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Razones de Cambios y Tendencias de La Estructura Agrícola 
del Departamento del Huila

Reasons for Changes and Trends in the Agricultural Structure 
of the Department of Huila

DĂƌşĂ�sĂůĞŶƚŝŶĂ��ŶĚƌĂĚĞ�'ſŵĞǌ1��Z�-FJEZ�%BOJFMB�(ØNF[�0SKVFMB�2

��$PMPNCJBOB��6OJWFSTJEBE�4VSDPMPNCJBOB
�/FJWB���)VJMB 

��$PMPNCJBOB��6OJWFSTJEBE�4VSDPMPNCJBOB
�/FJWB���)VJMB

Resumen

Los  productos  agrícolas  del  Huila  históricamente  se  han  destacado  por  su  significativa  
contribución para el crecimiento del PIB departamental; si bien, el Huila posee una de las mayores 
variedades de suelos térmicos que facilita el aprovechamiento de los suelos y áreas agrícolas con los  
más de 50 pro-ductos, donde varios de ellos gozan de reconocimiento nacional e internacional.  No  
obstante, se ha observado en los últimos 20 años cambios en niveles de producción y rendimientos  
en su comporta-miento, llegando a perder vocación o incluso a desaparecer, como el tabaco rubio,  
sorgo, soya, arveja, entre otros. 

Cabe  agregar,  que  la  presente  investigación  tiene como  objetivo  analizar  las  razones  de  cambios  
y  tendencias  de  la  estructura  agrícola  del  departamento  del  Huila;  además,  del  interés  por  
encontrar  respuestas  que  contribuyan  a  comprender  la  pertinencia  del  sector  agrícola  como  
actividad  econó-mica  para  el  desarrollo,  crecimiento  y  competitividad  en  el  departamento;  
desarrollado  en  el  marco del proyecto de investigación “Análisis del comportamiento de los cultivos  
Anuales,  Permanentes,  Se-mipermanentes, y Transitorios según la estructura agrícola del 
departamento del Huila, en el periodo comprendido entre 1997 a 2017”. 

Por tanto, a través de un estudio mixto se realizó un análisis documental, estadístico y de tendencias  
que partió desde los enfoques de Von Thünen y Michel Godet; donde se obtuvieron como resultados  
que  la  preferencia  de  los  consumidores  y  competitividad  son  las  principales  razones  de  los 
cambios  y  tendencias.  Además,  se  ejecutaron  dos  métodos  de  prospectiva:  el  Mic  Mac,  que  
identifico  las  va-riables  estratégicas  para  impulsar  el  sector  agrícola:  capacitación  a  agricultores,  
asistencia  técnica  y  tecnificación;  finalmente,  con  el  Smic  probExpert  que  determinó  el  escenario 
agrícola a 2030 con cre-cimiento potencial en cultivos permanentes y semipermanentes, pérdida de  
vocación en los anuales y niveles estables en los transitorios.

Palabras clave: Cambios, cultivos, sector agrícola, tendencias y vocación.

Abstract

The agricultural products of Huila have historically stood out for their significant contribution to the
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 growth of the departmental GDP; However, Huila has one of the largest varieƟĞƐ�of thermal soils that facili-
tates the use of soils and agricultural areas with more than 50 products, where several of them enjoy naƟŽ-
nal and internaƟŽŶĂů�recŽŐŶŝƟon. However, in the last 20 years changes in prŽĚƵĐƟŽŶ�levels and performan-
ce have been observed in their behavior, losing their vocaƟŽŶ�or even disappearing, such as blond tobacco, 
sorghum, soybeans, peas, among others. It should be added that this research aims to analyze the reasons 
for changes and trends in the agricultural structure of the department of Huila; in ĂĚĚŝƟŽŶ͕�the interest in 
finding answers that contribute to understanding the relevance of the agricultural sector as an economic 
ĂĐƟǀŝƚǇ�for development, growth and compeƟƟǀeness in the department; developed within the framework 
of the research project “Analysis of the behavior of Annual, Permanent, Semi-permanent, and Transitory 
crops according to the agricultural structure of the department of Huila, in the period from 1997 to 2017”.

Therefore, through a mixed study, a documentary, staƟƐƟĐal and trend analysis was carried out that started 
from the approaches of Von Thünen and Michel Godet; where the results were obtained that consumer 
preference and compeƟƟǀeness are the main reasons for changes and trends. In ĂĚĚŝƟŽŶ͕�two prŽƐƉĞĐƟǀe 
methods were implemented: the Mic Mac, which idenƟĮĞĚ�the strategic variables to promote the agricul-
tural sector: training for farmers, technical assistance and technificaƟŽŶ͖�finally, with the Smic probExpert 
that determined the agricultural scenario to 2030 with potenƟĂů�growth in permanent and semi-permanent 
crops, loss of vocaƟŽŶ�ŝŶ�ĂŶŶƵĂůƐ�ĂŶĚ�Ɛtable levels in transitory ones.

Keywords: Changes, crops, agricultural sector, trends and vocaƟŽŶ͘

ϭ͘ /ŶƚƌŽĚƵĐĐŝſŶ

La invesƟŐación se desarrolló con el propósito 
principal de analizar las razones de cambios y 
tendencias de la estructura agrícola del departa-
mento del Huila. En ese mismo senƟĚŽ, y dada la 
importancia de la agricultura para el departamen-
to, se determinó la tendencia agrícola a 2030. Se 
resalta la intención de contribuir e  impulsar el 
sector agrícola bajo las condiciones territoriales 
dadas en base a los resultados obtenidos.  

Para el cumplimiento de los objeƟǀos anterior-
mente nombrados, se realizó una revisión a los 
anuarios estadísƟĐos agropecuarios del Huila, 
facilitados por la secretaria de agricultura del 
departamento, como también, informes estadís-
ƟĐos del Departamento administraƟǀo nacional 
de estadísƟĐas, consultados en la página princi-
pal del DANE. De igual forma, se realizó trabajo 
de campo, en el cual se logró la aplicación de 50 
encuestas entre agricultores, funcionarios del 
sector, federaciones y agremiaciones, en 10 mu-
nicipios del departamento del Huila, escogidos de 
manera aleatoria y ƉĂƌƟĞŶĚŽ�de un análisis docu-
mental y observación directa del contexto.

Cabe agregar, que, para el departamento del Hui-
la, la rama de agricultura se posiciona entre las 
principales y de mayor aporte para el crecimiento 
del PIB y desarrollo del departamento, según da-

tos obtenidos por el DANE, la rama de la Agri-
cultura, pesca, ganadería, caza y silvicultura pre-
sentó para el 2016 un crecimiento de 2,4%, una 
ƉĂƌƟĐŝƉĂĐŝſŶ� del 15,4% y una contribución al 
PIB departamental del 0,38 %. La Construcción 
con una ƉĂƌƟĐŝƉĂĐŝſŶ�del 17,2%, un crecimiento 
del 3,24%; siendo esta la de mayor aporte para 
el 2016 al PIB con una contribución del 0,55 % y 
la rama del suministro de electricidad, gas y agua 
con una ƉĂƌƟĐŝƉĂĐŝſŶ�del 3,7 %, un crecimiento 
del 13,8 % y una contribución del 0,52 % al PIB.
De acuerdo a lo anterior, la rama de la Agricultu-
ra, pesca, ganadería, caza y silvicultura, a tenido 
una importante y significaƟǀa ƉĂƌƟĐŝƉĂĐŝſŶ�en el 
transcurso de los años al PIB departamental, lo 
que nos permite concluir que la estructura eco-
nómica del departamento es agrícola, razón por 
la cual, se decide hacer un análisis más exhaus-
Ɵǀo de la situación del sector en el departamen-
to, debido a que presenta variaciones negaƟǀas, 
observándose un cambio en la estructura agricola

del departamento, pues ĐƵůƟǀos que hace más de 
10 años tenían grandes niveles de producción, ac-
tualmente han desaparecido o ha disminuido en 
gran proporción; por tal razón, surge la necesidad 
de realizar un estudio que nos permita analizar el 
comportamiento de los ĐƵůƟǀos anuales, transito-
rios, permanentes y semipermanentes en el de-
partamento, durante un periodo de ƟĞŵƉŽ�de20 
años, como también, poder definir unas 
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variables estratégicas que ayuden al mejoramien-
to de la agricultura y contribuyan al desarrollo y 
crecimiento del sector, si se trabaja sobre ellas. 

De acuerdo con los razonamientos que se han   
venido realizando, se plantearon las siguientes 
preguntas: ¿Cuáles son las razones de cambios y 
tendencias del sector agrícolas?, y, ¿Cuál será la 
tendencia del sector agrícola según su categoría 
de ĐƵůƟvos anuales, permanentes, semiperma-
nentes y transitorios?

MARCO TEORICO Y ESTADO DEL ARTE

Sector agrícola

El análisis de la agricultura en el mundo; ha sido 
un tema de estudio de interés local, nacional e 
internacional a través del ƟĞŵƉŽ, por diferentes 
enƟĚĂĚĞƐ� y academias, debido a que, sustenta 
varias economías del mundo y su producto res-
ponde a necesidades básicas del ser humano. 
Bajo un estudio realizado en 1948 en Venezuela 
se determinó que la producción agrícola se dis-
tribuye, lo mismo que la población, en una forma 
muy irregular. Casi la totalidad de las ƟĞƌƌas ĐƵůƟ-
vadas se encuentran en laderas y valles de las cor-
dilleras de los Andes y de la Costa. Venezuela casi 
ŶŽ�ƟĞŶĞ�ƌĞŐŝŽŶĞƐ�ĐƵůƟǀables planas y extensas. 

(Fernandez & Fernandez R, 1948) En su libro La 
Agricultura en Venezuela afirma lo siguiente: “La 
agricultura se ha desarrollado entre montañas, 
en lucha con una topograİĂ�fragosa y con dificul-
tades para los transportes. Las muy frecuentes 
inundaciones, que suceden en todo el territorio, 
rellenan valles con sus depósitos y aumentan el 
espesor de la capa vegetal.

