrido Cajero
arrojaron las menores producciones durante los
cinco afnos de evaluacién. Lo anterior permite
identificar que de las variedades evaluadas
en el presente proyecto, es el Volkameriano el
que promete ser uno de los patrones de alto
rendimiento para los agricultores interesados en
producir este cultivo a largo plazo.
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Conclusiones

+ En el presente estudio se logré documentar
el establecimiento de las variedades de limén
Tahiti, bajo las condiciones de la finca La Reina
en la vereda Versalles del municipio de Pitali-
to, bajo las mismas labores de adecuacion del
terreno, actividades de sostenimiento y con-
trol de plagas y enfermedades, durante los
primeros seis meses después de la siembra en
campo, teniendo en cuenta recomendaciones
de las BPA.

+ Luego del anadlisis de los datos levantados en
el ultimo mes en campo sobre el rendimiento
del desarrollo vegetativo de los patrones de
injerto del limén Tahiti se obtuvo que el pa-
trén Volkameriano (altura 124,1 cm, diametro
2,96 cm y 5 ramas) y el Troyer (altura 128,12
cm, didmetro 2,38 cm y 6 ramas), desarrolla-
ron las mejores caracteristicas. Las demas va-
riedades estuvieron por debajo de los anterio-
res indicadores.

+ Por lo que se puede concluir que entre las va-
riedades de evaluadas se identific6 con ma-
yor rendimiento de crecimiento y desarrollo
fueron las variedades Volkameriano y Troyer,
debido arrojaron valores representativos en
cada una de las variables de crecimiento eva-
luadas.
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Resumen

Esta investigacion empled el marco tedrico de
la cuarta revolucion industrial para analizar los
avances de la inteligencia artificial y la realidad
aumentada en la industria de la moda. Se bus-
ca asegurar la sostenibilidad y competitividad a
largo plazo en este sector, donde la experiencia
de compra de ropa ha sido tradicionalmente
desafiante, especialmente al intentar visualizar
como se adapta la ropa sin probarsela. Esta difi-
cultad se ha acentuado con las medidas de bio-
seguridad asociadas a la pandemia de Covid-19,
afectando la satisfaccion del cliente y generando
devoluciones. Para abordar estas problematicas,
se propone un proyecto que combina la realidad
aumentada y la inteligencia artificial. A través
de un prototipo que proyecta al usuario en una
pantalla, se logra una visualizaciéon en 3D de la
ropa modelada, permitiendo una experiencia de
compra virtual en la que el usuario puede ob-
servar el ajuste de las prendas en tiempo real y
desde diversos angulos. La revisién bibliografica
resalta que la adopcién conjunta de la realidad
aumentada y la inteligencia artificial en la indus-
tria de la moda mejora la experiencia del usuario
al posibilitar la visualizacién virtual de las pren-
das, reduciendo las devoluciones y aumentando
las ventas. Estas tecnologias permiten a los con-
sumidores personalizar sus compras y probar
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productos de manera virtual, lo cual impacta
positivamente en los resultados comerciales y la
satisfaccion del cliente.

Palabras Clave Inteligencia artificial, realidad
aumentada, industria de la moda, experiencia
del cliente, ventas.

Abstract

In this study, the theoretical framework of the
fourth industrial revolution was employed to
examine the developments of artificial intelli-
gence and augmented reality in the fashion in-
dustry. To ensure long-term sustainability and
competitiveness in the fashion industry, the
implementation of these technologies is cru-
cial. The study's main concern is the clothing
purchasing process, which has historically been
challenging for customers, as imagining how
clothes will fit without trying them on can be
difficult. This constraint, coupled with the bio-
security measures prompted by the Covid-19
pandemic, has made shopping less enjoyable,
leading to returns and loss of sales for fashion
companies. This issue will be tackled through
a project that would transform the way people
buy clothes by merging augmented reality and
artificial intelligence. The prototype to be crea-
ted will incorporate a camera that projects the
user onto a screen, enabling 3D visualization of
the modeled clothing. Users will be able to see
the garment's fit in real-time while maintaining a
360° field of vision for both the user and the gar-
ment. The literature review revealed that adop-
ting augmented reality and artificial intelligence
in the fashion industry enhances the user expe-
rience by enabling virtual garment visualization,
reducing returns, and increasing sales. With the
aid of these technologies, consumers can perso-
nalize their purchases and virtually try on pro-
ducts, resulting in positive impacts on business
outcomes and customer satisfaction.

Keywords: Artificial Intelligence, Augmented
reality, Fashion industry, Customer experience,
Sales

Introduccion

La realidad aumentada (RA), una tecnologia que
combina elementos del mundo real con ele-
mentos virtuales y la inteligencia artificial (IA),
una rama de la informatica que se enfoca en el
desarrollo de sistemas que pueden realizar ta-
reas que normalmente requeririan de inteligen-
cia humana, son dos tecnologias clave que han
surgido recientemente la forma en que los con-
sumidores interactian con la moda, ha transfor-
mado la industria de la moda durante anos. El
desarrollo de la inteligencia artificial y de la rea-
lidad aumentada ha generado mucho interés,
gracias a que pueden brindar experiencias de
compra distintivas e individualizadas.

Para tomar decisiones y mejorar la experiencia
de compra, la realidad aumentada permite a
los clientes probarse ropa y complementos de
forma virtual sin necesidad de hacerlo perso-
nalmente Cuomo, Tortora, Festa, Ceruti y Meta-
llo (2020). Por otro lado, la inteligencia artificial
cambié la forma de hacer compras al proporcio-
nar recomendaciones basadas en las preferen-
cias y caracteristicas de cada cliente

La importancia de la realidad aumentada y la
inteligencia artificial en el sector de la moda es
crucial hoy en dia, gracias a que estas tecnolo-
gias tienen la capacidad para mejorar la expe-
riencia del cliente, aumentar la eficiencia de los
procesos y proporcionar un enfoque mas cen-
trado en el cliente. Ademas, en un mercado alta-
mente competitivo, marcas como Nike, Adidas,
H&M, GAP y Burberry que adoptan algunas de
estas tecnologias de punta pueden destacarse
y diferenciarse al ofrecer experiencias de consu-
mo Unicas.

El objetivo principal de este articulo es la inves-
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tigacion bibliografica sobre el uso de la realidad
aumentada y la inteligencia artificial para trans-
formar la experiencia de compra de prendas
de vestir. Ademas de comprender las tenden-
cias, ventajas y desafios relacionados con estas
tecnologias a través del andlisis de la literatura
existente. También pretende investigar nuevas
direcciones en la investigacion de este campo y
las perspectivas futuras, Igualmente al analizar
como afecta el comportamiento del consumidor
y las operaciones comerciales. Se espera que una
comprension mas profunda de estas tecnologias
y su aplicacién en la moda contribuya al avance
del campo generando conocimiento invaluable.

Fundamentos Teodricos

La implementacién de tecnologias como la reali-
dad aumentada e inteligencia artificial en entor-
nos comerciales son una estrategia efectiva para
mejorar la experiencia del cliente y potenciar las
transacciones comerciales. Los efectos de estas
tecnologias en la industria de la moda minorista
y como afectan el comportamiento del consu-
midor han sido objeto de numerosos estudios.
El uso de la realidad aumentada en un punto
de venta se demuestra en el estudio de Silva y
Martin (2022). Los vendedores pueden usar he-
rramientas digitales para mejorar la informacion
del producto y facilitar transacciones potencia-
les mediante el andlisis del comportamiento del
cliente y la evaluacién de indicadores de interés.
Mientras tanto, Malca Yumi (2022) se enfoca en
crear una aplicacién moévil con realidad aumen-
tada para mejorar la experiencia del visitante
en la Casa Museo de Riobamba. Los usuarios
pueden interactuar con los datos de las distin-
tas salas a través de la aplicacidn, lo que mejora
los procedimientos de difusién y exhibicion del
museo. El estudio de Xue, Parker y Hart (2023)
analiza los beneficios de la realidad aumentada
y cdmo afecta el comportamiento del consumi-
dor. Descubrieron que esta tecnologia mejora
la experiencia de compra, aumenta la intencién

de compra y reduce la incertidumbre del cliente
mediante un proceso de dos fases, en la primera
fase se realizaron tres talleres de codisefio con
15 participantes de 18 a 34 anos para evaluar
los modos de compra actuales, la fase dos in-
volucré el disefo de dos prototipos de realidad
aumentada (AR Branded App y Magic Mirror),
posterior se evaluaron a través de experimentos
con prototipos sobre la experiencia del usuario
con 42 participantes. Los resultados respaldan
su implementaciéon en aplicaciones moviles y
espejos magicos en tiendas fisicas para brindar
una experiencia mas personalizada y atractiva,
concluyendo que la realidad aumentada es una
herramienta efectiva para mejorar la interaccion
cliente-modista y proporcionar ventajas compe-
titivas a los minoristas de moda que la utilicen
adecuadamente. En el dmbito textil, Zavala Ortiz
et al. (2019), evidencian que las redes neurona-
les artificiales son utilizadas para la generacion
de la formulacion de color en productos textiles.
Esta aplicacion de la inteligencia artificial permi-
te obtener combinaciones de colores precisas y
atractivas para prendas y tejidos, optimizando el
proceso de disefio y creando productos perso-
nalizados segun las preferencias de los clientes.

Para el proceso metodoldgico se contemplaron
dos fases de la siguiente manera:

Aplicaciones de la realidad aumentada en
la industria de la moda.

Desde Pokémon Go hasta los filtros de Insta-
gram, Snapchat o Facebook. La realidad aumen-
tada se es muy frecuente de divisar hoy en dia y
el sector de la moda no es la excepciéon. Ademas
de los ejemplos mencionados anteriormente,
una experiencia de compra mas inmersiva y per-
sonalizada es posible gracias al uso de la reali-
dad aumentada en la industria de la moda. Esto
permite a los clientes probarse virtualmente la
ropa y los accesorios. Terraza Arciniegas et al
(2022). De manera similar, la tecnologia de reali-
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dad aumentada se ha incorporado en desfiles de
moda y otros eventos, brindando a los asistentes
una experiencia distintiva y llamativa. Herrera et
al. (2020). Estos casos de uso demuestran cémo
la realidad aumentada tiene el potencial de re-
volucionar la forma en que los consumidores
interactian con la moda y cdmo se desarrollan
experiencias de consumo de vanguardia.

Para mejorar la experiencia de compra de moda,
la realidad aumentada se utiliza actualmente
tanto en tiendas fisicas como en plataformas
online. Las principales herramientas de realidad
aumentada utilizadas en la industria de la moda
fueron evaluadas por Requejo y Belkix (2022),
permitiendo la creacién de aplicaciones creati-
vas gracias al uso de la realidad aumentada. Sin
embargo, Pham (2021) ha analizado la integra-
ciéon de probadores virtuales de realidad aumen-
tada en dispositivos inteligentes, lo que permite
a los clientes probarse ropa y accesorios virtual-
mente desde la comodidad de sus hogares. Es-
tos ejemplos demuestran cébmo se ha incorpo-
rado la realidad aumentada en entornos tanto
fisicos como digitales para cambiar la forma en
que se percibe y compra en la industria de la
moda. Al ser una tecnologia que desde la ultima
década se estd empleando en diferentes escena-
rios puede presentar tanto pros como contras.
Existen numerosas ventajas importantes para el
uso de la realidad aumentada en la industria de
la moda. Abou El-Seoud y Taj-Eddin (2019) sefa-
lan que la creacion de aplicaciones de realidad
aumentada para compras de moda en tiendas
minoristas ofrece a los clientes una experiencia
personalizada e interactiva. Ademds, ayuda a los
clientes a tomar decisiones de compra al per-
mitirles visualizar como se verian los productos
en varios escenarios y entornos. Por el contrario,
Devagiri et al (2022) analizan las dificultades de
usar la realidad aumentada en la industria de la
moda. Vistas en la figura 1, estas dificultades in-
cluyen la necesidad de una infraestructura tec-
nolégica adecuada, una integracién perfecta

con los sistemas de tiendas actuales y la capaci-
tacion del personal y los clientes sobre el uso de
la tecnologia.

Capacitacidn
del parsonal
y clientes I i
n n
Infraestructura l&(i:cl
t:nulbglca el sistema
S de la tienda

Figura 1. Desafios de implementar la realidad
aumentada en la industria de la moda. Devagiri et al

(2022)

Aplicaciones de la Inteligencia Artificial en
la Industria de la moda.

La inteligencia artificial (IA) ha demostrado en
la industria de la moda que es capaz de guiar
una variedad de aplicaciones de vanguardia que
estan revolucionando el sector. La creacién del
Probador Virtual ViFiR, realizada por Rodriguez
Quevedo (2022), es un ejemplo pertinente de
ello, ya que permite a los clientes probarse ropa
virtualmente mediante una aplicacion que re-
produce un video y la ropa elegida se coloca so-
bre el cuerpo de los clientes mediante métodos
de inteligencia artificial para que puedan ver
como les queda sin tener que desvestirse o in-
cluso salir de casa, mejorando la experiencia de
compray reduciendo las tasas de devolucién.

El "Vestido Cognitivo" es una aplicaciéon intri-
gante adicional segun la investigacion de Loa &
Guerrero (2019), la inteligencia artificial se esta
utilizando en la alta costura para disefar pren-
das a la medida y personalizadas segun las pre-
ferencias y caracteristicas fisicas del cliente, ofre-
ciendo una experiencia distintiva y exclusiva.

Ademas, Martinez Pérez (2022) enfatiza los efec-
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tos potenciales del "metaverso” en las industrias
minorista y de la moda, donde la inteligencia
artificial juega un papel crucial en el andlisis de
los datos del mercado y permite una toma de
decisiones mas estratégica e informada para la
optimizacion de la cadena de suministroy la per-
sonalizacién de la experiencia del cliente.

La industria de la moda ha descubierto que el
uso de la inteligencia artificial (IA) proporciona
ventajas que se visualizan en la figura 2. Descu-
bierto por Chavez Valdivia (2022), quien destaca
como la inteligencia artificial ha agregado una
nueva dimension al disefio de moda, generan-
do oportunidades creativas y mejorando la efi-
ciencia en el proceso. Las redes neuronales con-
volucionales para datos de composicién tienen
un impacto significativo en la industria textil,
permitiendo optimizar los procesos de compray
mejorar la calidad del producto Amanqui (2022).

Sin embargo, existen restricciones que deben
tenerse en cuenta, estas también ilustradas en
la Figura 2. Aunque el andlisis de datos y la di-
gitalizacién han beneficiado a la industria de la
moda, Moreno Beca (2021) destaca que también
pueden plantear problemas para la proteccién
de datos y la privacidad de los consumidores.
Ademas, Laura Huaita (2020) sefiala que puede
ser necesaria una inversidon importante en tec-
nologia y capacitacién para la implementacion
de modelos predictivos basados en redes neu-
ronales.

e
m%“%~

g,

/i Y,
N

Figura 2. Beneficios (Girando hacia la derecha)
y Limitaciones (Girando hacia la izquierda de la
implementacion de la inteligencia artificial en la
industria de la moda. Chavez Valdivia (2022). Moreno

Beca (2021). Laura Huaita (2020)

Enlaces entre realidad aumentada e inteli-
gencia artificial

La exploracion de cémo la realidad aumentada
y la inteligencia artificial pueden potenciar la ex-
periencia del cliente en la industria de la moda
se enfoca en el impacto positivo de la combina-
cion de ambas tecnologias para mejorar su ex-
periencia mediante investigaciones donde estas
tecnologias han trabajado conjuntas, la labor de
Chisaba Pereira (2020), donde examina cémo la
realidad aumentada se transforma en una herra-
mienta que crea valor para las empresas en la ca-
tegoria ropa y calzado de la industria minorista
de moda, brindando a los clientes una experien-
cia de compra mas inmersiva y personalizada al
fusionar la realidad aumentada y la inteligencia
artificial desde la comodidad de sus hogares a
través de una pagina web que les permite vi-
sualizar como les queda una prenda o un par de
zapatos antes de realizar la compra, lo que au-
menta la confianza y la satisfaccion del cliente.
Ademas, los algoritmos de inteligencia artificial
pueden analizar datos de comportamiento y
preferencias de compra para sugerir productos
de moda que se adapten a los gustos individua-
les de cada cliente. Incluso, La combinacién de
realidad aumentada e inteligencia artificial per-
mite a los clientes interactuar con los produc-
tos de moda de una manera dindmica y preci-
sa, como lo demuestra Sahara & Savage (2021)
transforma lo real con inteligencia artificial. Per-
mitiendo mejorar la satisfaccion del cliente y las
decisiones que toman al comprar ropa proban-
do prendas de vestir de manera virtual (Ropa
disefada totalmente por computadora) o digita-
lizada (Fotografias de ropa real que pasa un pro-
ceso de digitalizacién) en una pantalla equipada
con extras como una camara de alta resolucién
y el algoritmo de inteligencia artificial. En resu-
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men, mediante la combinacién de la realidad
aumentada y la inteligencia artificial en la indus-
tria de la moda se puede mejorar la experiencia
del cliente y beneficiar a las empresas como las
implementaciones vistas con anterioridad. La in-
teligencia artificial y la realidad aumentada han
demostrado trabajar idoneamente de manera
conjunta en una variedad de contextos y uno
de ellos es la moda. Rodriguez Caceres y Vega
Chacho (2022) investigaron cémo la realidad
aumentada puede mejorar el proceso de ense-
fAanza-aprendizaje en la carrera de Inteligencia
Artificial en la Computacion. Su objetivo prin-
cipal era mejorar la experiencia de aprendizaje
de los estudiantes al permitirles interactuar con
modelos 3Dy visualizar conceptos abstractos de
IA de una manera mas concreta. Donde el proce-
dimiento implicé la creacién de aplicaciones de
realidad aumentada que mostraban contenido
instructivo en un entorno virtual. Se encontr6
que, en comparacion con los métodos de ense-
Aanza convencionales, los estudiantes mostra-
ron mayor interés y comprension.

Por el contrario, Gutiérrez (2020) abord¢ el tema
de cémo la realidad aumentada y la inteligencia
artificial se combinan con otras tecnologias de
punta, como la realidad virtual y el Internet de
las Cosas, para crear un nuevo paradigma de in-
teraccion hombre-tecnologia. El propodsito era
investigar como estas sinergias podrian alterar la
forma en que se interactta con la informacion y
el medio ambiente haciendo uso de la inteligen-
cia artificial, realidad aumentada, realidad virtual
e internet de las cosas. Segun su andlisis de varias
aplicaciones y casos de uso. La combinacion de
realidad aumentada e inteligencia artificial tie-
ne el potencial de mejorar significativamente la
productividad, la toma de decisiones y la expe-
riencia del usuario en una variedad de campos,
incluida la moda. Investigaciones revelan fasci-
nantes aplicaciones potenciales de la realidad

aumentada y la inteligencia artificial en el sector
de la moda. Akram et al (2022). investigaron tec-
nologias digitales paralaindustria de lamoda 4.0
y destacaron oportunidades y dificultades en su
aplicaciéon. Segun su investigacién, la unién de
la realidad aumentada y la inteligencia artificial
tienen el poder de alterar por completo la forma
en que las empresas interactian con sus clientes
y realizan negocios, mejorando la eficiencia de
la cadena de suministro, la personalizacién y la
satisfaccion experimentada por este.

Por otra parte, Sahu et al (2021) se centr6 en una
revisiéon de las aplicaciones de fabricacion a par-
tir de la asistencia de inteligencia artificial y de
realidad aumentada. Llegaron a la conclusién
de que la combinacién de inteligencia artificial
y realidad aumentada puede mejorar la toma
de decisiones, la productividad y la calidad en la
produccion de bienes, incluidos los relacionados
con la moda. Una mayor automatizacion y opti-
mizacion de procesos es posible gracias al uso
de algoritmos de aprendizaje automatico en el
contexto de la realidad aumentada y de la inte-
ligencia artificial, lo que brinda a la industria de
la moda nuevas oportunidades de eficiencia e
innovacion.

Cuando se consideran colectivamente, estos
estudios muestran cémo la convergencia de la
realidad aumentada y la inteligencia artificial
pueden catapultar al sector de la moda hacia
una nueva era de innovacion y expansion. La
combinacion de estas tecnologias abre oportu-
nidades interesantes para mejorar la experiencia
del cliente, optimizar los procedimientos de fa-
bricacion y producir productos mas distintivos.
Si bien se reconoce que existen obstaculos que
superar, como gastar dinero en infraestructura
tecnolégica y capacitacion del personal, esta si-
nergia representa una tendencia positiva para el
futuro de la industria de la moda.
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Estado del arte Fundamentos Teoricos

En el estudio de Pillarisetty y Mishra (2022), ana-
lizan diversas herramientas de inteligencia arti-
ficial, como la recomendacion personalizada, el
chatbot y el andlisis de datos, y su contribucién
para mejorar la experiencia de compra en el en-
torno digital. Se destaca la importancia de estas
herramientas en la optimizacion de la interac-
cion y satisfaccion del cliente en el contexto del
comercio minorista de moda en linea.

Aplicaciones de la Realidad Aumentada

En el trabajo de Watson, Alexander y Salavati
(2018), Examinan coémo la aplicacién de la rea-
lidad aumentada en el contexto de la moda
puede afectar las elecciones de compra de los
consumidores al brindar una experiencia mas
inmersiva y enriquecedora, brindando ventajas
incluida la interaccion mejorada del producto
y la capacidad de idealizar la ropa en entornos
reales, la Unica limitacién es la poca informacion
acerca de la realidad aumentada en la moda.

Aplicaciones de la Inteligencia Artificial

Sobre inteligencia artificial, Liang, Lee y Work-
man (2020) destacan ejemplos de aplicaciones
de inteligencia artificial en la moda, como la
personalizacién de prendas, la recomendacién
de productos basada en preferencias individua-
les y la optimizacion de la cadena de suministro.
También se exploran las percepciones y actitu-
des de los consumidores hacia estas tecnologias
y se plantea la importancia de la educaciény la
familiarizacién para fomentar adopcién de la in-
teligencia artificial en el contexto de la moda.

Sinergia de la Realidad Aumentada e Inte-
ligencia Artificial

Para Akram et al (2022) La industria de la moda
tiene una gran oportunidad de beneficiarse de
estas sinergias aumentando la productividad, la
personalizacién y la satisfaccion del cliente. Sin

embargo, también hay problemas con la capa-
citacion del personal, la seguridad de los datos
y la interoperabilidad del sistema. Ademas de
ello, se enfatiza la importancia de abordar estos
problemas y aprovechar al maximo las oportu-
nidades que presentan estas tecnologias para
impulsar la transformacion digital en la industria
de la moda.

Conclusiones

+ Aunque Moreno Beca y Laura Huaita (2021) y
Devagiri et al. (2022) sefalan las dificultades
de integrar la inteligencia artificial en la indus-
tria de la moda, estas pueden ser resueltas a
través de un andlisis de la ubicaciéon de estas
tecnologias si la adquisicion es factible en el
corto, mediano y largo plazo. También se esta
investigando el conocimiento de un miembro
del personal sobre la infraestructura de apoyo
para estas tecnologias.

- Se recomienda que la investigacién futura en
esta area siga superando los limites de lo que
es practico y presente a los usuarios oportuni-
dades nuevas y emocionantes para la indus-
tria de la moda en la era digital.
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Resumen
1 Centro de Atencién al Sector Agropecuario, CASA Semillero La contaminacidon por la utilizacion de em-

de investigacién: IDALCA Grupo de investigacion CHOCADIC

Linea de investigacion: agricola agorduz4@misena.edu.co paques convencionales elaborados a base de

polimeros derivados del petréleo ha sido uno
2 Cer?tro d? Atgrmién al Sector Agropecuar.io, Cf\SA Semillero delos problemas que maés afecta el medio ambi-
de investigacion: IDALCA Grupo de investigacion CHOCADIC )
Linea de investigacion: agricola dpcorrea80@misena.edu.co ente, encontrandose que el 56% de los plasticos
que se usan en Colombia son solo de un Unico
uso y terminan en la basura, (Greenpeace, 2023)
por ello el objetivo de esta investigacién es re-
alizar un empaque a partir de la elaboracién de
peliculas biodegradables por medio del método
de moldeado (casting) con el uso de materia-
les organicos (proteina de soya, Maltodextrina,
almidén de papa y pectina) y asi contribuir en
la disminucién de la contaminacién por plastico.
En el estudio de los resultados preliminares con
base al comportamiento de las caracteristicas de
textura analizadas al tacto de las diferentes for-
mulaciones establecidas se encontré que a por-
centajes menores de 25% de glicerol la estruc-
tura de la pelicula tiende a ser quebradiza. El
ensayo de tensién mostro el valor mas alto de re-
sistencia para la formulacion 13%-60% almidén
pectina respectivamente con 27% de glicerol.

2 Centro de Atencién al Sector Agropecuario, CASA fgarnica@
misena.edu.co

Palabras claves: Almidon de papa, Empaque
biodegradable, Pectina, Plastificante.
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Abstract

The project carried out an evaluation of seven
Tahiti lemon patterns (Krayder 3015, CPB Citrum,
Cleopatra Mandarin, Volkamerian Orange, Troy-
er, Flying Dragon, Sunky and English) at La Reina
farm, located in the Versailles village at an alti-
tude of 1330 meters above sea level. The main
purpose of this study was to record the perfor-
mance of their growth under field conditions
over a period of six months and offer recommen-
dations to local producers on which Tahitian lem-
on pattern of the seven analyzed could offer the
best yield, considering the specific conditions of
the region, documenting the establishment of
the seven lemon patterns according to good ag-
ricultural practices from the nursery phase to the
sixth month after planting. Measurements were
made of variables such as plant height, stem
diameter and number of branches. The results
concluded that, among the varieties analyzed,
those that presented a higher yield in terms of
growth and development were Volkamerian and
Troyer. These two varieties demonstrated signif-
icant values in all the growth variables that were
evaluated.

Keywords: Potato starch, Biodegradable pack-
aging, Pectin, Plasticizer.