En el contexto Nacional y local; según una invesƟ-
gación sobre “La agricultura y el desarrollo en Co-
lombia en los periodos 2011-2013” se determinó 
que “el sector agropecuario es de gran importan-
cia para el crecimiento económico de los países, 
además de ser fuente de alimentos y de materias 
primas para la industria, es, por excelencia, uno 
de los sectores que genera empleo y divisas a tra-
vés de las exportaciones, y, por tanto, contribuye 
al crecimiento y desarrollo económico. En Colom-
bia, el sector genera más del 20 % de empleo en 
el país, y casi el 50 % en el sector rural. Las polí-
ƟĐas dirigidas al campo colombiano se enmarcan

en los planes de desarrollo implementadas a nivel 
nacional, y dichos planes, de una u otra forma, 
han estado ajustados a las teorías económicas 
prevalecientes en cada momento” (Cardenas Pin-
zon & Vallejo Zamudio, 2016) (Bahamon & otros, 
2017) En su libro Análisis de las oportunidades 
de la ĂĐƟǀŝĚĂĚ cacaotera como apuesta produc-
Ɵǀa en el departamento del Huila, mencionan lo 
siguiente: “La globalización ƟĞŶĞ�una influencia 
en el comportamiento de las tendencias en los 
ĐƵůƟǀos, ya que es el procedimiento de la libre 
circulación de capitales, mercancías y factores de 
producción entre los países, es decir, los países 
intercambian sus producciones, y a los que le so-
bra capital lo invierten en los países que tengan 
mayor escasez del mismo y lo remuneren mejor. 
Como consecuencia de este proceso se ha dado 
mayor apertura al comercio internacional, inter-
cambio tecnológico y de ideas, movimientos la-
borales, entre otros, que han provocado que los 
países en desarrollo se conviertan en más compe-
ƟƟǀos para enfrentar la competencia internacio-
nal y así incursionar en el mercado exterior”

Territorio

La teoría de la localización de los suelos ƟĞŶĞ�su 
origen en los trabajos que hizo en Alemania en 
1826 Johann Heinrich Von Thünen, en su trabajo 
pionero: “Construyó un modelo muy ƷƟů͕�basado 
en los precios de la ƟĞƌƌa, la calidad de la misma y 
los costos de transporte, para explicar la división 
del trabajo entre los centros urbanos y las áreas 
rurales dedicadas a la agricultura” (Moncayo Ji-
menez, 2018)

Cabe destacar que la idea principal de la teoría se 
enfoca en que la renta varía respecto a la distan-
cia en referencia al mercado. A este ƟƉŽ�de renta 
se le llama renta de localización o renta de ubi-
cación. Según (Gaviria Rios, 2016)  “Von Thünen 
reconoció que el hombre trata de resalver sus 
necesidad- des económicas en el entorno inme-
diato, reduciendo sus desplazamientos al míni-
mo. Se pre- juntó por qué los lotes de ƟĞƌƌa, con 
las mismas caracterísƟĐas tenían diferentes usos. 
Concluyó que se explicaba por la distancia al mer-
cado.”

El Plan Integral de desarrollo agropecuario y ru-
ral con enfoque territorial, con el escenario “una 
apuesta de todos”, planteado en una
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invesƟŐación sobre el futuro del Huila 2034 men-
ciona que “Las regiones centro y sur del Huila 
fortalecieron el proceso de internalización de su 
economía mediante el acceso a mercados dife-
renciados y       selectos en países desarrollados, 
así mismo se destaca en el panorama regional y 
nacional por el crecimiento integral de la región”.

Análisis regional

En esta referencia, se destaca el modelo de pros-
ƉĞĐƟǀa historia, el modelo de prŽƐƉĞĐƟǀa se ha 
caracterizado porque no considera que el futuro 
sea solo una especie de prolongación del pasa-
do, sino que se estudia varias opciones entre los 
eventos y las interacciones. Por tanto, este mo-
delo realiza una reflexión del presente con acla-
raciones que permitan visualizar posibles futuros 
que puedan ocurrir. Según, Godet la prŽƐƉĞĐƟǀa 
sirve para “determinar e idenƟĮĐar el futuro de-
seado para comprometer la acción presente de 
acuerdo con ese futuro” (Godet, De la anƟĐŝƉĂ-
ción a la acción, 1993)

se destaca el programa Mic-Mac siendo “El aná-
lisis estructural es una herramienta de estructu-
ración de una reflexión cŽůĞĐƟǀa. Entre tanto, la 
posibilidad de describir un sistema con ayuda de 
una matriz que relaciona todos sus elementos 
consƟƚƵƟǀos” (Godet Michel, 1971)

Finalmente, el segundo método Smic probExpert 
cuyo objeƟǀo va orientado a: “Determinar pro-
babilidades simples y condicionales de hipótesis 
y/o eventos, lo mismo que las probabilidades de 
combinaciones de estos ƷůƟŵŽƐ͕� teniendo en 
cuenta las interacciones entre eventos y/o hipó-
tesis.” (Michel Godet, 1971)

2. Materiales y Métodos

dŝƉŽ�ĚĞ�/ŶǀĞƐƟŐĂĐŝſŶ

 La metodología adoptada es mixta (cualitaƟǀa 
y cuanƟƚaƟǀa) y correlacional con observación 
directa; mediante un análisis documental con el 
rastreo de los anuarios estadísƟĐos agrícolas des-
de 1997 a 2017, análisis estadísƟĐo para la tabu-
lación y graficación de  los resultados; por ƷůƟŵŽ, 
un análisis tendencial por medio del modelo de 
prŽƐƉĞĐƟǀa ya que el estudio va encaminado a 
analizar el comportamiento histórico de los 

ĐƵůƟǀos, sus razones de cambio y su tendencia 
prŽĚƵĐƟǀa a 2030 del sector agrícola en el depar-
tamento del Huila. (Sampieri, 2014)

dĠĐŶŝĐĂƐ�Ğ�/ŶƐƚƌƵŵĞŶƚŽƐ�ĚĞ�/ŶǀĞƐƟŐĂĐŝſŶ�

A. Fuentes primarias: Se ha diseñado la encuesta
semiestructurada como herramienta de aplica-
ción que es una técnica de recolección de infor-
mación que permite explorar cuesƟŽŶĞƐ�que ha-
cen a la subjeƟǀŝĚĂĚ�y al mismo ƟĞŵƉŽ�obtener
datos numéricos que se pregunta mediante un
cuesƟŽŶĂƌŝŽ�por el invesƟŐador, con la cual fue
posible recopilar los datos necesarios para res-
ponder a los objeƟǀos propuestos.  De igual for-
ma por medio de la observación directa, es decir,
tomar nota e información del panorama actual y
condiciones futuras.

B. Fuentes secundarias: Documentos relaciona-
dos con el tema, estudios de Fedesarrollo, cáma-
ra de comercio, Ministerio de Comercio, Indus-
tria, y Turismo, federación Nacional de Cafeteros,
Cacaoteros, Arroceros, Algodoneros y Pasifloras;
la información de los anuarios estadísƟĐos agro-
pecuarios del departamento del Huila proporcio-
nados por la secretaría de agricultura.

Muestra:  La población objeto de estudio son los 
municipios del departamento del Huila, por tanto, 
se seleccionó la muestra por medio de un mues-
treo aleatorio simple donde se determinaron 10 
municipios a visitar que son: Rivera, Teruel, Santa 
Maria, Acevedo, San AgusơŶ͕� Aipe, Campoale-
gre, La plata, Garzón, Gigante y Pitalito; donde 
los actores de la invesƟŐación son: agricultores, 
funcionarios de la agricultura de cada municipio, 
agremiaciones y federaciones.

�ƉůŝĐĂĐŝſŶ�ĚĞů�ŵŽĚĞůŽ�ĚĞ�ƉƌŽƐƉĞĐƟǀĂ�

Mediante los ƐŽŌǁares MIC MAC y SMIC PROB 
EXPERT ejecutados en versión 2016, se desarro-
llaron 3 etapas, estas son:
1.DIAGNOSTICO: Por medio del análisis docu-
mental y estado del arte se determinó un panora-
ma actual sobre las condiciones, caracterísƟĐas y
planificación del sector mediado por insƟƚƵĐŝŽŶĞƐ
territoriales, locales y prŽĚƵĐƟǀas.
2.ESTUDIO DE CAMPO: Con la aplicación de las
encuestas a expertos se idenƟĮĐaron los factores
de cambio, variables claves y planteamiento de
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hipótesis. 
3.DIRECCIONAMIENTO ESTRATEGICO: Por la eje-
cución en ambos ƐŽŌǁares se definieron me-
diante el análisis tendencial y documental la pla-
neación estratégica y el escenario apuesta de la
agricultura en el Huila a 2030.

3. Resultados

Razones de cambios y tendencias

En los anuarios estadísƟĐos agropecuarios se 
idenƟĮĐarŽŶ�ϱϯ�ƟƉŽƐ�ĚĞ�ĐƵůƟǀos. agrupados en 

cuatro categorías definidos por su horizonte de 
siembra y cosecha así: anuales (4), permanen-
tes y semipermanentes (27) y transitorios (22), 
los cuales han presentado diferentes variaciones 
como la perdida de vocación o crecimiento. A 
conƟŶƵĂĐŝſŶ͕�se mostrarán las razones idenƟĮĐa-
das en el trabajo de campo, las cuales sustentan 
los cambios y tendencias de los ĐƵůƟǀos agrícolas 
detallados en los 20 años de estudio para el de-
partamento del Huila.

Figura 1

Razones de cambios y tendencias del sector agrícola.