Introduccion

Los empaques se refieren a todo recipiente que
tiene la funcién almacenar, conservar, proteger y
transportar productos, dentro de las principales
materias primas para su elaboracién esta los
polimeros derivados del petréleo como el PET(
Tereftalato de Polietileno), HDPE( Polietileno
de alta densidad), LDPE ( Polietileno de Baja
densidad), PP (Polipropileno), y PS ( Poliestireno),
estos materiales tiene gran estabilidad
estructural, son resistentes a las agresiones del
medio, livianos, de bajo costo debido a la alta
produccion a escala industrial, lo que genera que

sean dificiles de degradarse. (Arrieta Almario,
Durango, & Arizal, 2018)

De esta manera se han realizados investigaciones
en pro de elaborar empaques biodegradables
los cuales al ser desechados se degradan en
contacto con el medio ambiente debido a que
sus materias primas son provenientes de fuentes
renovables (Solano Doblado, Alamilla Beltran,
& Jimenez Martinez, 2018), estos empaques
estdn compuestos de una matriz continua
conformada por biopolimeros o macromoléculas
de origen natural entre los cuales se encuentran
los polisacéridos, proteinas y lipidos, y de un
plastificante (Mehraj & Sistla, 2021) el cual
reduce las fuerzas intermoleculares y aumenta
la flexibilidad del polimero, los mas usados estan
el sorbitol, Polietilenglicol y glicerol, siendo este
el mas usado en la elaboracion de peliculas
biodegradables a base de polisacéridos. (Ubaque
Beltran & Herndndez Pedraza, 2018).

Teniendo en cuenta esto el objetivo de esta
investigacion es elaborar peliculas a partir de
materiales orgdnicos con el fin de obtener un
empaque biodegradable.

Materiales y métodos

La elaboracién de este proyecto se desarrollé
mediante un disefio experimental, con ejercicios
practicos y cuantificables, en las instalaciones
del SENA - CASA (Centro de Atencion al Sector
Agropecuario).

Materiales y equipos

Materiales organicos biodegradables

Se utilizé proteina aislada de soya al 70%, malto-
dextrina, pectina de alto metoxilo y almidén de
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papa modificado, como plastificantes se utilizo La elaboracién de las peliculas se llevé a cabo
(glicerol grado alimenticio) y como disolvente mediante el método casting variando las

agua. Para la desgasificacion se realizé un mon- concentraciones de plastificante (Ver Tabla 1),
taje con (bomba de vacio) y para el secado (hor- Durante la Agitacion de la mezcla de proteina
no de conveccion a 65°C). de soya y glicerol esta se someti6 a 800 rpm por

30 minutos y a su vez ajustando el pH a 10,5
con solucion de NaOH a 0,1 N. (Garnica Corrales,
2019)

Figura 1. Montaje desgasificacion

Diagrama para la elaboracion de peliculas

Tabla 1. Formulaciones con materiales orgéni-
cos, glicerol como plastificante y agua

Material organico Cantidad (%) G licerol (%) Agua (%)

Proteina de soya 5 2 59 2,5
Proteina de soya 5 5 9 0
Maltodextrina 5 25 92,5
Maltodextrina 5 5 90
Almidén 5 25 92,5
Fuente Propia Almidon ° > %0
Pectina 5 25 92,5
Diagrama para la elaboracion de peliculas Pectina ° 5 %
Fuente Propia

Figura 2. Diagrama de proceso de peliculas
biodegradables

Tabla 2 . Formulaciones de la mezcla de almi-
doén- pectina y plastificante (glicerol)

Material organico Material organico  Cantidad **  Glicerol A gua

Pesaje de materiales e

insumos ) Plastiafgiuc:nte Yy 20% - 20% 60%

40% - 20% 40%

Homogenizacion y 35% - 25% 40%
calentamiento

30%-30%  40%
40% - 30% 30%

Desgasificacion Mezcla 40% - 3% 8% 00%
A&P*
. 32% - 40% 28%
vertido en caja 38% - 35% 27%
’ 60% -13%  27%
Secado en horno L T S?Sh"l': * 13% - 60% 27%

50% - 25%  25%
25% -50% ~ 25%
Enfriamiento 50% - 35% 15%

’ 50%-40%  10%

Desmoldeo * A= almidén, P= pectina; ** Mezcla de Almidén y pectina
respectivamente

Fuente Propia Fuente Propia
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Seleccion de peliculas

Se llevé a cabo una primera selecciéon de las peli-
culas teniendo en cuenta los siguientes parame-
tros:

« Lamezcla se formara en el molde
+ La pelicula despegara del molde.

+ Latextura no fuera quebradiza, ni gomosas
ni grasosas al tacto.

Determinacion de color

Se utilizd un colorimetro modelo CR-410 Marca:
Konica Minolta, se realizaron 3 lecturas en las pe-
liculas, con el fin de elegir las de mayor luminosi-
dad (parametro L), de acuerdo a los parametros
de seleccién.

Ensayo de tension

El ensayo de tension se realizd a las peliculas
que fueron seleccionadas teniendo en cuenta la
lista de chequeo y en el equipo tensile testing
machine marca kejian modelo kj- 1065 usando
el software TM2101. Realizado en Tecnoparque
Regional Santander.

Discusion y Resultados

[x)

4 5
. Pelicula de proteina de soya y glicerol
. Pelicula de pectina y glicerol
. Mezcla almidén — pectina, 40% -30% respectivamente y glicerol 30%
Mezcla almiddn - pectina, 40% -40% respectivamente y glicerol 20%
. Mezcla almidon — pectina, 13%- 60% respectivamente y glicerol 27%

FE R S

se observo resultados favorables en la formacién
y desmolde de las peliculas que se realizaron con
proteina de soya (ver tabla 1), sin embargo, se
presenté color opaco debido a su turbidez (ver
figura 2), su textura solia ser grasosa al tacto
debido al alto porcentaje de glicerol, obteniendo
peliculas con apariencia grasosa, mayor
adherencia y dificultad en su manipulacién.

corroborando los estudios de (Astilleros,
2017) donde usaban un porcentaje de glicerol
constante de 1,5%.

En las formulaciones de peliculas con
maltodextrina y glicerol, se dificulté la
formacién de geles debido a su baja capacidad
emulsionante (Carneiro, Tonon, Grosso, &
Hubienger, 2013),

por lo que se recomienda el uso de este en
combinaciones con otros biopolimeros para
mayor estabilidad.

En cuanto a las peliculas realizadas para la
formulaciéon de almidén estas no se formaron
en su totalidad, presentaron un color blanco a
transparente y su textura al tacto fue gomosa
segun estudios realizados por (Enriquez C,
Velasco M, & Ortiz

G, 2012) sugieren que el almidén como Unico
componente para la elaboracién de una pelicula,
produce materiales quebradizos y sensibles al
agua, es por ello que elaboré una pelicula con
mejores propiedades, mezclando el almidén
con otros polimeros como celulosas, pectinas, y
gomas

Las peliculas que se elaboraron con pectina
(ver figura 3) presentaron una textura muy
rigida, por ello que se realizaron mezclas de
las peliculas para el aprovechamiento de cada
una de las propiedades (retencion de agua,
elasticidad, textura), aportantes en la formacion
de la pelicula. Segun (M.L Fishman, D.R Coffin,
R.P Konstance, & C. Orwulata, 2000) se han
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estudiado las propiedades termomecanicas,
microestructurales y viscoelasticas de peliculas
a base de pectina, como la mezcla de pectina
y almidén, llegando a la conclusiéon de que son
altamente resistentes.

De las formulaciones realizadas mezclando
pectina y almidén (tabla 2) se realizaron
variaciones de las concentraciones de glicerol,
se observd que al usar porcentajes mayores
e iguales a 30% presentaron textura grasosa
mientras que para valores menores e iguales a
25 % se presentan peliculas quebradizas que al
ser dobladas se fracturan facilmente (ver figura
5), obteniéndose mejores resultados usando 27
al 28 % de glicerol como plastificante.

Determinacion de color

Tabla 3 . Prueba de color

Almidé Almido Almidé Almidé Almido
Proteina de soya n

n n n n
Glicerol pectina Pectina Pectina Pectina Pectina
Glicero Glicero Glicero  Glicero Glicero
I 1 [} I 1
k] 38% 13% 60% 40% 32%
2 5% 35% 60% 13% 32% 40%
s 5% 27% 27% 27% 28% 28%
o
L7 9,338 9,508 7,608 7,538 77,7 86,63
a1 ,67 0,730 37 0,101 ,20 0,97
b2 7,101 1,271 0,377 ,03 8,871 1,67
Fuente Propia

Figura 3 . Pardmetros de determinacién de color.

100
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70
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Fuente Propia

En la grafica anterior se observan los valores
de luminosidad (L*) difieren en el cambio de
las peliculas elaboradas a partir de proteina de
soya a las elaboradas en la mezcla de almidén-
pectina obteniendo valores muy cercanos a
100 (méaxima luminosidad), lo cual es favorable
ya que estos valores indican que peliculas
transparentes son las mas usadas en alimentos,
permitiendo la percepcién visual del alimento.
(Orozco Silvas, Elaboracién y caracterizacion de
peliculas de mucilago de nopal-pectina: efecto
de la concentracion del mucilago de nopal en las
propiedades fisicoquimicas y mecanicas, 2017).

Tabla 4 . Prueba de resistencia formulaciones de
la mezcla de almidén- pectina y plastificante

Material organico Cantidad ** Glicerol _ Fuerza (Kgf)

38%-35% 27% 1,39

Mezdla 13%-60% 27% 6,75
AGP* 60%-13% 27% 3,92
40%-32% 28% 1,84

32%-40% 28% 1,36

* A= almidén, P= pectina ** Mezcla de Almidén y pectina respectivamente

En la tabla 4 se muestran los resultados
de la prueba de resistencia realizadas a las
formulaciones con concentracién de glicerol
entre el 27% y 28 %, valores en los que la
formacién de la pelicula dando como resultado
el valor mas alto de resistencia (6,75 kgf) para
la formulacion 13%-60% almidéon pectina
respectivamente con 27% de glicerol, resultado
acorde segun (Asfaw, Tafa, & Satheesh, 2023),
en su estudio al aumentar la concentracién de
pectina aumenta la resistencia efecto atribuido a
la formacion de una red de polisacaridos dando
como resultado una matriz mas densa.
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Conclusiones

+ Las peliculas biodegradables con mejores re-
sultados de textura, elasticidad, y desmolde
se elaboraron a partir de la mezcla de almidén
y pectina.

- Elrango 6ptimo de plastificante glicerol debe
ser entre 27% y 28% para evitar defectos de
fracturabilidad y grasosidad respectivamente.
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Resumen

Los suelos en El municipio de La Plata, mani-
fiestan alta susceptibilidad a procesos de de-
gradacion, especialmente por erosion hidrica,
debido a la magnitud de las precipitaciones, el
relieve de la zona y los sistemas de produccion.
Destacando que la mayoria de los campesinos
tienen fortalezas en las actividades propias de
su quehacer, pero una gran debilidad en la base
que permite el éxito de sus productos (manejo
del suelo). Debido a esta situacion se realizé la
validacion del uso de la aplicacion tecnoldgica
LandPKS para la evaluacién de suelos in situ por
parte de ganaderos y agricultores del municipio
de La Plata. Para ello la metodologia consistié en
realizar un trabajo conjunto entre el técnico, pro-
ductores usando la aplicacién desde un celular.
El protocolo se realizé en una muestra de 200
fincas ganaderas y agricolas, las cuales fueron
localizadas de acuerdo al registro de ganader-
os brindado por la asociacion ASOGANPLAT y
a la informacién suministrada por el programa
SER del Centro de Desarrollo Agroempresarial
y Turistico del Huila (SENA), de tal manera que
antes de ir a campo, se entraba en contacto con
cada uno de los propietarios para acordar una
cita, paso seguido se procedia a visitar cada




NOQVA

REVISTA

Revista Nova vol. 8 (Colombia) Diciembre 2023 / ISSN: 2500 - 4476/
DOI: https://doi.org/10.23850/issn.2500-4476 / p.35-47

predio, hacer la socializacion de la metodologia
que se iba a implementar, y luego junto con el
propietario, si era posible, se realizaba una ex-
ploracién del suelo, mediante una calicata, y se
procedia al registro de los datos para su respecti-
va interpretacion, donde el duefo del predio era
protagonista de la caracterizacién de su suelo,
luego se procedia mediante entrevista a deter-
minar la percepcién del productor del proceso
realizado. Culminada la actividad de campo se
procedié con el panel de investigadores exper-
tos a realizar un andlisis de la apropiacién del
conocimiento, asi como las fortalezas y la posible
mejora continua que se podria realizar a la met-
odologiay la aplicaciéon LandPKS, para fortalecer
el conocimiento de los campesinos, en cuanto al
entendimiento del suelo a través de un lenguaje
simple y de fécil interpretacién. Los resultados
permitieron evidenciar que, aunque en principio
la aplicacion es una herramienta para el manejo
de técnicos, el 99% de los participantes campes-
inos se sintieron a gusto al poder interactuar con
una herramienta tecnoldgica que les brindaba
informacion en tiempo real. El 46% de los pro-
ductores no contaba con un tipo de celular ade-
cuado para el manejo de la aplicacion, se desta-
ca que la participacion fue del 70% por parte de
las mujeres. La variable que brindo menor con-
fianza fue el color del suelo, debido a que este
tipo de resultados cambian de un celular a otro.
A manera general cada una de las limitaciones
encontradas en el proceso fueron subsanadas y
se generaron las recomendaciones respectivas
para obtener el mayor beneficio de la aplicacion
y la apropiacion del conocimiento del productor.