Nota: Elaboración propia, en base a los resultados obtenidos en el trabajo de campo

Como resultado del trabajo invesƟŐaƟǀo, se indi-
ca que la pérdida de vocación agrícola es evidente 
en 15 ƟƉŽƐ�de ĐƵůƟǀos, cuyas causas se resumen 
la figura 1; Siendo la rentabilidad en otros ƟƉŽƐ�
de ĐƵůƟǀos, la preferencia de los consumidores y 
la pérdida de mercado las razones que determi-
nan en mayor proporción este hecho.

En efecto, los ĐƵůƟǀos que experimentan este he-
cho de perdida en el periodo de análisis son los 
cuales requieren mayor demanda por servicio 
de asistencia técnica y el uso de insumos por ser 
constantes su afectación por la presencia de pla-
gas y enfermedades, son tomate de mesa, lulo, 
maíz y este hecho por sí solo, eleva los costos de 
producción y reduce el margen de rentabilidad 
ĚĞů�ĐƵůƟǀo.

Precisando que, 24 ĐƵůƟǀos tales como el café, ca-
cao, aguacate, arroz riego, cholupa, entre otros; 
experimentaron en el periodo de estudio un cre-
cimiento, explicado por condiciones de precios

altos en el mercado, preferencia de los consumi-
dores, el clima, la asistencia técnica, entre otras 
razones, según se evidencia en la figura 1. 

1. Se conocerán las razones de cambios y ten-
dencias idenƟĮĐadas en la salida de campo, se-
gún los resultados de la encuesta aplicada a los
diferentes municipios de departamento del Huila,
dándole de igual manera, respuesta al primer ob-
jeƟǀo planteado.

Cabe agregar que, un total de 14 ĐƵůƟǀos perma-
necen estables, según su comportamiento, iden-
ƟĮĐando en los datos recopilados poca o  nula va-
riación en su hectáreas cosechadas o sembradas, 
como también en su nivel de producción, en los 
cuales se destacan el frijol tecnificado en 2005 
con 16.344 hectáreas sembradas y en el 2016 
con 16.813 ha ,plátano intercalado en 2008 con 
25.224 hectáreas sembradas y en el 2017 con
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25.027 ha, maracuyá en 2007 con 1.580 ha y en 
2017 con 1.524 ha, guayaba, plátano solo, fríjol 
tradicional, maíz tradicional,  entre otros; las ra-
zones responden a la tradicionalidad comercial, 
estabilidad del mercado y prŽĚƵĐƟǀŝĚĂĚ͕�y la pre-
ferencia de los consumidores. 

ANÁLISIS PROSPECTIVO DEL SECTOR AGRICOLA2
El análisis prŽƐƉĞĐƟǀo del sector agrícola en el 
departamento del Huila, con la ƉĂƌƟĐŝƉĂĐŝſŶ�de 
expertos ubicados en cada uno de las localidades 
visitadas y agremiaciones, ƉĞƌŵŝƟſ�idenƟĮĐar las 
variables estratégicas y su descripción de compo

nentes, que soportan el análisis de relaciones de 
influencias y dependencias en la matriz de impac-
tos cruzados con la ayuda del ƐŽŌǁare Mic Mac 
(AsƟŐarraga, 2016), En la tabla 1. se interrelación 
todos los elementos o variables que se considera-
ron de mayor impacto o influencia para el sector 
agrícola del departamento del Huila. 

2. Presentacion de los resultados obtenidos con
la aplicación del ƐŽŌǁare MIC-MAC, con el cual
se conocerán las variables claves para impulsar el
desarrollo y crecimiento del sector agrícola.

Figura 2

Plano de influencias / dependencias indirectas

Nota͗�^ŽŌǁare MIC-MAC

En la Figura 2, se muestra el primer resultado ge-
nerado por el ƐŽŌǁare, MIC-MAC, el cual ubica 
las 15 variables estratégicas anteriormente nom-
bradas en cada uno de sus cuadrantes.

La relación de influencia y dependencia de las va-
riables ƉĞƌŵŝƟſ�esƟŵĂƌ�el papel que cada varia-
ble cumple en el sistema territorial, idenƟĮĐando 
ĐƵĄůĞƐ�ĚĞ�ĞůůĂƐ�ƟĞŶĞŶ�ŵĂyor dependencia y cuá-

les están determinadas por su relación con las 
otras variables, proporcionando una visión más 
comprensiva de los aspectos ĐƌşƟĐos a tener en 
cuenta para el desarrollo del sector agrícola. La 
tabla 1, muestra el papel de cada variable (de-
terminantes, claves, autónomas y de resultado) 
idenƟĮĐando lo que cada rol significa para el sec-
tor agrícola.
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Rol Descripción del papel en el sector agrícola. Variables 

Variables 
determinantes 

Son las variables que ejercen mucha influencia y baja 
dependencia en el sector agrícola, estas son 
determinantes en el comportamiento del sector ya que 
lo definen en forma significativa, esto indica que, su 
evolución tendrá una repercusión importante y las 
acciones que se deben emprender para cambiar su 
comportamiento deben estar explícitamente 
concentradas en ellas mismas. 
Son variables de entorno o de contexto generalmente. 

9 Gestión ambiental.
9 Manejo adecuado de plagas

y enfermedades.
9 Apoyo a financiación

Variables claves 

En este cuadrante se ubican las variables que ejercen 
una fuerte influencia sobre las otras; por ende, son 
aquellas que tienen alta capacidad de modificar el 
sector, pero, debido a que también son altamente 
dependientes, el comportamiento de estas variables 
está comprometido por el de las otras. Podemos decir 
que este es el corazón del sistema, ya que define la 
forma como se producen los flujos o procesos a su 
interior y permite conocer los mecanismos particulares 
como opera, con un papel alto de intermediación que 
muchas veces está oculto en una visión lineal de causa 
efecto. 

9 Capacitación a los
agricultores.

9 Tecnificación.
9 Asistencia técnica.
9 Competitividad en los 

mercados.
9 Cultivos sostenibles.
9 Incursión en nuevos 

mercados.
9 Diversificación de cultivos.
9 Normatividad vigente.

Variables 
autónomas 

En el tercer cuadrante se encuentran las variables más 
independientes que motrices, es decir, que no ejercen 
influencia en las demás variables, y tampoco la reciben 
de ellas. Estas variables son neutrales para el sistema 
ya que su comportamiento está determinado por 
condiciones que no fueron considerados en el análisis 
del sector, por ende, se toman estas variables como 
irrelevantes para la evolución integral del sector 
agrícola o que también pueden corresponder a 
situaciones pasadas en el sector. 

9 Saneamiento básico.

9 Seguridad Laboral.
9 Manejo adecuado de 

residuos.

Variables de 
resultado 

Esta variable tiene poca motricidad y mucha 
dependencia, es decir, el comportamiento de esta lo 
determinan las demás variables. La actuación de ella 
es el resultado mismo del sector, por ende, las acciones 
directas sobre esta variable serían inútiles si el resto 
del sistema no se ajusta. 

9 Diversificación de cultivos

^ŽŌǁĂƌĞ�^ŵŝĐ�WƌŽͲ�ǆƉĞƌƚϯ�

Por otra parte, y con la ayuda del ƐŽŌǁare Smic 
ProExpert, a ƉĂƌƟƌ�de la elección de las 20 varia-
bles estratégicas se tomó en cuenta los resulta-
dos de las encuestas a los expertos, además del 
análisis del comportamiento de cada ĐƵůƟǀo con 
mayor influencia significaƟǀa en el sector agríco-
la. A juicio del invesƟŐador, se seleccionaron 3 
ĐƵůƟǀos anuales (Achira, Cebolla Junca y yuca),

 7 ĐƵůƟvos transitorios (Arroz riego, Maíz, papa, 
sorgo, Tomate de mesa, Hortalizas, pepino) y 10 
permanentes y semipermanentes (Café, cacao, 
cholupa, banano, guanábana, lulo, cítricos, uva, 
piña, y aguacate); esto para idenƟĮĐar el estado 
actual por cada ƟƉŽ�de ĐƵůƟǀo significaƟǀo según 
sus niveles de producción por categoría que per-
ŵŝƟĞƌa el planteamiento de probabilidades en 3 
hipótesis a evaluar.

Tabla 1

Identificación de las variables en cada cuadrante y su papel en el sector.

Nota: Elaboración propia en base a los resultados obtĞŶŝĚŽ�ƉŽƌ�Ğů�ƐŽŌǁare MIC-MAC, mostrados en el plano de influencias.
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Tal como se evidencia, las hipótesis planteadas 
ƟĞŶĞŶ�un alto grado de probabilidad de ocurren-
cia, por tanto, el escenario futuro propuesto por 
la Agencia de desarrollo rural sobre el eje estra-
tégico de compeƟƟǀŝĚĂĚ�para el sector agrope-
cuario indica que para el 2038 el  departamento 
cuenta  con  los sectores prŽĚƵĐƟǀos priorizados, 
que vinculan a través de la extensión agropecua-
ria al 25% de unidades de producción, en ejerci-
cios de transferencia y aplicación de tecnología; 
con prioridad en temas de cuidado del medio 
ambiente, economía familiar, comercio interna-
cional y coordinación de la producción agroeco-
lógica. Entre tanto, se priorizan los ĐƵůƟǀos en 
materia de cafés especiales, cacao, panela, fruta-
les, hortalizas y aguacate fortalecidos mediante 
la agroindustria, basada en tecnologías limpias 
con avances significaƟǀos; al mismo ƟĞŵƉŽ�con 
acompañamiento para realizar invesƟŐación y de-
sarrollo en sistemas de producción más eficientes 
con generación de

semillas resistentes a enfermedades y mayor ín-
dice de producƟǀŝĚĂĚ�y el obtenido ƟĞŶĞŶ�cohe-
rencia con alta sinergia en cuanto a la tendencia 
agrícola produĐƟǀa del departamento del Huila 
par a el 2030.