Palabras claves: LandPKS, degradacién del sue-
lo, agricultores, ganaderos, apropiacion del con-
ocimiento.

Abstract

The soils in the municipality of La Plata show
high susceptibility to degradation processes,

especially water erosion, due to the magnitude
of rainfall, the relief of the area and the produc-
tion systems. Highlighting that the majority of
farmers have strengths in the activities of their
work, but a great weakness in the base that al-
lows the success of their products (soil manage-
ment). Due to this situation, the validation of the
use of the LandPKS technological application for
the evaluation of soils in situ by ranchers and
farmers in the municipality of La Plata was car-
ried out. For this, the methodology consisted of
carrying out joint work between the technician,
producers and the LandPKS application, which
is operated from a cell phone. The protocol was
carried out on a sample of 200 livestock and ag-
ricultural farms, which were located according to
the registry of livestock farmers provided by the
ASOGANPLAT association and the information
provided by the SER program of the Agrobusi-
ness and Tourism Development Center of Huila
(SENA). in such a way that before going to the
field, contact was made with each of the own-
ers to agree on an appointment, next step they
proceeded to visit each property, socialize the
methodology that was going to be implement-
ed, and then together with the owner, if possible,
an exploration of the soil was carried out, using a
pit, and the data was recorded for its respective
interpretation, where the owner of the proper-
ty was the protagonist of the characterization
of his soil, then an interview was carried out.
to determine the producer's perception of the
process carried out. Once the field activity was
completed, the panel of expert researchers pro-
ceeded to carry out an analysis of the appropri-
ation of knowledge, as well as the strengths and
possible continuous improvement that could be
made to the LandPKS methodology and applica-
tion, to strengthen the knowledge of the peas-
ants, in terms of understanding the soil through
a simple and easily interpreted language. The
results showed that, although in principle the
application is a tool for managing technicians,
99% of the peasant participants felt comfort-
able being able to interact with a technologi-
cal tool that provided them with information in
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real time. The 46% of the producers presented
the type of cell phone as a limitation; it is nota-
ble that participation was 70% by women. The
variable that provided the least confidence was
the color of the soil, because the results change
from one cell phone to another. In general, each
of the shortcomings found in the process were
corrected and the respective recommendations
were generated to obtain the greatest benefit
from the application and the appropriation of
the producer's knowledge.

Keywords: LandPKS, soil degradation, farmers,
ranchers, knowledge appropriation.

Introduccion

Una de las principales causas de pobreza a
nivel mundial es la degradacién de la tierra y la
poca conservacién de los recursos naturales,
que lleva a una reduccion de la productividad
agricola y ganadera que atenta contra la
seguridad alimentaria. La degradacion del
suelo a menudo es causada por un desajuste
entre el uso y el potencial de la tierra (Morales,
2005). En Colombia el 13,3% del territorio tiene
vocacion para ganaderia, es decir, 15 millones de
ha; sin embargo, hay 34 millones de ha (30,6%)
ocupadas por pastos y herbazales, de los cuales,
5 millones estan con pastos mejorados (IGAC, et
al.,,2012). En el departamento del Huila los suelos,
manifiestan alta susceptibilidad a procesos
de degradacién, especialmente por erosidn
hidrica. Tal susceptibilidad estaria determinada
fundamentalmente por la magnitud de Ia
precipitacion, las altas pendientes que dominan
en la zona y las coberturas predominantes
(Beltran, 2019).

Por lo anterior, y en pro de la sostenibilidad del
sueloy bienestar de los productores (agricultores
y ganaderos), se implementé una estrategia
participativa para incluir a la comunidad

campesina en la valoracion del suelo en tiempo
real mediante una aplicacion movil, que ademas
de permitirle a los duefios de predio determinar
de manera basica el estado de los suelos de
sus predios, también permitiera determinar la
viabilidad del uso de esa tecnolégica, asi como
abordar los puntos de mejora, para una adecuada
apropiacién del conocimiento por parte de la
comunidad.

La aplicacion movil con la que se trabajo en
este estudio fue LandPKS (Land Potential
Knowledge System), por ser una herramienta
que fue disefada para facilitar la labor de los
administradores de recursos de la tierra y asi
obtener acceso a informacion especifica del sitio
sobre el suelo, vegetacidn, topografia y clima;
ademas que permite acceder a varias bases de
datos globales sobre suelos, clima y topografia,
con la que también se determina el potencial
y la clasificaciéon de la capacidad de la tierra
(LandInfo), que junto con los datos de cobertura
vegetal y del suelo evaltia cambios importantes
en la composicion de la comunidad vegetal y
el riesgo de erosién edlica e hidrica, asi mismo
calcula un puntaje de clasificacién de capacidad
de la tierra, en funcién de las caracteristicas del
suelo y del sitio. Resaltando como antecedente
que esta aplicacion fue validada utilizando
datos de encuestas de suelo del Servicio de
Conservacion de Recursos Naturales del USDA
en ocho condados de los Estados Unidos donde
encontraron que las predicciones estandarizadas
del sistema estaban dentro de una clase para el
73,8% de los 1.312 suelos analizados, también
se probd en Tanzania y Etiopia para examinar
las aplicaciones especificas del sitio, el uso y la
utilidad del sistema para los esfuerzos nacionales
de planificacion del uso de la tierra. Estas
investigaciones concluyeron que la aplicacion
LandPKS automatiza un sistema aplicado
globalmente para apoyar la conservacién de
los recursos naturales y la gestiéon sostenible
de la tierra, y puede servir como base para las
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evaluaciones de idoneidad de la tierra especificas
de los cultivos (Land-Potential Knowledge
System, 2022).

Con base en experiencias previas (Quandt et
al., 2018; Quandt et al., 2020a; Quandt et al.,
2020b), se considerd que el uso de este tipo de
herramientas y metodologias con ganaderos

y agricultores del municipio de La Plata para

el entendimiento de la evaluacion de la tierra
puede contribuir al manejo sostenible de los
suelos, los sistemas productivos y los recursos
naturales, y por lo tanto una mayor seguridad
alimentaria.

Metodologia

Localizacion: El estudio se realiz6 en 200 pre-
dios ganaderos y agricolas del municipio de La
Plata. La figura 1, muestra las veredas que fueron
intervenidas y los puntos de muestreo en cada
predio.

MAPA DE SITIOS EVALUADOS POR PROYECTO SGPS - 10771
MEDIANTE USO DE APLICACION LANDPKS

=

Leyenda
Sitios evaluados

g
i SENNDVA Né’!&

Figura 1. Mapa de los predios y veredas en las
que se realizo el diagnostico de suelo con la
aplicacién LandPKS.

Fase 1. Vigilancia tecnolégica:

se realizd mediante consultas en bases de datos
cientificas y pdginas oficiales de tecnologia; asi
mismo se realizé una revisién de literatura por
cada uno de los integrantes del proyecto de in-
vestigacidn, con el propésito de tener un mayor
dominio en el uso de aplicaciones méviles para
el campo, asi como estrategias para el trabajo
con comunidades campesinas, los cuales fueron
claves para realizar el extensionismo con agricul-
tores y ganaderos.

Fase 2. Capacitacion de la cuadrilla de campo:

Durante un periodo de 30 dias en oficinay cam-
po se realizaron capacitaciones especificas rela-
cionadas con el diagnéstico de suelos y manejo
de la aplicacion LandPKS, con el fin de que los
investigadores que realizarian los reconocimien-
tos en campo pudieran conocer e identificar el
estado de la calidad de los suelos, la cobertura,
los cambios en el uso de la tierra, el clima y la
disponibilidad de alternativas de manejo que
ofrecen las tecnologias de telefonia mévil de li-
bre acceso. Es asi que en este tiempo se realiza-
ban practicas de campo, con el diagnéstico de
las calicatas usando la aplicaciéon LandPKS, luego
en el laboratorio se socializaban los resultados y
las dudas, las cuales se abordaban reforzando
los conocimientos del grupo, y se eliminaban
errores de procedimiento o interpretacion, has-
ta estandarizar el protocolo de estudio. Los ma-
teriales y herramientas fueron seleccionados de
acuerdo a su facilidad de adquisicion y disponi-
bilidad para la comunidad en general.

Fase 3. Gestion participativa.

Se realizaron dos grandes reuniones, la primera
se ejecutd con la asociacion de ganaderos de
la Plata y occidente del Huila, Asoganplat, en la
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cual se realizd una socializacién de los objetivos
de la investigacion, con el objetivo de poner en
conocimiento a los productores sobre las temati-
cas a desarrollar en el proyecto de investigacion
y contar con la participaciéon de los ganaderos.
La segunda reunién se realizd con el programa
Ser del Centro de Desarrollo Agroempresarial y
Turistico del Huila (CDATH), donde se socializé el
propésito del estudio y los procesos con todos
los instructores que impartian formacién a las
comunidades agricolas rurales (por ser ellos los
que tienen presencia y aceptacién en el campo),
quienes participaron activamente en la reunién
y facilitaron los espacios para reuniones puntua-
les y entrevistas directas con los propietarios de
los predios.

Fase 4. Ubicacion de los predios y encuentros
personalizados.

Con el apoyo de la asociacién de ganaderos y la
colaboracién del programa Ser, se ubicaron 200
fincas para el desarrollo del presente estudio,
para lo cual se procedié a realizar un acercamien-
to especifico de manera presencial y telefénica,
segun la disponibilidad con cada propietario de
los predios, con el fin de que ellos determinaran
el mejor tiempo para realizar el estudio y contar
con su presencia, para atender a la cuadrilla de
campo (investigador junior y auxiliar de campo).
Una vez acordada la fecha, el equipo de investi-
gacion se dirigia al campo, teniendo en cuenta
herramientas e instrumentos similares a las que
un agricultor o ganadero tenia en su predio y
que fueran de facil adquisicién, con el fin de que
estos ultimos pudieran replicar los procesos des-
pués del estudio.

Fase 5. Diagnéstico del suelo.

En cada uno de los sitios seleccionados junto
con cada dueio de predio o responsable, se

procedio en el area elegida por el propietario a
realizar un hoyo hasta una profundidad de 120
c¢m, usando de manera inicial barra, palin y aho-
yador, luego se implement¢ el protocolo de ana-
lisis LandPKS, el cual se analizé desde la superfi-
cie hasta el fondo de la calicata, determinando
variables como profundidad, clase textural del
suelo, volumen de fragmentos de roca, pendien-
te, actividad bioldgica, pH, estabilidad de agre-
gados y demas observaciones de los factores
que pudieran implicar alguna limitacién al suelo.
Teniendo como premisa que la evaluacién con
el uso del protocolo de tecnologia mévil para fa-
cilitar las determinaciones del suelo debe ser de
forma rapida, flexible y clara; por lo cual el inves-
tigador bajo este fundamento explica cada paso
al propietario del predio o al encargado, promo-
viendo la participacién activa de la comunidad.

Luego procedio a evaluar la apropiacion del co-
nocimiento, para ello se utilizé dos instrumentos
de investigacion: entrevista y encuesta, median-
te las cuales se analizaron las observaciones del
encuentro con cada uno de los productores, con
respecto al manejo de la aplicacién y se desta-
caron los pros y los puntos de mejora continua
para ajustar la metodologia.

Fase 6. Registro de la informacién:

La informacién tomada en campo se registré en
una base de datos Excel, teniendo en cuenta las
variables de la aplicacion, las observaciones y los
datos en campo. Cada 8 dias, los miembros de
las cuadrillas de campo se reunieron para contar
sus experiencias en los predios en los que se rea-
lizd el proceso de diagndstico e interpretacion
del suelo, luego se procedio a dejar bajo acta las
observaciones que se consideraban relevantes
para el estudio y la comunidad.

Fase 7. Verificacion en campo.
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Teniendo en cuenta las evaluaciones realizadas
en la anterior fase, los profesionales en suelos
del CDATH, realizaron observaciones sobre el
proceso que realizaron cada una de las cuadrillas
junto con los productores, se tomaron datos en
campo, asi como muestras particulares de la ca-
licata para validar la informacién en laboratorio
de las variables del suelo registradas.

Fase 8. Analisis de la informacion.

La informacion fue analizada por un panel de
expertos en suelos, de tal manera que se evalué
la calidad de la informacién y las variables del
suelo que fueran mas confiables; asi mismo se
procedié a valorar la experiencia de cada uno de
los participantes técnicos, y de los productores
agricolas y ganaderos frente al uso de la meto-
dologia utilizando la aplicacién LandPKS. El pa-
nel de expertos en suelos procedioé a generar los
aportes frente a cada una de las variables de la
aplicacién, teniendo en cuenta lo que el produc-
tor, el técnico y el profesional de suelos conside-
ran mas relevante y le daban mayor grado de im-
portancia, de tal manera que se pudiera generar
los ajustes de mejora continua, y la comunidad
en general pudiera contar de una manera mas
practica con datos, interpretaciones, protoco-
lo viables y entendibles en el andlisis de suelos
para el manejo de sus predios.