Probabilidades Simples y Condicionales 

Entre tanto, por medio de las probabilidades 
simples y condicionales se establece que en el 
escenario futuro donde para los ĐƵůƟǀos anuales 
es probable que la cebolla junca ƟĞŶĚĂ�a perder 
vocación en producción hasta en un 45%, debido 
a la compeƟƟǀŝĚĂĚ�nacional del ĐƵůƟǀo y la asis-
tencia técnica e insumos que requiere para man-
tener su calidad; sin embargo, la achira ƟĞŶĚĞ�a 
desaparecer por la compeƟƟǀŝĚĂĚ�del mercado 
y las condiciones de ŝŶĐĞƌƟĚƵŵďƌe propias del 
ĐƵůƟǀo donde no existe tecnificación. Por ƷůƟŵŽ, 
la yuca ƟĞŶĚĞ�a mantener niveles estables entre 
15.000 toneladas al año. 

Cabe resaltar que la importancia relaƟǀa de las 
hipótesis se debe a que responden a la estructura 
agrícola del departamento del Huila y a determi-
nar la tendencia a 2030 de la misma.

Para determinar su nivel de probabilidad de ocu-
rrencia, calificado de 0 a 1, donde 0 es nada pro-
bable y 1 es muy probable; una vez aplicado el 
método Smic ProbExpert , y con el propósito

 de contrastar las hipótesis antes formuladas se 
obƟĞŶĞ�que para la hipótesis �ƵůƟǀos Anuales  la 
probabilidad de ocurrencia es 0,57 , para la hipó-
tesis �ƵůƟǀos Transitorios  la probabilidad es 0,46 
y para la hipótesis de �ƵůƟǀos permanentes y se-
mipermanentes la probabilidad es de 0,62; Por 
tanto se determina que las tres hipótesis plan-
teadas  son muy probables a que ocurran en el 
horizonte definido.

Tabla 2

 Evaluación de Hipótesis del escenario apuesta agrícola a 2030

Nota: Elaboración propia en base a los resultĂĚŽƐ�ĚĞů�^ŽŌǁare SMIC PROB EXPERT, 2020
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Para los ĐƵůƟǀos transitorios la probabilidad de 
ocurrencia es menor con 0,46 y la que ƟĞŶĞ�ma-
yor riesgo de ocurrencia, ya que esta depende 
de las condiciones climáƟĐas, asistencia técnica 
y normaƟǀŝĚĂĚ�vigente. En consecuencia, el cul-
Ɵǀo de El ĐƵůƟǀo papa ƟĞŶĚĞ�a perder vocación 
en consecuencia de la falta de selección y clasi-
ficación de la semilla, establecimiento del ĐƵůƟ-
vo, desarrollo del ĐƵůƟǀo, sanidad del ĐƵůƟǀo, y 
cosecha y pos cosecha; por otro lado, el sorgo y 
la soya ƟĞŶĚĞŶ�a desaparecer su producción en 
respuesta a demanda local y nacional; donde su 
uso deja de ser comercial y afectados por los tra-
tados de libre comercio y su baja rentabilidad. Sin 
embargo, el arroz riego ƟĞŶĞ�a crecer sus niveles 
de producción por su calidad y compeƟƟǀŝĚĂĚ�ĚĞ�
mercado. 

Los culƟǀos permanentes y semipermanentes 
son los más probables a ocurrir, esto al comporta-
miento histórico de crecimiento y a las fortalezas 
propias de ĐƵůƟvos del café, cacao, banano, cho-
lupa, lulo, guanaba y aguacate; adicionalmente la 
incorporación de agroindustria con procesos lim-
pios para la calidad del producto, sostenibilidad 
con control asisƟĚŽ�para las plagas y enfermeda-
des.

Finalmente, mediante las probabilidades condi-
cionales, que idenƟĮĐan la relación dependiente 
o independiente entre las hipótesis; se concluyó
que para el sector agrícola las variables son de-
pendientes relacionadas, debido a que las tres hi-
pótesis ;�ƵůƟǀos anuales, transitorios, permanen-
tes y semipermanentes) responden a la estructura 
agrícola , es decir, para que los ĐƵůƟǀos  de café,
cacao, aguacate y cholupa tengan crecimiento
la achira, cebolla junca y arracacha pierden vo-
cación , de igual forma para que el arroz riego,
maíz tecnificado, hortalizas y cítricos presenten
crecimiento ;los ĐƵůƟǀos del sorgo, soya, algodón,
frijol tradicional tengan pérdida de vocación. En
ese orden de ideas, la dependencia responde al
comportamiento del mercado, las condiciones de
clima y suelo, asistencia técnica y preferencia de
los consumidores.

3. Presentación de los resultados obtenidos por el
ƐŽŌǁare Smic Pro-Expert, con el cual se conoció
la tendencia de la estructura agrícola del departa-
mento, con la finalidad de dar respuesta al segun-
do objeƟǀo planteado.

ϰ͘ �ŝƐĐƵƐŝſŶ

En consecuencia, mediante de los resultados ob-
tenidos del presente estudio se permite determi-
nar la alta influencia del sector agrícola en la eco-
nomía regional, si bien, las enƟĚĂĚĞƐ�territoriales 
desde el 2015 le apuntan fuertemente a su forta-
lecimiento, mediante este estudio se definieron  
las principales razones de cambio y tendencia 
del comportamiento agrícola responden a la pre-
ferencia del consumidor, la compeƟƟǀŝĚĂĚ�y las 
distancias de renta; además de la variables claves 
para potenciar el sector como capacitación a los 
agricultores, tecnificación y asistencia técnica.

En ese senƟĚŽ, se pretende que los planes de ac-
ción frente a la agricultura tengan en cuenta los 
resultados obtenidos para que contribuya a im-
pulsar y potencializar el sector en el departamen-
to. Por otro lado, se determinó que la teoría de lo-
calización de Von Thünen “Basado en los precios 
de la ƟĞƌƌa, la calidad de la misma y los costos 
de transporte, para explicar la división del trabajo 
entre los centros urbanos y las áreas rurales dedi-
cadas a la agricultura”; es  una de las razones que 
explica el comportamiento del sector agrícola,  ya 
que la distancia de la ƟĞƌƌa a los mercados y los 
costes de transporte influye en los niveles de pro-
ducción y rentabilidad; Sin embargo, en el traba-
jo de campo realizado se idenƟĮĐó mediante los 
expertos, razones adicionales a esta, en las que 
se destaca la existencia de ĐƵůƟǀos más rentables 
como razón principal de la pérdida de vocación; 
dé la misma manera la corta distancia a los mer-
cados y los menos costes de transporte soportan 
el comportamiento de crecimiento agrícola en los 
ĐƵůƟǀos.

Basado en lo anterior y en consideración al con-
texto de la agricultura a nivel local, regional, na-
cional e internacional; para la región Surcolom-
biana este sector responde a una contribución 
al PIB del 0,38 % en respuesta a las condiciones 
climáƟĐas, geográficas, hídricas y áreas agrícolas 
que permiten cosechar productor de alta calidad 
con reconocimiento internacional como el café, 
cacao, pasifloras y aguacate, que son altamente 
demandados. 

Sin embargo, este escenario se puede ver afecta-
do por la situación actual que se está viviendo a 
nivel mundial por la pandemia del covid-19 la
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cual según expertos” Tendrá efectos devastado-
res sobre la economía mundial, seguramente más 
intensos y disƟŶtos que los sufridos durante la 
crisis financiera global de 2008-2009, y que los 
países laƟŶŽĂŵĞƌŝĐanos y caribeños no estarán 
ajenos a ellos, ya que serán impactados a través 
de varios canales” (Barcena, 2020)

Igualmente, las ĂĐƟǀŝĚĂĚĞƐ� del sector agrícola, 
se verían afectadas por la escasez de mano de 
obra debido al confinamiento obligatorio, reduc-
ción en los insumos por los cierres fronterizos y 
las interrupciones en los mercados por la falta de 
transporte y movilidad; un ejemplo de ello es la 
temporada de cosecha entre abril y junio de 2020 
para la recolección de café la cual se verá afecta-
da por varios de los factores mencionados.

5. Conclusiones

En conclusión, las razones que sustentan los cam-
bios en la pérdida de vocación son: existencia de 
ĐƵůƟǀos más rentables, preferencia de los consu-
midores, precios bajos en el mercado, plagas y 
enfermedades, asistencia técnica y condiciones 
climáƟĐas; y las razones que sustentan el creci-
miento en la producción agrícola son: preferencia 
de los consumidores, calidad, cortas distancias, 
costos bajos de insumos, precios bajos en el mer-
cado y buenas prĄĐƟĐas agrícolas. 

Finalmente, la aplicación de los modelos de pros-
ƉĞĐƟǀa donde se determinó la tendencia de la 
estructura prŽĚƵĐƟǀa del sector agrícola a 2030, 
está relacionado por el ƟƉŽ�de ĐƵůƟǀo, es decir, 
los ĐƵůƟǀos anuales ƟĞŶĞŶ� tendencia a pérdida 
de vocación, los transitorios crecimiento y niveles 
estables y los permanentes y semipermanentes 
a crecimiento. En ese orden de ideas la tenden-
cia del sector es a tener un crecimiento potencial 
agrícola de algunos ĐƵůƟǀos específicos y a la des-
aparición de otros; también a pérdida de voca-
ción en los menos rentables y con mayor asisten-
cia técnica. Y con el método Mic Mac las variables 
estratégicas a tener en cuenta para cumplirlo son: 
capacitación a los agricultores, la tecnificación, 
asistencia técnica, compeƟƟǀŝĚĂĚ�en el mercado, 
ĐƵůƟǀos sostenibles, incursión en nuevos merca-
dos, diversificación de ĐƵůƟvos y normaƟǀŝĚĂĚ�
vigente.
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Resumen

La producción ganadera de Colombia presenta una problemáƟĐa, la poca producción de forraje, por lo cual  
no es posible saƟƐfacer las necesidades alimenƟĐŝĂƐ�del ganado bovino, generando el estancamiento de la  
producción de carne y de leche en zonas ganaderas. Por esta razón, es necesario complementar nuevos sis- 
temas de adaptación de forrajes que garanƟĐĞ�la disponibilidad de alimento bovino. Ahora bien, la finalidad 
del presente estudio fue establecer el efecto de la densidad de siembra sobre variables de crecimiento de 
Moringa Oleifera culƟǀada en la finca La Chinita del Centro Agroempresarial, SENA Regional Cesar, median- 
te invesƟŐación de campo de carácter experimental y enfoque cuanƟƚaƟǀo; para el desarrollo del proceso  
experimental se llevó a cabo la siembra con un diseño al azar con factores que evalúa las densidades de  
siembra y se aplica 2 ƟƉŽƐ�de ferƟůŝǌación la orgánica e inorgánica (comparados frente a un tesƟŐo abso- 
luto), a los 50 días después de siembra, se inició la recolección de datos (libro de campo), se registró los 
valores de seguimiento semanal de variables como altura de planta, diámetro del tallo y peso de biomasa; 
con los datos obtenidos se realizó el respecƟǀo análisis de varianzas donde se concluye que cualquiera de  
las dosis de ferƟůŝǌación uƟůŝǌadas produce el mismo crecimiento de las variables.