Resultados

Impresion de los productores sobre la
aplicacion Mévil.

Después de que se socializé el proyecto y se
realizo el diagndstico del suelo con la aplicacién
movil LandPKS a cada uno de los productores,
se les preguntd su punto de vista al respecto
de como calificarian la experiencia sobre el
evaluacién del suelo con la aplicacién y las
técnicas realizadas en campo, para lo cual el 99%

de la comunidad participante manifesté que
estaba muy conforme con la nueva experiencia
y de que existiera ese tipo de tecnologia ya
que la apreciacién fue de excelente a buena,
solo un 1% la calific6 como regular (Figura 2),
debido a que consideraban complejo el manejo
del celular y no contaban con familiares que les
pudieran colaborar para hacer el proceso, por lo
cual todo el tiempo dependieron del técnico.

Las personas manifestaron que destacaban que
el proceso fuera tan practico, con resultados
de manera directa, y no tenian que esperar.
Algunos manifestaron inconformidad con
extensionistas que tomaban muestras para
analizar los suelos en laboratorio y que al final
solo terminaban recomendandoles una serie
de insumos, los cuales eran los mismos que
han venido aplicando de manera convencional.
También destacaron poder ser parte del
proceso e interactuar con las herramientas de
diagnéstico del suelo.

Calificacion de la aplicacion por parte de los productores

1%

Excelente
= Buena
Regular

= Mala

94%

Figura 2 . Calificacion del productor a la ex-
periencia de diagnoéstico del suelo mediante
aplicacién movil

Limitaciones para la apropiacion del
conocimiento por parte de los productores.

Si bien la comunidad particpante disfrutaba
en el momento de poder ser participe del
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diagnéstico del suelo in situ, se tuvieron en
cuenta 3 limitaciones que les impedia dominar
la aplicacion en su totalidad al momento para
realizar su diagndstico de suelo: i) el tipo de
celular que no obedecia a moviles de cuarta
generacion para realizar este tipo de procesos;
ii) el internet, a pesar de que la aplicacion
después de ser descargada, podria ser utilizada
sin estar conectada a internet. Por lo tanto
estas dos variables se pueden conjugar ya que
tienen una relacion directa con el equipo celular,
presentando una limitante conjunta del 68%,
puesto que, si se cuenta con un equipo movil
se pueden adquirir datos para acceso a internet;
i) la disponibilidad de tiempo para participar
el los proceso practicos de diagndstico del
suelo y manejo de la aplicacion con un 12%
de los participantes. Este ultimo se debio en
mayor medida a los productores ganaderos ya
que estos no residen en los predios y tienen
encargados para sus procesos productivos a
un mayordomo, mientras que los agricultores
fueron mas participativos en cada uno de los
procesos. El 20% de los productores considerd
que no presenta ningun tipo de limitante para
apropiar el conocimiento de diagndstico del
suelo utilizando la aplicacién (Figura 3).

Limitacidn para la apropiacion del conocimiento

M Celular
M internet
Ninguna

Tiempo

Figura 3. Limitaciones para la apropiacion del
conocimiento en el manejo de la aplicacién
movil

Participacion de género en el estudio.

El género que mas participé con un 70% en los
diagnosticos del suelo fue el femenino (Figura 4),
mientras que la participacion de los hombres fue
de un 30%. Esto se dio en gran medida, porque en
los predios agricolas se aplica el trabajo familiar,
en el cual las funciones son divididas, donde
el jefe de hogar se encarga principalmente de
la produccion y el mantenimiento de predio,
mientras que la esposa o los hijos se encargan de
otras tareas de lafinca, como en el caso particular
de participar en el presente estudio y luego
enterar a la familia de la experiencia recibida.
En algunas de las fincas ganaderas se encontré
que los propietarios de los predios delegaron a
un mayordomo, en donde nuevamente primaba
la mujer como participante o en conjunto con el
esposo.

Genero participante en el diagnostico del suelo
con LandPKS

m Mujer

= Hombre

Figura 4 . Porcentaje de participacién del género
en los diagnésticos del suelo

Porcentaje de participacion de los
propietarios agricolas y ganaderos en los
analisis de suelos y manejo de la aplicacién.

Las personas que resultaron masinteresadas con
el diagnéstico del suelo utilizando la aplicacion
fueron los propietarios agricolas con un 98% de
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participacion (Figura 5B), ya que el otro 2% por
cuestiones de tiempo no pudo participar ningin
miembro de la familia. En las fincas ganaderas la
participacion de los propietarios fue del 41%, ya
que el otro 59% manifestaba varias razones para
no estar presentes, tales como, que no viven en
la finca, o tenian otras actividades que realizar,
en general delegaban a un mayordomo para
que participara en el estudio.

% ganaderos participantes en el
diagnostico de suelos

m Alto
= Bajo

A

% de agricultores participantes en
el diagnostico de suelo

m Alto
u Bajo

B

Figura 5 . Ganaderos (A) y Agricultores (B) parti-
cipantes en el diagndstico del suelo utilizando
la aplicacion movil

Resultados de la evaluacion del
protocolo de diagndstico del suelo
por parte del panel de expertos.

Traduccion automatica de la aplicacion:

Se pueden cometer errores de interpretacion de
la informacion que brinda La aplicacion movil
LandPKS, si se usa como guia la traduccion
automatica de la aplicacion al idioma espanol,
ya que el lenguaje original de la misma es inglés,
razén por la cual cuando se selecciona el idioma
espafol, el traductor genera textos que hacen
que el usuario asocie términos de su lengua
que no corresponden a lo que en verdad quiere
direccionar la aplicacion. Lo que no sucede
cuando se maneja la aplicaciéon en su idioma
original. Para subsanar esta situacion, la cuadrilla
de campo realizé un acompafamiento completo
al productor y le facilité un documento guia
para que pudiera replicar el proceso. Por otro
lado, a pesar de que en Latinoamérica se habla
el mismo idioma, hay palabras que pueden
tener significados diferentes, lo cual complica la
interpretacion.

Variables

Uno de los aportes para el mejoramiento
continuo de la aplicacion movil LandPKS seria
incluir variables ajustadas a Latinoamérica,
ya que hay términos que no son aplicables y
estos podrian ser mal interpretados por parte
de los usuarios en el momento de elegir una
opcién y continuar con un error durante todo
el procedimiento sin percatarse del mismo. Por
ejemplo, en el caso de los instrumentos para la
preparacion del suelo, ninguno se adaptaba al
argot utilizado por los productores ni por los
miembros de las cuadrillas, por lo que se sugiere
ampliar las opciones.

Posicionamiento Global

Se determindé que la toma de informacion
de la calicata, no deberia hacerse cerca a
los linderos de un predio, debido a que la
precision es variable de un celular a otro y por
lo tanto la ubicacién geografica podria sesgarse,
generando coordenadas de manera errénea,
correspondientes a un predio vecino o a un
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lugar no probable. Seria deseable contar con un
sistema de verificacién de error de posicion.

Color

La toma del registro de imagen, generé muchas
inconsistencias, debido a que, al realizar
diferentes pruebas en diferentes tipos de suelos
para determinar el color, se encontré variabilidad
de un celular a otro, y que esta inconsistencia
aumentaba por diferentes factores, como la
hora del dia que influia en la luz disponible, la
nubosidad, el angulo de inclinacién, y otros
relacionados con la toma de la imagen. Por lo
cual, para este estudio el color no fue un dato
confiable, a pesar de que a partir de este se puede
inferir gran parte del comportamiento del suelo,
y que ademas es una caracteristica importante
para la clasificacion taxonémica de los suelos. Por
lo cual para no descartar esta variable potente
se realizaron pruebas de laboratorio, utilizando
los datos obtenidos de la aplicacion y la tabla
Munsell, y se encontré que los celulares pueden
generar colores que no coinciden con la tabla,
que la precisién puede cambiar dependiendo
del celular del usuario, que la distancia y el
angulo de registro de la imagen también influye
en el algoritmo del color del suelo. Razén por la
cual el presente estudio conllevé a la generacion
de un nuevo proceso de investigacion para
la construccién de una herramienta simple
que permita tomar la fotografia a un angulo,
distancia y luz determinada con un equipo
definido que mas se aproxime a los datos de una
tabla Munsell.

Equipo digital recomendado

En definitiva, los celulares de alta gama
permiten una mejor utilizacién de la aplicacion;
sin embargo, es muy limitado el nimero de
productores que cuenta con este tipo de
tecnologia. Este estudio permitié evidenciar que
el uso de celulares convencionales de cuarta
generacion, acercan al productor y al técnico

a un entendimiento practico del suelo, ya que
la aplicacion al dar el paso a paso, permite una
apropiacion de conocimiento en el campo, lo
cual se fortalece con la practica, sin que haya
una dependencia total de la tecnologia.

Equipo mecanico recomendado

En el procedimiento de evaluar el suelo in situ
con la ayuda de la aplicacion LandPKS, el mayor
esfuerzo fisico consiste en la realizaciéon del
hoyo, el cual se realiza con elementos basicos
del campo como palin, barra y ahoyador,
dependiendo de la condicion del suelo, por lo
cual en el presente estudio se establecié que
una herramienta que puede ahorrar mucho
tiempo para el diagnéstico de varios puntos
en un mismo predio para aplicar algun tipo de
agricultura de precision o simplemente tener
mayor grado de detalle de la informacién sobre
los suelos del predio, se trata de un taladro de
tierra con broca barreno, el cual reduce en gran
medida el desgaste fisico, y que su uso estaria
limitado por la proporcion de fragmentos de
roca que se encuentren en el volumen de suelo
de los predios.

Actividad bioldgica del suelo

La aplicacion LandPKS, recopila como datos de
entrada el % de materia organica; sin embargo,
esta variable no es simple de realizar in-situ por
los productores para obtener el dato en tiempo
real. Para superar esta limitacién, el equipo de
investigacion NOVA generdy probo un protocolo
simple que pudiera ser usado por el productor
que le permitiera evaluar la actividad biolégica
de suelo sobre la verticalidad de la calicata,
aplicando sobre una linea desde la superficie 0,2
cm3/cm con tiempo de reaccidon de un minuto,
de peroxido de hidrégeno al 30%, tiempo en
el cual se midié la profundidad hasta donde
se logré la efervescencia, asi como la zona de
mayor efervescencia. Proceso que fue apropiado
por los campesinos con mucho animo, ya que
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resulta ser muy econémico y le da una idea
visual del enriquecimiento biolégico del terreno,
facilitandole determinar los puntos del predio
que debe enriquecer con materia organica y
microrganismos eficientes que favorezcan la
sostenibilidad del suelo.

Determinacion de la textura al tacto

En la aplicacion el protocolo no es lo
suficientemente claro, en lo que respecta
a la explicacion de humedecer el suelo (sin
sobresaturar) antes de realizar la bola y la cinta.
Por lo cual esta parte la cuadrilla de campo la
subsano explicando al productor que lo que se
trataba es que la muestra del suelo en la mano
no escurriera agua y que al palparla recordara
como se siente una plastilina.

Estabilidad de agregados

El protocolo de la aplicacion permite determinar
la estabilidad de los agregados por parte de
los técnicos de suelos, sin embargo, para que
el productor pudiera asimilar la informacién se
les explico que el tamafo de los agregados de 5
mm, eran trozos que al tomarlos entre los dedos
pulgar e indice tuvieran una altura aproximada
de medio centimetro, y que el tamafo de la
muestra en el colador para someter en agua por
un minuto fuera de 4 cucharadas de suelo.

Presencia de moteados

El aplicativo no incluye la presencia de manchas
o moteados que seria un atributo del suelo muy
relacionado con las limitaciones por movimiento
de agua o la presencia de niveles freaticos
fluctuantes, por lo cual seria aconsejable que
incluyera este factor.

Clasificacion taxonomica de los suelos

Teniendo en cuenta que cuando se mide la
variable del color del suelo en la aplicacion, el
resultado depende en gran medida del tipo de

celular que se esté usando, ya que los resultados
cambian al medirlos de un celular a otro. Por lo
cual en esta situacion se recomienda usar de
manera directa la tabla Munsell en campo. y
de esta manera obtener un procesamiento de
informacion éptimo de la aplicacion LandPKS

Facilidad en el nucleo familiar campesino
para manejo de la aplicacién

Los hijos de los duefios del predio y los jovenes
en general tienen mucha mas facilidad en
adaptarse al manejo de la aplicaciéon debido
a que estos interactian mas con el celular, lo
que facilitd que se pudieran llevar acabo los
procesos de diagnéstico de suelo en el campo,
pero con un alto grado de dependencia, lo
cual seria conveniente siempre y cuando el
relevo generacional continuara desarrollando
los procesos en campo, ya que al manejar este
tipo de herramientas se facilitaria la evaluacion
tanto la productividad como la sostenibilidad
del suelo. Pero el otro panorama es que varios de
estos jovenes tienen otros enfoques en la ciudad,
por lo cual la apropiacion del conocimiento
disminuye, alno haberuna practica constante del
proceso. Por esta razén se plantea la necesidad
de fundamentar una guia practica enfocada
directamente en el campesino mayor que se
acople con la tecnologia actual, de tal manera
que las dos generaciones promuevan a través
del diagnéstico practicas para la sostenibilidad
de sus predios sin dependencias marcadas.