Palabras clave: culƟǀo; moringa; biomasa; forraje; proteína vegetal; alimento.

Abstract

The livestock producƟŽŶ�of Colombia presents a problem, the low producƟŽŶ�of forage, for which it is not  
possible to saƟƐfy the nutriƟŽŶĂl needs of caƩůĞ͕�generaƟŶŐ�the stagnaƟŽŶ of meat and milk producƟŽŶ� 
in livestock areas. For this reason, it is necessary to complement new forage adaptaƟŽŶ�systems that gua- 
rantee the availability of bovine feed. Now, the purpose of this study was to establish the effect of planƟŶŐ� 
density on growth variables of Moringa Oleifera culƟǀated in the La Chinita farm of the Centro Agroempre- 
sarial, SENA Regional Cesar, through field research of an experimental nature and quanƟƚaƟǀe approach;  
For the development of the experimental process, the sowing was carried out with a random design with 
factors that assesses the sowing densiƟĞƐ�and 2 types of ferƟůŝǌaƟŽŶ͕�organic and inorganic (compared to  
an absolute control), are applied 50 days later. �Ōer sowing, data collecƟŽŶ�began (field book), weekly mo- 
nitoring values of variables such as plant height, stem diameter and biomass weight were recorded; With 
the data obtained, the respecƟǀe analysis of variances was carried out, where it is concluded that any of the  
ferƟůŝǌaƟŽŶ�ĚŽƐĞƐ�ƵƐĞĚ�Ɖƌoduces the same growth of the variables.

<ĞǇǁŽƌĚ͗ culture; moringa; biomass; forage; vegetal protein; food.
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/ŶƚƌŽĚƵĐĐŝſŶ

Rico, G. (2017) menciona que, una de las ĂĐƟǀŝĚĂ-
des más importantes en Colombia es la ganade-
ría, gracias a su aporte directo en la alimentación 
y a todas aquellas ĂĐƟǀŝĚĂĚĞƐ�derivadas a ƉĂƌƟƌ�
de la transformación de sus productos. Esta ac-
ƟǀŝĚĂĚ�contribuye a la economía del país gene-
rando empleo y ƵƟůŝĚĂĚĞƐ�al sector rural. Se debe 
agregar que la ĂĐƟǀŝĚĂĚ�ganadera contribuye a la 
economía local generando empleo y ƵƟůŝĚĂĚĞƐ�al 
sector rural, además de su papel indirecto en la 
producción industrial.

La ganadería es la ĂĐƟǀŝĚĂĚ� económica de ma-
yor presencia en el territorio rural de Colombia. 
Anualmente se produce más de 7.000 millones de 
litros de leche y más de 800.000 toneladas de car-
ne bovina que van a la mesa de los colombianos y 
para las exportaciones al mundo, como aporte a 
la permanencia de la seguridad alimentaria mun-
dial. La ganadería de Colombia posee cerca de 28 
millones de cabezas entre bovinos 95% y bufali-
nos 5%. El presidentĞ�ĞũĞĐƵƟǀo de FEDEGÁN José 
Félix Lafaurie Rivera, sostuvo que detrás de ese 
esfuerzo produĐƟǀo hay cerca de 700.000 colom-
bianos, la mayoría de ellos pequeños productores 
campesinos, que cuidan sus praderas, ordeñar y 
alimentar sus animales, en medio de las ĚŝİĐŝůĞƐ�
condiciones del campo y, actualmente, de los te-
mores e ŝŶĐĞƌƟĚƵŵďƌes de la emergencia sanita-
ria COVID 19, sin embargo, estos pequeños pro-
ductores no permite que la producción ganadera 
se detenga (Agricultura de las Américas, 2020). 

Ahora bien, Mahecha, Gallego y Peláez (2016), 
menciona que “Uno de los principales problemas 
de los sistemas ganaderos en Colombia, es la pro-
ducción estacional de forrajes, encontrándose li-
mitaciones en la saƟƐfacción de las necesidades 
alimenƟĐŝĂƐ�de los bovinos, tanto en épocas de 
excesivo invierno o de lluvias como en las de in-
tenso verano o sequía” pp.213-225. Situación 
que ha llevado a un estancamiento en la produc-
ción de carne y leche en las zonas ganaderas tro-
picales.

Además, ante las condiciones climáƟĐas cambian-
tes, se presenta la escasez de pasturas de buena 
calidad para la alimentación y nutrición de gana-
do vacuno, porcino y equino, ya sea en explota-
ciones extensivas como intensivas en suelos

preferiblemente por debajo de los 1.000 msnm, 
hoy día se presenta una nueva era económica y 
excelente solución conocida a nivel mundial, pero 
poco en Colombia. Esta alternaƟǀa es el ĐƵůƟǀo 
de Moringa oleifera arbusƟǀa, originaria de la In-
dia y ƵƟůŝǌada de forma tradicional en países de 
Asia y África como alimento humano, alimento 
animal y purificador de aguas, con propiedades 
especiales para la recuperación de los niños des-
nutridos y prevención de la ceguera, entre otros, 
mediante la zeaƟŶĂ�y la hormona del crecimiento 
como acelerador y ŵƵůƟƉůŝĐador en la producción 
de ĐƵůƟvos tradicionales. Tanto el extracto de 
las hojas como el tallo de la Moringa presentan 
inigualables propiedades para la producción de 
bioetanol (Garavito, 2008).

Ahora bien, muchos de los productores ganade-
ros del departamento del Cesar atraviesan graves 
problemas de alimentación, baja producción en 
leche y en carne, debido a que no hay forraje ni 
verde ni seco por la presencia del fuerte verano 
en la región de la costa norte. “A estos ganade-
ros les ha tocado comprar silo, heno y semillas de 
algodón para darle tortas de palmiste a los ani-
males a los animales para que se mantengan y no 
se mueran de inanición” manifestó el director del 
Comité de Ganaderos de Codazzi (CONtexto ga-
nadero, 2019).

Así que, para garanƟǌar los requerimientos nu-
tricionales en la producción bovina del país, se 
hace necesario implementar nuevos sistemas 
que involucren plantas arbóreas forrajeras que 
se adaptan a climas tropicales y que garanƟĐĞŶ�la 
disponibilidad permanente de alimento, suplien-
do los requerimientos de las especies bovinas en 
Colombia. 

Como prueba de la viabilidad de implementa-
ción de nuevos sistemas de forrajes, en el país de 
Cuba, se desarrolló un experimento en el InsƟ-
tuto de InvesƟŐaciones Agropecuarias “Jorge Di-
mitrov”, municipio de Bayamo, desde el mes de 
noviembre 2014 a febrero 2015. “En esta etapa se 
registraron 132,77 mm de precipitación con tem-
peraturas medias de 23,5 ºC y humedad relaƟǀa 
de 78,1% como promedio.

Se ƵƟůŝzó la variedad Súper Genium la cual se 
sembró en parcelas con pared de hormigón de 
proporciones 0,75 m (alto) x 10 m (largo) x 1 m
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(ancho), en las cuales se depositó una mezcla de 
suelo vĞƌƟƐŽů�según la ƷůƟŵĂ clasificación genéƟ-
ca de los suelos de Cuba”(Hernández et al., 2015 
citado por Sosa et al., 2017)  y materia orgánica 
de origen ovino en una proporción 3:1. Cada can-
tero se dividió en cinco partes de 2 m2, donde se 
depositaron las semillas de acuerdo con los tra-
tamientos distribuidos al azar (Sosa et al., 2017).

Con lo planteado anteriormente, el grupo de in-
vesƟŐación BIOSENA del Centro Agroempresarial 
SENA, Regional Cesar, se llevó a cabo el desarrollo 
de un sistema de producción orgánico e intensivo 
de Moringa Oleifera como alternaƟǀa de produc-
ción de biomasa para la comercialización; para el 
cumplimiento de este desarrollo, se planteó los 
siguientes objeƟǀos: 

• IdenƟĮĐar los parámetros técnicos para la
producción orgánica de Moringa Oleifera
bajo sistema intensivo.

• Implementar a través de parcela experimen-
tal los diferentes arreglos espaciales idenƟĮ-
cados para la producción intensiva de Morin-
ga Oleifera.

• Realizar un estudio comparaƟǀo que eviden-
cie los niveles de producción, ciclos de cose-
cha, costos de producción del ĐƵůƟǀo inten-
sivo frente al extensivo de Moringa Oleifera.

• 
La Moringa (Moringa oleifera), es una legumino-
sa que puede ser ƵƟůŝǌada en la alimentación de 
rumiantes con un alto margen de seguridad, de-
bido a su bajo contenido de factores anƟŶƵƚƌŝĐŝŽ-
nales (fenoles, saponinas, alcaloides y esteroides) 
(Ballesteros, N. (2018). ), actualmente, esta con-
dición la hace un producto muy apetecido como 
fuente de proteínas para el ganado bovino. 