Documentos LandPKS

Existen limitaciones en el campo paraladescarga
de documentos del diagnoéstico del suelo,
asociadas a la disponibilidad del internet, por
lo cual este proceso se puede convertir en una
situacion compleja. Para mitigar este impacto,
las cuadrillas realizaban las evaluaciones con el
productor en el momento sin dependencia del
resultado escrito, lo que animaba al productor, al
poder aprender haciéndolo en el momento.
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Conclusiones Reconocimiento

. El uso de la aplicacién tecnolégica LandPKS Se reconoce el apoyo financiero otorgado por el

para la evaluacién de suelos in situ por parte
de ganaderos y agricultores del municipio de
La Plata, resulto ser una alternativa de alta via-
bilidad, y aunque se presentaron algunas limi-
taciones en el manejo de algunas variables y
funciones de la aplicacion, estas fueron sub-
sanadas en el presente estudio, de tal manera
que se garantizé la pertinencia de la misma
con recomendaciones especificas.

El impacto de esta investigacion fue positivo,
en virtud de que dejé un gran aporte al pro-
ductor con respecto al diagndstico del suelo,
con mayor relevancia para los agricultores
que para los ganaderos, ya que estos ultimos
en gran medida no residen en los predios y
dejan encargados para sus procesos produc-
tivos a un mayordomo.

El uso de la herramienta mévil proporcioné
métodos pertinentes para evaluar el poten-
cial del suelo mediante la integracién de he-
rramientas abiertas y gratuitas, en busca de
un fortalecimiento de la informacién para la
toma de decisiones con respecto a la rehabi-
litacion de las tierras del municipio de la Plata
en la produccién agricola y ganadera.

La aplicacién es un instrumento de evaluacién
cientifica, que permite que un profesional ex-
perto en suelos pueda tomar decisiones in-si-
tu; sin embargo, en este estudio se evidencié
que la herramienta también se puede ajustar
para que sea utilizada por los productores
agricolas y ganaderos, siempre y cuando se
realice un buen acompanamiento inicial y se
dote a la comunidad de un material didactico
de facil interpretacion.

La mediciéon del color del suelo utilizando la
aplicacion LandPKS depende en gran medida
del celular que se utilice, ya que la efectividad
en la toma del mismo puede variar de un ce-
lular a otro.

SENA al Proyecto SGPS-10771-2023, “Evalua-
cién potencial del suelo utilizando tecnologia
movil de acceso libre para la conservacion y re-
habilitacién de predios ganaderos’.
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Resumen
1 Colombiana. PhD. en Desarrollo Sostenible: Economia, Socie- El Plan Nacional de Desarrollo PND es el docu-
dad y Medio Ambiente. Centro de Desarrollo Agroempresa- t tabl li ient tratéai
rial y Turistico del Huilla, SENA, Huila, Colombia. https://orcid. mento que establece iIneamientos estrategicos
0rg/0000-0001-8233-0801. mcvinasco@sena.edu.co de las politicas publicas para cuatro afnos de go-

bierno. El articulo analiza las oportunidades del
sector agropecuario que se puedan aprovechar
en su vigencia. Se realiz6 el analisis basado en
la Teoria Fundamentada, utilizando el software
MaxQDA, codificando el documento base, el
documento del plan y el plan plurianual de in-
versiones del PND "Colombia Potencia Mundi-
al de la Vida", con 36 cédigos. Se revisaron los
catalizadores del Plan relacionados a la transfor-
macién del campo, como el derecho humano
a la alimentacién, que promueve la productiv-
idad del sector agropecuario a través del orde-
namiento de la produccion, el acceso fisico a los
alimentos, la soberania alimentaria, la produc-
cién de insumos y el desarrollo tecnoldgico para
mejorar la produccién de alimentos. Se resalta
el papel de la mujer con el fondo Mujer Libre y
Productiva como instrumento de apoyo a los
emprendimientos y su autonomia; lo relaciona-
do con la Reforma Rural Integral para transfor-
mar las condiciones de vida en el campo, con
infraestructura, formalizacién de la propiedad,
catastro multipropdsito, economia campesina
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y zonificacion ambiental. El SENA se vincula
en el Subsistema de Formacién para el Trabajo,
la capacitacion de trabajadores de economia
popular y la estrategia CampeSENA, que incen-
tiva la agroecologia y los saberes tradicionales,
la certificacién de los aprendizajes campesinos,
el fomento de la economia campesina, la asocia-
tividad y la educacién econdmica y financiera.
Reconocer las oportunidades del PND permite
orientar proyectos y acciones alineadas con el
propésito del estado colombiano.

Palabras claves: Inequidad, economia popular,
mujer, productividad, CampeSena.

Abstract

The National Development Plan (NDP) is the
document that establishes strategic guidelines
for public policies for four years of government.
The article analyzes the opportunities in the ag-
ricultural sector that can be taken advantage of
in its validity. The analysis was carried out based
on the Grounded Theory, using the Maxqda
software, coding the base document, the plan
document and the multi-year investment plan
of the PND "Colombia World Power of Life", with
36 codes. The catalysts of the Plan related to
the transformation of the countryside were re-
viewed, such as the human right to food, which
promotes the productivity of the agricultural
sector through the management of production,
physical access to food, food sovereignty, the
production of inputs and technological devel-
opment to improve food production. The role of
women is highlighted with the Free and Produc-
tive Woman Fund as an instrument to support
entrepreneurship and its autonomy; related to
the Comprehensive Rural Reform to transform
living conditions in the countryside, with infra-
structure, property formalization, multipurpose
cadastre, peasant economy and environmental
zoning. SENA is linked to the Training for Work
Subsystem, the training of workers in the pop-
ular economy and the CampeSENA strategy,

which encourages agroecology and traditional
knowledge, the certification of peasant learning,
the promotion of the peasant economy, asso-
ciativity and economic and financial education.
Recognizing the opportunities of the PND allows
us to guide projects and actions aligned with the
purpose of the Colombian state.

Keywords: Inequality, Popular Economy, Wom-
en, Productivity, CampeSena.

Metodologia

El método de investigacion utilizado fue cualita-
tivo, denominado la Teoria Fundamentada, que
busca construir teorias, conceptos, hipétesis y
proposiciones a partir de los datos recopilados y
analizados en el campo de estudio, sin recurrir a
otras fuentes tedricas previas. Es un método in-
ductivo, que parte de los hallazgos y significados
de los datos, no de los datos mismos. Se basa en
un proceso de constante comparacién entre los
datosy las categorias emergentes (de la Espriella
& Goémez Restrepo, 2020).

El método de teoria fundamentada se compone
de cuatro fases:

- Codificacién abierta: donde el investigador
codifica los datos de forma inductiva, identifi-
cando los conceptos y categorias que surgen de
los datos.

- Fase de codificacion axial: el investigador rela-
ciona los conceptos y categorias entre si, crean-
do un esquema de la teoria.

- Fase de codificacion selectiva: el investigador
refina la teoria, identificando los conceptos y
categorias mds importantes y eliminando los
conceptos y categorias menos importantes.

- Fase de escritura: el investigador escribe la te-
oria, explicando los conceptos y categorias, sus
relaciones entre siy cémo explican el fenémeno
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social.

Para el desarrollo metodoldégico, se utiliz6 Max-
gda, que es un software de andlisis cualitativo
que puede utilizarse para apoyar el método de
teoria fundamentada y permite al investigador
codificar, analizar y visualizar los datos de forma
rapida y eficiente. También permite compartir
los datos y los resultados de su investigacion con
otros investigadores (Radiker & Kuckartz, 2021).

Luego de revisar los conceptos mas significati-
vos, se procedi6 a identificar co-ocurrencias.

De acuerdo a Escalante:

Las co-ocurrencias pueden ser definidas como la
aparicion simultadnea de dos “datos” en un espa-
cio pre-delimitado (por ejemplo, dos palabras en
una frase, dos descriptores tematicos para una
misma entrevista, etc.). El analisis de co-ocurren-
cias (andlisis de contingencia) es una técnica que
surge inspirada en la teoria de la asociacién de
Sigmund Freud y el uso de la informatica en el
analisis del contenido (2009, p. 62).

En el analisis se utilizaron herramientas propias
del programa, mediante las representaciones
gréficas de coocurrencias y cercania, combinan-
do datos cuantitativos y cualitativos y compara-
ndo los diferentes documentos.

Se codificaron tres documentos: el documento
base para la formulacion del plan, el documento
del plan y el plan plurianual de inversiones del
PND "Colombia Potencia Mundial de la Vida",
con la utilizacién de 35 cédigos. Es de destacar
que la codificacién se hizo teniendo en cuenta
las palabras clave, pero también las expresiones
regulares y los sinbnimos.

Como base de esta codificacién se utilizé el Mod-
elo de Competitividad Sistémica de los Espacios
Rurales para la identificacién de oportunidades
de accién e investigacién que contribuyan a

solucionar las necesidades del sector rural, en
tres categorias: politico - sustentable, compet-
itiva - productiva y ambiental - social (Vinasco
Guzman, 2021), ademds se tuvieron en cuenta
los catalizadores planteados por el gobierno del
presidente Gustavo Petro.

Resultados

A continuacion, se presentan los resultados del
andlisis del PND "Colombia Potencia Mundial de
la Vida", en cuanto a lo cualitativo y lo cuantita-
tivo y ademas se identifican las oportunidades
relacionadas con la ruralidad.

Analisis del Plan Nacional de Desarrollo "Co-
lombia Potencia Mundial de la Vida"

El Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026 es un
documento gubernamental que establece las
metas a cumplir en el corto, mediano y largo
plazo. Con una inversion proyectada de $1.154,8
billones hasta el ano 2026, se presenta como la
carta de navegacion para los préximos cuatro
anos. El enfoque del Plan Nacional de Desarrollo
consiste en fortalecer el desarrollo rural, reducir
la pobreza, proteger el medio ambiente y pro-
mover la transicion hacia la energia renovable
(Gobierno de Colombia, 2023c¢).

Una de las metas principales destaca el avance
en el Catastro Multipropésito, buscando alcanzar
un 70% del territorio nacional. Esto permitiria
consolidar la reforma rural integral y promover
la entrega masiva de tierras a los campesinos.
Se espera conceder 2,9 millones de hectareas,
lo que contribuird a la restitucion y titulacion
de tierras, impulsando la paz y la produccién
agricola nacional.

Otro objetivo importante es reducir la pobreza
extremay la pobreza multidimensional a un solo
digito. El Gobierno pretende disminuir la vulner-
abilidad extrema al 9,6% y la pobreza multidi-
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mensional al 7,4% para el afo 2026. Ademas, se
busca ampliar las areas en proceso de restaura-
cién, recuperacion y rehabilitacion de ecosiste-
mas a 1,7 millones de hectareas. También se
promueve la transicidon energética, con la meta
de agregar 2.000 MW de capacidad en operacion
comercial de generacién de electricidad a partir
de fuentes renovables no convencionales.

EIPND se basa en cinco ejes: el ordenamiento ter-
ritorial alrededor del agua; seguridad humana y
justicia social; derecho humano en alimentacion;
transformacién productiva, internacionalizacién
y accion climatica y convergencia regional y adi-
cionalmente presenta temas transversales como
la paz total, actores diferenciales para el cambio (
las mujeres, la comunidad LGBTIQ+, las victimas,
las nifas y los nifos, las comunidades étnicas,
los jovenes, las personas con discapacidad y la
comunidad campesina) y la estabilidad macro-
econdémica.

Analisis cuantitativo del PND

En este apartado se presentan los andlisis cual-
itativos de la frecuencia de palabras en los tres
documentos analizados.

Figura 1. Mapas de frecuencia de palabras y de
codigos
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En el analisis de la frecuencia de las 75 palabras
mas mencionadas, una vez excluidas las expre-
siones comunes, se encuentra un énfasis en
lo relacionado con los acuerdos regionales, la
seguridad y la justicia social. En cuanto a la rel-
acion de estas palabras con las escogidas para el
andlisis del sector agropecuario, se tiene lo rela-
cionado con alimentacién, accién climatica, paz,
recursos, infraestructura y ambiente.

Una vez realizado el andlisis preliminar, se pro-
cede a codificar de acuerdo al Modelo de Com-
petitividad Sistémica de los Espacios Rurales,
que se aprecia a continuacion con la frecuencia:

Politico - Sustentable

Infraestructura (260), Rural (240), Recursos (231),

Tierra (96), Paz Total (86), Ordenamiento territo-
rial (72), Catastro (69), Reforma Rural Integral
(Ref_Rural_Int 47).

Competitiva - Productiva

Productividad (208), Conocimiento (204), Tec-
nologia (166), Innovacion (128), Educacion (126),
Conectividad (125), Agricultura (117), Turismo
(98), Crédito (96), Campo (89), Empresa (74),
Economia Popular (69), Investigacion (64), Em-
pleo (50), Insumos (31), SENA (23), Asociatividad
(19), Cooperativismo (8)
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Ambiental-Social

Ambiente (347), Agua (310), Alimentacién (238),
Mujeres (110), jovenes-nifios (128), Ecosistema
(104), Justicia Ambiental (Just_Amb 86), Vivien-
da (69), Cambio Climatico (Cam_Clim 54)

Una vez realizado el andlisis preliminar se pro-
cedi6 a hacer la relacién de conceptos y cate-
gorias y se hizo una seleccion para identificar
los conceptos mas relevantes para el analisis del
sector agropecuario en el PND.

Analisis cualitativo

A continuacion, se presenta el analisis cualitativo
de los hallazgos en el andlisis de los documentos
del PND.

Figura 2. Analisis de co-ocurrencias
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Se encontraron 5 clusters, teniendo como as-
pecto mas relevante los relacionados con el
cluster 1 de ambiente, infraestructura, rural y
productividad; que tiene relacion fuerte con el
cluster 2 de agua y alimentacion y con el cluster
3 de justicia ambiental y ordenamiento territori-
al; con el cluster 4 de conectividad, conocimien-
to, innovacion y tecnologia y con el cluster 5 del
que hacen parte el resto de cédigos.

Posteriormente, se realiz6 un analisis cualita-
tivo utilizando los diagramas de coocurrencia

en MaxQDA, donde se examina la interrelacién
y frecuencia de ocurrencia de cédigos y temas
en un conjunto de datos textuales. Este enfoque
implica identificar patrones emergentes y rel-
aciones significativas entre elementos clave en
el contenido, visualizando las conexiones entre
términos en forma de redes. Los diagramas per-
miten comprender cémo se vinculan los concep-
tosy a descubrir posibles asociaciones tematicas
o semanticas. La interpretacién de los diagramas
implica analizar la proximidad de los nodos, la
frecuencia de conexiones y las agrupaciones
tematicas. Este enfoque cualitativo permite pro-
fundizar en la comprensién de las relaciones en-
tre conceptos y contribuye a la identificacion de
patrones cualitativos relevantes en los datos.

Oportunidades identificadas en medio ambi-
ente

Con relacion al medio ambiente y el cambio
climatico, el PND presenta dos enfoques fun-
damentales. En primer lugar, se focaliza en la
planificacion del territorio en relacién al recurso
hidrico y la justicia ambiental, mientras que en
segundo término se centra en la mejora de la
produccion, la expansién internacional y las me-
didas contra el cambio climatico.

Los documentos del PND analizados relacionan
el ambiente con otros aspectos relevantes como
son el ordenamiento territorial, la gobernanza
del agua vy la justicia ambiental, que se orienta
a garantizar la participacion efectiva, diferencial,
inclusiva y con enfoque de género en la toma de
decisiones ambientales en el territorio, integran-
do las ciudades con el campo y permitiendo a
las comunidades incidir sobre acciones de de-
sarrollo.

Esto lleva a que el PND priorice oportunidades
relacionadas con el uso sostenible de la biodi-
versidad, los métodos para su conservacion, asi
como las oportunidades econémicas asociadas
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con la utilizacién responsable de los recursos
biolégicos; la descarbonizacién y la transicién
energética, permitirian financiar la exploracion
de estrategias para reducir las emisiones de
carbono en diversos sectores, como la energia,
el transporte y la industria, y oportunidades de
desarrollo econémico ligadas a la adopcién de
energias limpias y tecnologias sostenibles.

Igualmente, el ambiente se relaciona con la bio-
economia y el Desarrollo Sostenible, que invo-
lucra la utilizacion de recursos biolégicos para
la produccion de bienes y servicios, incluyendo
ejemplos de bioproductos, bioenergia y biotec-
nologia y en cuanto a la gestién de emisiones de
carbono y cambio climatico, se pueden explorar
estrategias para la medicién, reducciéon y com-
pensacion de las emisiones de carbono, asi como
las oportunidades de inversion y crecimiento en
una economia baja en carbono.

Ademas, menciona tecnologias e innovaciones
sostenibles, que implican el desarrollo de tec-
nologias de punta y soluciones innovadoras
para promover la sostenibilidad en la produc-
cién, el consumo y la gestion de recursos natu-
rales y las finanzas verdes y la economia verde,
que busca equilibrar objetivos medioambiental-
esy sociales.

En el andlisis, se encuentran relaciones fuertes
entre el ambiente, la productividad, la infrae-
structura y la ruralidad. En los documentos del
PND se hace énfasis en la necesidad de crear in-
fraestructura social en el sector rural, donde se
relaciona la adecuacién de la vivienda rural, las
vias terciarias y los caminos vecinales, el mejo-
ramiento de la infraestructura productiva local,
lo que incide directamente en la produccion de
alimentos, el suministro de bienes y servicios,
la gestiéon comunitaria del agua y la comercial-
izacion de los productos agropecuarios.

Oportunidades identificadas en el Derecho
Humano a la Alimentacion

En cuanto al Derecho Humano a la Alimentacién,
que es uno de los ejes del PND, se identifica el
interés del estado colombiano en garantizar la
seguridad, la autonomia y la soberania alimen-
taria, para lograr la alimentacién apropiada y la
lucha contra el hambre, pero tomando en cuen-
ta que esto no se puede alcanzar sin una gestion
sostenible del agua. Se orienta a garantizar la
disponibilidad de alimentos incrementando la
productividad del sector agropecuario, a través
del ordenamiento de la produccién agropec-
uaria como un proceso participativo de planifi-
cacion de la produccién y comercializaciéon agro-
pecuaria y el desarrollo de procesos de ciencia,
tecnologia e innovacion en las regiones.

Ademas, el Derecho a la Alimentacion se enfo-
ca en conectar a productores y consumidores
a través del fortalecimiento de las cadenas de
suministro y la reducciéon de intermediarios y
se centran en la seguridad alimentaria, la pro-
mocion de habitos saludables y la mejora de las
politicas publicas relacionadas. Es de destacar
que las menciones de alimentaciéon y mujer se
hacen en parte en contextos negativos, asocia-
dos a problemas de vulnerabilidad de ellas y
sus hijos; pero igualmente se reconoce que las
mujeres estan en el centro de la transformacion
productiva y por esto la necesidad de apoyo es-
pecial para superar las brechas de género.

El PND reconoce a las mujeres y a las comuni-
dades campesinas como actores diferenciales
del cambio y se otorga el uso del recurso forestal
y de la biodiversidad en los baldios de la Nacién,
bajo ladenominacién de concesion forestal cam-
pesina, “para lo cual se promovera la economia
forestal comunitaria y de la biodiversidad, el
desarrollo de actividades de recuperacion, re-
habilitacién y restauracion y el manejo forestal
sostenible de productos maderables, no mader-
ables y servicios ecosistémicos” (Gobierno de
Colombia, 2023b, p. 62). Igualmente, las mujeres
campesinas y rurales, pueden ser beneficiarias
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de programas de adjudicacion de tierras.

Este enfoque prioriza a las mujeres rurales por
su desempefio en la garantia de la seguridad
alimentaria de los colombianos y orienta a in-
stituciones como el SENA a empoderarlas a
través de la educacion, para que adquieran con-
ocimientos en practicas agricolas sostenibles,
técnicas de produccion eficientes y métodos de
conservacion de alimentos. Esto no solo aumen-
tala productividad y diversidad de la produccién
agricola, sino que también promueve el acceso a
informacién sobre nutriciéon, higiene y salud, lo
que repercute en la mejora de la calidad de los
alimentos producidos y consumidos, impulsan-
do la autosuficiencia alimentaria a nivel local y
contribuyendo a enfrentar los desafios y las de-
mandas cambiantes del sistema alimentario en
constante evolucion.

La produccién de alimentos estd fuertemente
relacionada con la Reforma Rural Integral, haci-
endo énfasis en la democratizacion de la tierra a
través del acceso, formalizacion y regularizacién
de la propiedad. Ademas, el gobierno va a for-
talecer el Fondo de Tierras y el catastro multi-
propdsito, asi como a establecer la jurisdicciéon
agraria, el desarrollo de proyectos productivos
con tecnologia, riego, extensién agropecuaria
y financiamiento, junto con mejoras en infrae-
structura vial de las redes secundarias y tercia-
rias.

Otro aspecto que es relevante al hacer el analisis
del sector agropecuario es el de la promocién
de la asociatividad y el acceso a mercados, a
través de la organizaciéon en grupos y coopera-
tivas, para fortalecer sus capacidades; acceder
a recursos institucionales; compartir y adquirir
conocimientos técnicos; acompafamiento en
sus procesos de asociatividad y organizacion
agroempresarial y mejora de habilidades para el
acceso a mercados mas amplios y diversificados,
entre otros, lo que les permite mejorar la calidad

y cantidad de sus productos.

En cuanto a la Paz Total, se incluye un incremen-
to en la inversion la implementacién de la Refor-
ma Rural Integral, que recibird una inversién
muy cuantiosa, incluyendo un incremento de
los recursos en el ordenamiento social de la
propiedad rural (Fundacion Ideas para la Paz,
2023). Este pilar del PND incluye oportunidades
relacionadas con la sustitucion de cultivos de
uso ilicito, dando especial atencion a proyectos
productivos de caracter asociativo y la recon-
version econémica de las regiones afectadas, en
el desarrollo del Programa Nacional Integral de
Sustitucion de Cultivos de Uso llicito (PNIS).

Oportunidades de la economia popular
En el PND se define la economia popular como:

La economia popular se refiere alos oficios y ocu-
paciones mercantiles (produccién, distribucién
y comercializaciéon de bienes y servicios) y no
mercantiles (domésticas o comunitarias) desar-
rolladas por unidades econémicas de baja escala
(personales, familiares, micronegocios o micro-
empresas), en cualquier sector econémico. Los
actores de la EP pueden realizar sus actividades
de manera individual, en unidades econémicas,
u organizados de manera asociativa. El impulso a
la economia popular parte de una comprensiéon
de sus dindmicas intrinsecas. Estas actividades
generan valor social y econémico significativo,
y una vez entendido su funcionamiento y légica
de accién, se implementardn mecanismos que
contribuyan a su crecimiento y productividad
(Gobierno de Colombia, 2023a, p. 112).

La economia popular pasa por dificultades rel-
acionadas con la falta de formacién en lo ad-
ministrativo y contable, la baja adopcién de tec-
nologias, las barreras de acceso al crédito, la baja
productividad y deficientes opciones de comer-
cializacién, entre una amplia problematica que
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tiene un impacto en la generacién de ingresos y
su calidad de vida.

Dentro de las actividades consideradas de
economia popular estan el trabajo independi-
ente por cuenta propia; las microempresas fa-
miliares, unipersonales o de pocos socios que
elaboran o comercializan productos a pequeia
escala y las organizaciones o grupos de perso-
nas que se agrupan para generar ingresos. Una
de sus caracteristicas es que no cumplen con los
requisitos legales, tributarios o mercantiles lo
que hace que esta se considere como ilegal.

La economia popular aprovecha el recurso del
emprendedor del saber hacer, ante la imposib-
ilidad de que la economia legal le proporcione
un empleo para generar ingresos y una vida dig-
na. Esto implica que se requiere adquirir cono-
cimientos para emplearse en su propia empresa
(Giraldo, 2017).

Es por esto que el SENA se reconoce en el PND
como una institucién llamada a desarrollar pro-
gramas de formacion para mejorar las capaci-
dades de los empresarios, no solamente en la
parte técnica y tecnoldgica que potencien la ag-
ricultura campesina, familiar y comunitaria, im-
pulsando la inclusién financiera, especialmente
pequefos productores del sector agropecuario
y sus micronegocios, la promocién de las finan-
zas verdes, la innovacién y el emprendimiento.

Otro aspecto relevante unido a la economia pop-
ular y comunitaria, esté en el apoyar o fortalecer
las capacidades para que se celebren contratos
con “los organismos de accion comunal, social
o comunitaria u otras formas de organizacion
social, grupos y/o comunidades étnicas, negras,
afrocolombianas, raizales y palenqueras, mu-
jeres y victimas, para el desarrollo de proyectos
de infraestructura vial, educativa, medio ambi-
ente, agricola, pescay pecuariay de servicios pu-
blicos” (Art. 100, Gobierno de Colombia, 2023b).

Oportunidades en generacion y apropiacion
de conocimiento

En el sector agropecuario reflejado en el PND, se
presenta como un gran desafio la convergencia
entre conectividad, conocimiento, innovacién
y tecnologia. La implementacion de soluciones
tecnoldgicas avanzadas y la expansion de la
conectividad rural no solo optimizan la gestion
y la produccién agricola, sino que también facili-
tan el acceso a informacion vital para la toma de
decisiones informadas y permite que se desar-
rollen procesos comerciales a nivel nacional e
internacional.