Materiales y Métodos

La invesƟŐación desarrollada fue de ƟƉŽ�Experi-
mental – Aplicada, basados en conocimientos ge-
nerados sobre los ĐƵůƟǀos agrícolas, en especial 
la Moringa Oleifera, se evaluó el desarrollo de un 
sistema de producción orgánico e intensivo orien-
tado a la producción de biomasa de Moringa Olei-
fera. Para el desarrollo de este sistema se llevó a 
cabo las siguientes etapas:

• Vigilancia Tecnológica: a través de las dife-
rentes fuentes de información, los invesƟ-
gadores realizaron la verificación de conoci-
mientos y antecedentes sobre los sistemas
de ĐƵůƟvo de la Moringa Oleifera, su función y
uso potencial haciendo énfasis a la ganadería.

• Formulación del sistema: tomando como
referencia la información recolectada en la
vigilancia tecnológica (donde encontró un
número significaƟǀo de antecedentes de or-
den nacional e internacional), los autores es-
tablecieron el modelo de ĐƵůƟǀo intensivo a
implementar, teniendo en cuenta variables
como distancias de siembra, ƟƉŽƐ�de fĞƌƟůŝ-
zación y condiciones requeridas de manejo,
que perŵŝƟſ�definir parámetros para la expe-
rimentación.

• Experimentación: la implementación del sis-
tema se llevó a cabo en un terreno arrendado
por el Centro Agroempresarial ubicado a 7 Ki-
lómetros del Centro de Formación, en la ciu-
dad de Aguachica – Cesar, entre los meses de
junio a noviembre de 2019, periodo favorable
con las condiciones climáƟĐas ópƟŵĂƐ�para
el desarrollo del ĐƵůƟǀo. El sistema se llevó
a cabo mediante un Diseño Completamente
al Azar con dos factores, evaluando las den-
sidades de siembra de 1.000.000 planta.h-1,
445.000 planta.h-1 y 225.000 planta.h-1,
frente a 2 ƟƉŽƐ� de fĞƌƟůŝǌación orgánica e
inorgánica comparados frente a un tesƟŐo
absoluto. La recopilación de datos se empe-
zó a los 50 días después de siembra (DDS) de
forma semanal, donde se registró las varia-
bles de altura de planta, diámetro del tallo y
peso de biomasa. Los datos obtenidos de las
varianzas fueron analizados para su posterior
discusión.

WƌƵĞďĂ�ĚĞ�'ĞƌŵŝŶĂĐŝſŶ

El material inicial para el proyecto fue naƟǀo, co-
rrespondiente a semillas de los árboles naƟǀos 
de la zona. La prueba de germinación se realizó 
con la siembra de 100 semillas en canasƟůůĂƐ�bajo 
un sustrato homogéneo. Una vez sembradas, se 
realizó conteo diario de semillas con emergencia, 
seguidamente, se ƵƟůŝǌó la ecuación definida por 
(Nouman et al., 2012 citado por Barraza, 2017).
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Ecuación: PG=(NSR/NSG) *100 
Donde: NSR: número de semillas con emergencia de radícula

Figura 1

Proceso de germinación



Altura de Planta

El seguimiento fue realizado cada semana con aprendices del Tecnólogo en GesƟſŶ�de Empresas Agrope-
cuarias del Centro de Formación, quienes registraron 10 mediciones en cada tratamiento, la altura desde el 
suelo hasta la copa de la planta (datos registrados en libro de campo).

Figura 2

Porcentaje de germinación

Nota. Datos obtenidos y registrados de la prueba de germinación. 
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Figura 3

Porcentaje de germinación



WƌŽĚƵĐĐŝſŶ�ĚĞ��ŝŽŵĂƐĂ
En la Figura 6 se muestra los datos del producto del ensayo de germinación.

En la Tabla 1, se puede interpretar que el valor de F ƟĞŶĞ�que ser mayor al valor ĐƌşƟĐo 2,11 para ser              
significaƟǀo, al ser F 0,45, se concluye que no existe significancia entre los tratamientos con relación al 
ANOVA.

222222

Figura 4

Porcentaje de germinación

Nota. O, FĞƌƟůŝǌación Orgánica; I: FĞƌƟůŝǌación Inorgánica; A: TesƟŐo Absoluto 

Tabla 1

Análisis de varianza
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Resultados 

La germinación se dio entre los 3 y 5 días tal y 
como se reporta el trabajo desarrollado por Ba-
rraza, (2017), en diferentes ƟĞŵƉŽƐ�de imbibición 
en agua. Sin embargo, los porcentajes obtenidos 
estuvieron por debajo de los reportados en este 
estudio, esto debido al uso de semillas.

El tratamiento que obtuvo mayor altura dentro 
del seguimiento fue el orgánico con población 
de 1.000.000 planta por hectárea, con un valor al 
corte de 52 cms., de acuerdo con Rodríguez, Rada 
y Colmenares (2008), esto se debe a que “al exis-
Ɵƌ�una mayor densidad de siembra (10x10), las 
plantas en su competencia por la luz solar y otros 
recursos se elongan en los primeros estadios, mo-
dificando su comportamiento en la medida que la 
competencia por los recursos naturales disminu-
yó y esto influyó de diferentes maneras en el de-
sarrollo y crecimiento de las plántulas, compor-
tamiento que ƟĞŶĚĞ� a declinar con el ƟĞŵƉŽ ,͟ 
pp.217-227.

El comportamiento presentado en el experimen-
to realizado con el sistema de adaptación de fo-
rraje fue similar a los resultados establecidos por 
Sosa et al., (2017) “los resultados mostraron que 
a medida que aumentó la distancia de siembra, 
disminuyeron los rendimientos, lo que estuvo re-
lacionado con el menor número de plantas en las 
distancias mayores”. Además, el valor máximo de 
producción obtenido (25 T.h-1), se acercó mucho 
a lo expuesto por Garavito (2008), con una pro-
ducción teórica hasta 80 T. ha-1 y datos experi-
mentales de 30 T. ha-1

Conclusiones

Los porcentajes de germinación de las semillas de 
moringa oleifera mostraron un comportamiento 
por debajo del estándar comercial y de los resul-
tados cienơĮĐos disponibles sobre el tema.

La densidad de siembra afecta directamente la al-
tura de las plantas debido a la competencia por 
luz solar garanƟǌando una mayor elongación en 
los primeros estadios de desarrollo de las plantas.

Dado que los valores de P > F son superiores a 
0.05, tanto para distancia de siembra como para 
ůŽƐ�ƟƉŽƐ�ĚĞ�ĨĞƌƟůŝǌación aplicada (bloques), se

concluye que cualquiera de las dosis ƵƟůŝǌadas 
produce el mismo crecimiento en altura de plan-
ta, diámetro de tallo y peso de biomasa y que en 
este caso los bloques en realidad no representa-
ron un segundo factor, sin embargo, a mayor den-
sidad de siembra (1.000.000 planta.h-1) se gene-
raron valores de hasta 25 t. -1 para la fĞƌƟůŝǌación 
Orgánica, 25 t.-1 para la fĞƌƟlización Inorgánica y 
13,3 t.-1 para tesƟŐo absoluto.

Con poblaciones de 1.000.000 de plantas, se pue-
den alcanzar producciones de 25 t. ha-1 y 8 cortes 
por año una hectárea se pueden lograr una pro-
ducción de 400 t. ha-1 año.
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Resumen

Realizar un prototipo de un Sistema de Reconocimiento Visual (SRV) que por medio de redes neuronales  
(inteligencia artificial) con acoplación de la caracterización del objeto a evaluar tendrá como funcionalidad  
la  identificación  de  la  madurez  del  fruto  de  la  palma  de  moriche  (Mauritia  flexuosa)  por  medio  de  una  
ima-gen  utilizando  drones  para  los  registros  fotográficos  de  los  racimos  de  la  misma.  Esto  con  el  fin,  
primero, de minimizar la intervención humana en los humedales que son hábitats naturales de la palma  
para mantener el equilibrio en la fauna y flora propio de este ecosistema. Segundo, crear una alternativa  
económica legal y justa para las familias campesinas y comunidades indígenas del Municipio de San José  
del Guaviare.

Palabras clave: inteligencia artificial; maurita flexuosa; redes neuronales; reconocimiento visual; Watson.

Abstract 

Make a prototype of a Visual Recognition System (SRV) by means of a cascade methodology, experienced  
and with its respective operating manual, which with neural networks (artificial intelligence) with coupling  
of  the  characterization  of  the  object  to  be  evaluated  will  have  as  functionality  the  identification  of  the  
matu-rity  of  the  fruit  of  the  moriche  palm  (Mauritia  flexuosa)  by  means  of  an  image  using  drones  for  
photographic records of the bunches of the same. This in order, first, to minimize human intervention in  
the wetlands that are natural habitats of the palm to maintain the balance in the fauna and flora of this  
ecosystem.  Second,  create  a  legal  and  fair  economic  alternative  for  peasant  families  and  indigenous  
communities of the Municipality of San José del Guaviare.
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Es una palma con tallo solitario de 20 a 35 m de
altura y 3 a 4 dm de diámetro de color café claro. La 

corona está conformada por 11 a 14 hojas con
raquis de 2,5 m de longitud. La inflorescencia es 
erecta con pedúnculo de 1 m y raquis de 1,5 m de

largo. Racimos con más de mil frutos, cada uno de 5
a 7 cm de largo y 4, 5 a 5 cm de diámetro, color rojo 

oscuro o vino tinto, este fruto contiene un sabor 
amargo con mesocarpio carnoso anaranjado o 

amarillo y semilla color castaño. 

Keywords: ĂƌƟĮĐŝĂů� intelligence; ŵĂƵƌŝƟĂ�flexuo-
sa; neural networks; visual recŽŐŶŝƟŽŶ͖�tatson.