La generacién, difusion, apropiacién y apli-
cacién de conocimientos cientificos y técnic-
os de vanguardia abre las puertas a practicas
agricolas mas eficientes y sostenibles, mejoran-
do la productividad y la calidad de los produc-
tos. La promocion de la innovacién en el sector
agropecuario no solo impulsa la competitividad,
sino que también contribuye a la seguridad ali-
mentaria y al desarrollo econémico de las comu-
nidades rurales, por lo que se debe lograr una
sinergia entre estos elementos propulsores para
lograr impactar en el panorama del sector agro-
pecuario, preparandolo para enfrentar desafios
futuros y capitalizar oportunidades en un entor-
no en constante evolucion.

Una apuesta importante del PND es la mejora
en la produccién de insumos agricolas, como se-
millas y fertilizantes, lo que garantiza la calidad
y la abundancia de materias primas esenciales
para el sector, sustentando asi la seguridad ali-
mentaria y la competitividad. La adopcion es-
tratégica de tecnologias avanzadas, desde la au-
tomatizacioén hasta la monitorizacién en tiempo
real, revoluciona la manera en que se manejan
los cultivos y el ganado, al tiempo que optimiza
los procesos de distribuciéon y comercializacion.
En suma, esta convergencia trascendental allana
el camino para una industria agropecuaria mas
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dindmica, resiliente y alineada con las demandas
del futuro.

En este sentido, en el documento de bases del
PND (Gobierno de Colombia, 2023a), se presenta
la estrategia CampeSENA, donde:

se crearan mecanismos de caracterizacién o
autorreconocimiento y atencién diferencial, in-
tegral e incluyente para las campesinas y cam-
pesinos. Se reconocerdn y certificaran los cono-
cimientos, aprendizajes, habilidades y destrezas
adquiridos a lo largo de la vida campesina, y
se ofrecera formacién pertinente y flexible. Se
estimulardn emprendimientos productivos y
se adoptard una linea de formacion continua y
especializada para el fomento de la economia
campesina y las organizaciones que la integran
(pag. 112).

CampeSENA es la oportunidad para que los ac-
tores directos del sector rural tengan formacién
no solamente en teméticas relacionadas con los
temas agropecuarios, sino que se superen barre-
ras de acceso a recursos para sus emprendimien-
tos o la certificacién de sus habilidades y experi-
encia, entre otros beneficios.

Oportunidades de educaciéon, formacion, y
de insercion y reconversion laboral

Para lograr el cambio en Colombia, hay que eqg-
uiparar las capacidades de produccién con los
desafios y requerimientos globales, pero a partir
de la construccion de cimientos como son la in-
clusién social y la productividad. Esta transfor-
macién productiva es un proceso que requiere
que las personas estén adecuadamente capac-
itadas para satisfacer las necesidades actuales y
futuras de los empleadores y para generar opor-
tunidades de autoempleo, que les permitan me-
jorar las habilidades y capacidades y aumentar
las oportunidades de empleo digno y movilidad
laboral, esto enmarcado en los principios de la

igualdad de género y considerando sectores
como tecnologia digital, crecimiento sostenible,
energias renovables, agroindustria, turismo, cul-
tura, deporte y cuidado.

Es de destacar que en el PND se considera es-
encial abordar los desafios financieros del pre-
supuesto del Servicio Nacional de Aprendizaje
para reforzar la oferta educativa y la formacion
profesional integral.

Conclusiones

- El Plan Nacional de Desarrollo "Colombia Po-
tencia Mundial de la Vida" presenta un pano-
rama amplio de oportunidades para el sector
agropecuario, que han sido abordados en
general pero que requieren una revision mas
puntual a las metas propuestas en los diferen-
tes ejes en areas clave como el medio ambien-
te, la alimentacién, la economia popular, la
generacion de conocimiento y la educacion.

« EIPND en Colombia aborda oportunidades en
varias areas, incluyendo el medio ambiente, el
Derecho Humano a la Alimentacién, la econo-
mia popular, la generacion y apropiacion de
conocimiento, y la educacion y formacion la-
boral.

« EI PND plantea oportunidades pues promue-
ve la innovacién y la investigaciéon en tecno-
logias sostenibles, que permitan la transicion
energética y garanticen la seguridad alimen-
taria, autonomia y soberania, con énfasis en la
gestioén sostenible del agua.

- También destaca la importancia de la econo-
mia popular, que abarca actividades mercan-
tiles y no mercantiles realizadas por unidades
econdmicas de baja escala, donde el sector
rural tiene mucho que mejorar a través de la
capacitacion y el acceso a soluciones tecnolo-
gicas. Otro aspecto clave es la expansién de
la conectividad rural para optimizar la produc-
cién agricolay facilitar el acceso a informacioén
vital.
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» Ademas, se reconoce laimportancia de la edu-
cacién y formacion laboral para equipar a las
personas con las habilidades necesarias para
enfrentar desafios globales y requerimientos
del mercado laboral. EI SENA desempefia un
papel clave en esta area, ofreciendo forma-
Cién, capacitacion y desarrollo de habilidades
para el crecimiento econémico y la mejora de
la calidad de vida.
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PRESENTACION

El Laboratorio de Ensayos para la Calidad
de Café del SENA/ La Plata, atiende las
necesidades de los productores cafeteros
rurales del suroccidente del Huila, en
referencia a la produccion, transformacion,
comercializacion y  transferencia de
conocimientos en la industria del cafe.
Fortaleciendo las bondades, debilidades y
oportunidades de mejora en la produccion
primaria. Desarrollando tecnolégicamente

el valor agregado del café diferenciado en
margenes de rentabilidad.




PERFILACION

- Examen olfativo, visual y determinacién
de materia extrana y defectos NTC-2324:2021
- Analisis de tamano del grano NTC-5248:2013
- Examen de contenido de humedad
NTC-2325:2005. capacitancia/dieléctrico para el equipo PM-450
« Analisis sensorial cuantitativo
y descriptivo NTC-4883:2000

MAQUILA
DE CAFE

- Trilla y seleccion del grano.
- Tostion segun necesidad del cliente.
+ Molienda y empaque.




TUESTE

PROFESIONAL
DE MUESTRAS
PARA CATACION

. Trilla

- Tamizado
- Seleccion de defectos

« Tostion

- Montaje de protocolo
profesional para catacién
bajo parametros SCA.

TRANSFERENCIA

DE CONOCIMIENTO
TALLER TEORICO PRACTICO

- Anadlisis fisico
- Tostion
- Analisis sensorial
- Preparacion de bebidas
a base de café




Parametros
de publicacidon para autores

La Revista NOVA es una publicacion del Sistema
de Investigacion, Desarrollo Tecnoldgico e In-
novacion del SENA - SENNOVA para fortalecer y
visibilizar la investigacién en Colombia. Se pro-
pone publicar articulos de alta calidad cientifi-
ca para promover y divulgar los resultados de
investigacién aplicada, desarrollo tecnolégico e
innovacion enfocados hacia la industria, con el
fin de establecer un intercambio cientifico activo
a nivel local, regional y global.

Objeto de la convocatoria

Convocar a los investigadores de los Centros
de Formacion Profesional del SENA y grupos de
investigacidon para que presenten articulos pro-
ducto de la investigacion aplicada, la innovacion
y el desarrollo tecnolégico, tendientes al fortale-
cimiento de la visibilidad y difusién de resulta-
dos, a través de las siguientes modalidades:

A. Articulos cientificos terminados que mues-
tren resultados de investigacion aplicada,
innovacién y desarrollo tecnolégico. Maximo
15 paginas.

B. Articulos de reflexion que presenten resulta-
dos de investigacién aplicada, innovacion y
desarrollo tecnoldgico desde una perspecti-
va analitica, interpretativa o critica del autor.
Maximo 15 paginas.

C. Articulos de revisién que analicen, sistema-
ticen e integren los resultados de investiga-
ciones publicadas o no, sobre investigacion
aplicada, innovacion y desarrollo tecnolégico
con el fin de dar cuenta de los avances y las
tendencias de desarrollo. Maximo 15 paginas.

Articulos cortos que presenten resultados origi-
nales, preliminares o parciales, de investigacién

aplicada, innovacién y desarrollo tecnolégico.
Maximo 10 paginas.

Requisitos de participacion
Envio de resiimenes

1. Los autores interesados en publicar deben
enviar un resumen de su articulo al correo
revistanova@sena.edu.co maximo de 400 pa-
labras, en el que identifiquen la investigacion
de la cual se origina su articulo, el problema
que se aborda, la metodologia y los resulta-
dos obtenidos.

2. El resumen debe ir acompafado de la si-
guiente informacion:

Titulo del articulo (en espafiol).

Datos del autor o los autores con los nom-
bres y apellidos completos.

Fecha elaboracion del resumen.
Centro de formacion al que pertenece.
Grupo de investigacion al que pertenece.

- o o n

Linea de investigacion o Red de Conocimien-
to a la que pertenece.

Correo electrénico de los autores.

Q

h. Direccién, teléfono fijo, celular.

3. Larecepcién de los resimenes no implica ne-
cesariamente la publicacién del articulo en
tanto los textos deben seguir un riguroso pro-
ceso de evaluacion realizado por pares acadé-
micos.

4. Las personas cuyos resimenes sean apro-
bados recibiran un correo electrénico con el
plazo maximo de entrega del articulo final.

Si los arbitros llegaran a sugerir ajustes, los auto-
res se comprometeran a entregar la nueva versiéon
en un plazo no mayor a dos semanas (15 dias ca-
lendarios), luego de recibidas las observaciones.



Parametros de publicacion:

. Los articulos remitidos deben ser inéditos,

originales, escritos en espafiol o en inglés y
no publicados con anterioridad o simultanea-
mente en otra revista o en linea.

. Para su publicacion, los articulos deben ser

enviados en las fechas establecidas dentro del
cronograma del proceso de edicién; la recep-
cién de los articulos se hara con el rigor de es-
tas fechas.

. Los articulos deben ser enviados al correo

electréonico revistanova@sena.edu.co. El au-
tor o los autores deben presentar el articulo
en formato digital, en una versién reciente de
Microsoft Word, tamafno carta, interlineado
doble, fuente Arial y tamafo de fuente 11.

. El proceso de produccion editorial iniciara

cuando los articulos cumplan con las carac-
teristicas de entrega establecidas en los para-
metros de publicacién.

. El articulo cientifico debe tener una extensién

maxima de 15 paginasy una minima de 10 pa-
ginas.

. El articulo debe contener el titulo, resumen,

palabras clave y cuerpo del trabajo (materia-
les y métodos, resultados, conclusiones y bi-
bliografia).

. En la primera pégina del articulo debe conte-

ner lo siguiente:

a. Titulo del articulo (en espanol).

b.

Datos del autor o los autores con los nombres
y apellidos completos.

. Resena del autor o de los autores con una ex-

tension maxima de 800 caracteres con forma-
cién, ocupacion actual y cargos anteriores.

. Centro de formacion al que pertenece.
. Grupo de investigacion al que pertenece.

Linea de investigacion o Red de Conocimien-
to a la que pertenece.

h.

10.

11.

12.

13.
14.

15.

16.

17.

SENNEVA

Sistema de Investigacion.
Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion

Correo electrénico, direccion, teléfono fijo,
numero de celular del autor o los autores.

. Imagenes, graficos y tablas: para mapas, cua-

dros, tablas, formulas o ilustraciones, estas de-
ben estar descritas, enumeradas y en orden,
en los programas originales como Microsoft
Excel y/o formatos graficos: jpg, tiff, bmp con
resolucién de 300 dpi (dots perinch o puntos
por pulgada).
La informacion de texto, graficos e image-
nes debe ser presentada en una sola tinta 'y
debe tener su correspondiente autorizacion
para la publicacion.

Cada tabla, cuadro, figura o imagen debe
llevar una leyenda que describa con clari-
dad el material presentado y la fuente en
normas APA.

En caso de ser necesario, anexar los permi-
sos para la reproduccion de tablas, cuadros,
figuras e imagenes que estén protegidos
por el derecho de autor.

El articulo debe traer un resumen en es-
pafiol con una extensién maxima de 250
palabras que sinteticen los objetivos, me-
todologia, resultados y conclusiones de la
investigacion.

Adicionar de 4 a 6 palabras clave.

Presentar el resumen (Abstract) y las pala-
bras clave (Keywords) en inglés.

Los articulos de la revista de investigacion
utilizaran el sistema de referencias norma
APA 7.

Los articulos seran sometidos a una evalua-
cién del comité cientifico y editorial y de
arbitros anénimos. Estos estudiaran cada
articulo y decidiran si es conveniente su pu-
blicacion.

En algunos casos, podran aceptar el articulo
con algunas modificaciones o podran suge-
rir la forma mas adecuada para su presenta-
cion.




18.

19.

El articulo definitivo se remite al autor o a
los autores para la aprobacion de su ver-
sion final.

La aceptacion y el rechazo para la publica-
cidn de este, seran notificadas al autor a los
autores, quienes conoceran el concepto de
los jueces andnimos que participaron en su
evaluacién.

20.

21.

En el caso de ser aceptado, el autor o los
autores deben firmar una autorizacién cuyo
formato sera suministrado por el profesio-
nal de apoyo a la gestion editorial. El docu-
mento se debe entregar en un archivo de
Word (Versidén 2000 en adelante).

Una vez publicado el volumen de forma di-
gital, el autor o los autores podran consultar
en el sistema de Bibliotecas Virtual SENA.
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