/ŶƚƌŽĚƵĐĐŝſŶ

En este proyecto se definieron como objeƟǀos, 
obtener variables para el procesamiento de datos 
y experimentar con la tecnología de la industria 
4.0 del Sistema de Reconocimiento Visual (SRV); 
Los avances tecnológicos han dado pie para que 
la inteligencia ĂƌƟĮĐŝĂů�se desarrolle de una ma-
nera casi exponencial, debido a que son muchas 

necesario que se encuentre en su punto de co-
secha (madurez), sin embargo, para ello es nece-
sario presentarse en la ubicación del ĐƵůƟǀo, ya 
que el reconocimiento de esto se hace por medio 
visual. El Sistema de Reconocimiento Visual (SRV) 
por medio de trabajo intenso en el diseño y ex-
perimentación, aplicando las redes neuronales 
como eje clasificador donde se usará la interfaz 
de programación de aplicaciones (API) de es Wat-
son IBM. Que facilita el manejo y la aplicación de 
la inteligencia ĂƌƟĮĐŝĂů�en este contexto. por me-
dio de esta plataforma base, a la cual se le 

las problemáƟĐas que tratan de ser solucionadas, 
mediante la aplicación de estas herramientas. A 
su vez se plantea una alternaƟǀa que sea aplicada 
al campo de las ciencias agrícolas, buscando obte-
ner como resultado, un soporte técnico o manual 
operaƟǀo del sistema de reconocimiento visual 
La palma de moriche (MauƌŝƟĂ� flexuosa) ƟĞŶĞ�
como hábitat natural los humedales, esta especie 
es caracterizada por su capacidad de mantener el 
agua circundante aún en temporadas de sequía. 
También, la palma de moriche produce drupas 
que conƟĞŶĞŶ� un índice de betacarotenos que 
son los impulsores de la vitamina A, incluyen así 
mismo un alto grado de ácidos grasos no satura-
dos que contribuyen a la hidratación de la piel, 
esta ƷůƟma es su propiedad potencial para usar 
en cosméƟĐos; con estos ŵƷůƟƉůĞƐ� beneficios 
y la alta demanda en esta área económica, per-
mite evidenciar el avance de campo tanto de la 
creación y distribución de productos cosméƟĐos a 
base natural. PĂƌƟĞŶĚŽ�de las premisas “los pro-
cesos logísƟĐos van enfocados en la reducción de 
ƟĞŵƉŽ�y costo” y “realizar la recolección depen-
de del estado de la cosecha” este proceso se lleva 
acabo. Es decir, para la recolección de los frutos 
ĚĞ�ŵŽƌŝĐŚĞ�;DĂƵƌŝƟĂ�ŇĞxuosa) como tal, es 

implementara una metodología de prueba y en-
sayo a través de engranajes de algoritmos de re-
conocimiento y clasificación; para  determinar el 
estado de madurez de la drupa de moriche en-
tre otros productos no maderables del bosque, 
por medio de una herramienta de adquisición 
de datos como lo son los registros fotográficos, 
esto, sin una total presencia humana porque re-
sulta siendo el hardware o sea el dron aquel que 
proporciona la imagen (entrada de datos) para 
la idenƟĮĐación (Procesamiento de datos) y cla-
sificación (Resultado) del fruto, por lo tanto, dis-
minuiría  el impacto humano en estas zonas de 
significaƟǀas a gran escala para la naturaleza que 
lo rodea, en este caso, los nacimientos de aguas 
conocidos como Morichales (Comunidades Vege-
tales dominadas por la palma de moriche), siendo 
en gran proporción humedales lo que los rodea  y 
como tal, es necesario cumplir con las normas de 
mínima intervención (Resolución N° 224 de 2017. 
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural).

Los avances tecnológicos de las ƷůƟŵĂƐ�décadas 
han dado pie para que la inteligencia ĂƌƟĮĐŝĂů�
se desarrolle de una manera casi exponencial          
debido a que son muchas las problemáƟĐas que 



272727

    tratan de ser solucionadas mediante la aplica-
ción de estas herramientas. El proyecto ƟƚƵůĂĚŽ�
Desarrollo de un protŽƟƉŽ�de un sistema de re-
conocimiento visual para determinar el grado de 
madurez de las drupas de DĂƵƌŝƟĂ�flexuosa en el 
Departamento del Guaviare ƟĞŶĞ�como metodo-
logía el desarrollo en

Antecedentes

Se ƟĞŶĞŶ�como referentes disƟŶtas bases de in-
vesƟŐación antecesoras, como también de aque-
llos procesos; que permitan cumplir con los ob-
jeƟǀos del proyecto sistema de reconocimiento 
visual de la ŵĂƵƌŝƟĂ�flexuosa (Moriche), todo ello 
debido a que se ƟĞŶĞŶ�pocos soportes de infor-
mación en esta región del país que se puedan to-
mar como base.

• Se realizó un estudio poblacional de la palma
de moriche en el Municipio de San José del
Guaviare obteniendo un esƟŵĂĚŽ�de indivi-
duos presentes y canƟĚĂĚ�de fruto aprove-
chable por año. Acosta G.; Arias J. P.; MonteͲ
ƌŽ�hƌŝďĞ�E͘�Ǉ��ŚŝŶĐŚŝůůĂ�:͘�D͘�^�E��Ͳ����dd'
Ͳ�̂ /���;ϮϬϭϳͿ��/KWZK^W���/KE�������/d����
DKZ/�,��ʹ�;DĂƵƌŝƟĂ�ŇĞǆƵŽƐĂͿ͕�hE���>d�ZͲ
NATIVA DE BIOCOMERCIO EN SAN JOSE DEL
GUAVIARE.

• Para el aprovechamiento de la drupa de la
palma de moriche se hizo necesario desarro-
llar un protocolo de todos los procesos ƵƟůŝ-
zados para la extracción de aceite y entrega
de diversos productos finales que se pueden
obtener a ƉĂƌƟƌ�de la harina de la drupa de la
palma. Acosta G.; Arias J. P.; Sánchez V. M.;
�ŚŝŶĐŚŝůůĂ�:͘�D͘�^�E��Ͳ����dd'�Ͳ^/���;ϮϬϭϴͿ
ESTANDARIZACIÓN DEL PROCESO DE EXͲ
dZ���/ME�������/d�����DKZ/�,��;DĂƵƌŝƟĂ
ŇĞǆƵŽƐĂͿ��E��>�DhE/�/W/K����^�E�:K^����>
GUAVIARE.

• Proceso que por medio de redes neuro-
nales de un ƐŽŌǁare denominado Má-
quina de vectores de Soporte de Con-
tenido se idenƟĮĐa rostros y demás
objeƟǀos en una imagen; este sistema es
uƟlizado para organizaciones de defensa.                                                                                                                            
'ŽŶǌĄůĞǌ͕� �͘� �͘� ;Ŷ͘Ě͘Ϳ͘� ^sD͗� DĄƋƵŝŶĂƐ� ĚĞ
Vectores Soporte Contenido.

• Diferentes enƟĚĂĚĞƐ� botánicas realizaron
un acuerdo de trasferencia de información
mutua de las diferentes caracterísƟĐas que
plantas para establecer variables significaƟ-
vas para su plena idenƟĮĐación.�EŐƵǇĞŶ͕�d͘ �d͘
E͕͘�>Ğ͕� d͘ � >͕͘�sƵ͕�,͕͘�,ŽĂŶŐ͕� s͘ �^͕͘�Θ�dƌĂŶ͕� d͘
,͘ ;ϮϬϭϴͿ͘��ƌŽǁĚƐŽƵƌĐŝŶŐ�ĨŽƌ�ďŽƚĂŶŝĐĂů�ĚĂƚĂ
ĐŽůůĞĐƟŽŶ�ƚŽǁĂƌĚƐ�ƚŽ�ĂƵƚŽŵĂƟĐ�ƉůĂŶƚ

cascada que síntesis ƟĞŶĞ�se divide en tres etapas 
principales que para este proyecto vendrían sien-
do verificación de requisitos, desarrollo del dise-
ño y experimentación del ƐŽŌǁare. Estas etapas 
planteadas se asemejan a la metodología usada 
en cada una de las propuestas bibliográficas com-
paradas (antecedentes) donde primero se defi-
nieron las variables, se engranaron algoritmos y 
luego se evaluaron los diferentes clasificadores.

KďũĞƟǀŽ

Diseñar un sistema de reconocimiento visual para 
el desarrollo de procesos de aprovechamiento en 
productos no maderables del bosque en el De-
partamento del Guaviare.

Diseño: Se realizó tres procesos de seguimiento 
estrategia de búsqueda: 

1. Se idenƟĮĐaron la cercanía de los objetos de
cada proyecto al de Sistema de Reconoci-
miento Visual (SRV) teniendo en cuenta dos
criterios, inteligencia ĂƌƟĮĐŝĂů� de reconoci-
miento visual e idenƟĮĐación de plantas.

2. Registros fotográficos para evidenciar los
comportamientos del proceso de madura-
ción durante un rangŽ�ĚĞ�ƟĞŵƉŽ͘

3. Pruebas y ensayos con disƟŶtas aplicaciones
que permitan la conexión entre el servicio de
IA Watson y un servidor web para la toma de
datos y su posterior clasificación.
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�ŝĚĞŶƟĮĐĂƟŽŶ͗���ƌĞǀŝĞǁ͘��ŽŵƉƵƚĞƌƐ�ĂŶĚ��ůĞĐ�����
ƚƌŽŶŝĐƐ�ŝŶ��ŐƌŝĐƵůƚƵƌĞ͕�ϭϱϱ;EŽǀĞŵďĞƌͿ͕�ϰϭϮʹ
425. 

Materiales y Métodos

Área de Estudio

El estudio se desarrolló en los altos del San Jor-
ge, ubicado en el  municipio de San José del 
Guaviare, Guaviare, Colombia entre 2.556031, N 
-72.616386 W. El área de estudio ƟĞŶĞ�una exten-
sión de una hectárea y está conformada princi-
pal mente por sabana en un área abierta donde
abunda el césped. La Rodea una pequeña Zanja
por donde circula el agua y en sus alrededores

abunda mucha humedad. Dentro de esta zona se 
idenƟĮĐĂ�ƵŶ�ƟƉŽ�ĚĞ�ƉĂŝƐĂũĞ�ĂůƟůůĂŶŽ�ƉůĂŶŽ͘

han venido presentando estos conflictos de gru-
pos armados al margen de la ley, este a su vez 
trae consigo problemas como ĐƵůƟǀos ilícitos que 
vienen siendo trabajados y afrontados por las fa-
milias campesinas de la región para la obtención 
de mejores ingresos para su sostenimiento y es-
tabilidad económica. Esto sumado al efecto nega-
Ɵǀo que trae consigo para el medio ambiente lo 
que son los ŵŽŶŽĐƵůƟǀos (plantaciones de gran 
extensión con el ĐƵůƟǀo de una sola especie) y 
finalmente la ganadería extensiva, nos muestran 
la gran problemáƟĐa por la que pasa el departa-
mento del Guaviare.

plano. La temperatura atmosférica anual es de 22 
ºC a 31º y rara vez menos de 22ºC o sube más 
de 34ºC, con precipitación fluvial el aproximado 
al año es de 175 a 2487 mm.

El departamento del Guaviare se encuentra ubi-
cado en el punto de intersección entre la región 
de la Orinoquía y el de la Amazonía colombiana, 
lo que la dota de gran riqueza de fauna y flora. 

Sin embargo, este potencial no se ha aprovecha-
do de la mejor manera debido a los problemas 
de orden público (conflictos sociales) aun laten-
tes; desde hace varias décadas se Son 284 fami-
lias campesinas distribuidas en 12 veredas en el 
Municipio de San José del Guaviare que a lo largo 
de más de 50 décadas han sufrido por el conflicto 
armado y poca creación de ideas agrícolas inno-
vadoras.
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WƌŽĐĞƐŽ�ĚĞ�DĂĚƵƌĂĐŝſŶ����

�ƐƚĂĚŽ�ĚĞ�&ůŽƌĂĐŝſŶ�dŝƉŽ�ϭ  �ƐƚĂĚŽ�ĚĞ�&ůŽƌĂĐŝſŶ�dŝƉŽ�Ϯ� Estado Verde 

Etapa 1
 դ Ubicar e idenƟĮĐar la palma de Moriche.
 դ Verificar condiciones de favorabilidad de 
ůĂ�ƉĂůŵĂ�ĚĞ�ŵĂƵƌŝƟĂ�ŇĞxuosa.
 դ Realizar un seguimiento periódico bus-
cando evidenciar los cambios en su proceso de 
maduración.
 դ Obtener Registros fotográficos
 դ IdenƟĮĐar Variables
Etapa 2
 դ Verificación de Requisitos: Sistemas Ope-
raƟǀos Para la comunicación con Watson
 դ Evaluación de editores de código
 դ Realizar Pruebas y ensayos con los dife-
rentes algoritmos de programación.
 դ Seguimiento de la evolución del código.
 դ Desarrollo de ProtŽƟƉŽ

Resultados 

Etapa 1

Toma de Datos

Para conocer los aspectos de manejo y cosecha 
de M.Flexuosa, se realizaron Registros fotográfi-
cos, obtenidos  en un rango de 15 días después 
de ser ubicada  y verificada sus condiciones; las 
necesarias para lo toma de datos de  la palma de 
Maurita f.

ZĞŐŝƐƚƌŽƐ� &ŽƚŽŐƌĄĮĐŽƐ͗ IdenƟĮĐación de Varia-
bles, Total de registros 598

Herramientas: Cámara Canon EOS Rebel T3  Fo-
tográfica, Lente de Rango 75-300 mm, Lente de 
Rango 35-55 mm.

Variables

i. color
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2. Tamaño

3.Brillo y opacidad.

Ancho, largo y diámetro de la 
drupa. 
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Resultados

Para esta etapa se verificaron los requisitos del 
sistema operaƟǀo tŝŶĚŽǁƐ�ϭϬ͗

Un elemento que hay que tener en cuenta es que 
el Sistema operaƟǀo Windows 10 ya ƟĞŶĞ�el com-
ponente CURL incorporado, esto se logró cons-
tatar en un equipo HP con 16 MB de RAM y un 
procesador i7 de sépƟŵĂ�generación. Realmente 
CURL y Apache con PHP no son programas muy 
robustos, de la misma forma cuando todo esto

sea llevado a un servidor de internet, no se gene-
rara una sobre carga en la maquina; finalmente 
quien soportara toda la carga será la plataforma 
de Watson IBM y su sistema computacional. 

Pruebas y ensayos: 

Se evaluaron diferentes editores donde se des-
cartan después de haber realizado una serie de 
pruebas el Powershell y el CMD del sistema debi-
do a limitante en algunas de sus funciones.

Etapa 2

�.� Otra forma de comunicarse con Watson es instalando y usando Postman. De hecho en la primera

prueba se realizó una comunicación exitosa, más no con resultados exitosos, a la API de Watson.
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�.� Después de tantos intentos el código CURL init quedó así:

Es decir, con estos parámetros se puede, con una imagen en la web, hacer la clasificación. El resultado   
arrojado es el siguiente:

Un poco más al detalle.

En este momento se puede decir que se hace 
posible un servicio a través del lenguaje PHP, 
que permita la clasificación de cualquier imagen. 
También se hace posible un ƐŝƟŽ�que permita car-
gar imágenes y clasificarlas, que sería el siguiente 
paso lógico, 

previo a la contratación del servicio y el entrena-
miento de la IA.

Se hizo una prueba con la imagen anterior para 
descargar que el formato de imágenes genere 
problemas.

Resultados:

La clasificación de la imagen es acertada, como 
los experimentos que se hicieron por los coman-
dos en consola. 

En seguida y para avanzar, se podría pensar en un 
formulario web que permita capturar la URL de 
una imagen y clasificarla. También hay que pen-
sar en la manera de mostrar los resultados.

Para mejorar la presentación se trabajó con los headers.

Nota: las imágenes de cierta resolución generarán problemas.
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Esta es la foto que generó problemas.

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/com-
mons/0/05/Photographer_taking_a_group_pho-
tograph_of_smiling_students_in_front_of_the_
Tokyo_staƟŽŶйϮ�ͺDĂƌƵŶŽƵĐŚŝйϮ�ͺ:ĂƉĂŶ͘ũƉŐ

ϰ͘ �ŝƐĐƵƐŝſŶ

Este proyecto significa a nivel regional un gran 
avance en cuanto al manejo y aplicación de he-
rramientas de la industria 4.0 a disƟŶtos procesos 
agrícolas, no solo la aplicación del reconocimiento 
visual a productos no maderables del bosque sino 
que también disƟŶtos frutos amazónicos, frutales 
etc, con el resultado del manual operaƟǀo se deja 
una memoria y la bitácora del proceso la cual 
puede ser ƵƟůŝǌada de apoyo en futuras invesƟ-
gaciones, que puedan ƉĞƌŵŝƟƌ�abrir la brecha de 
implementación de estas tecnologías y así mismo 
disminuir en gran proporción el impacto humano 
en los humedales (Morichales) donde yace esta 
palma. Porque es evidente que la afectación de 
estos ecosistemas repercute bruscamente sobre 
las fauna y flora que la rodea. 

5. Conclusiones

- Para el desarrollo del (SRV) se tendría en
cuenta como variable principal la coloración de la
drupa de la palma de moriche (Maurita flexuosa),
sin embargo, también será necesaria la forma y
textura como tal, ya que la abundancia de feno-
ƟƉŽƐ�de esta especie y su similitud en sus frutos
genera complejidad para el reconocimiento visual
asisƟĚŽ͘
Logrando el objeƟǀo planteado en este proyecto
sería un avance agigantado en el uso de indus-
trias 4.0 en esta región de Colombia y se abrirían
puertas para invesƟŐaciones e innovaciones más
complejas y de mayor impacto mediante explota-
ción del potencial de la inteligencia ĂƌƟĮĐŝĂů�para
solucionar problemas macro sociales económicos

y de otras índoles.
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Resumen

La Acuaponía es una ĂĐƟǀŝĚĂĚ�que busca ĂƌƟĐƵůĂƌ�la acuicultura con la hidroponía de manera sostenible, 
respondiendo a problemáƟĐas relacionadas con la seguridad alimentaria, disponibilidad de agua, costos 
operaƟǀos y las condiciones climáƟĐas que afectan el desarrollo de ĐƵůƟǀos tradicionales. El propósito de 
esta invesƟŐación consisƟſ�en implementar ĐƵůƟǀos de la especie de ají pimentón en sistemas acuapónicos 
de la unidad prŽĚƵĐƟǀa acuícola, en el Centro Agroempresarial y Acuícola - CAA, con el fin de esƟŵĂƌ�su 
crecimiento, rendimiento prŽĚƵĐƟǀo, capacidad de filtración y concentración de nutrientes en un determi-
nado ƟĞŵƉŽ͘�Para ello, se llevó a cabo la instalación de un sistema acuapónico, el cual contó con 4 tanques 
de producción de ƟůĂƉŝĂ�roja con capacidad de 400 kg cada uno y 4 camas hidropónicas sembradas con 45 
plantas cada una, a este sistema se le realizó seguimiento durante seis meses, con el fin de determinar los 
parámetros establecidos en cumplimiento al alcance de este proyecto. Los resultados obtenidos fueron fa-
vorables, en cuanto a la capacidad de filtración, mejora de la calidad del agua, crecimiento y prŽĚƵĐƟǀŝĚĂĚ�
tanto para el ají pimentón como para la ƟůĂƉŝĂ�roja, arrojando para esta ƷůƟŵĂ�unas tasas de crecimiento 
que superaron los valores teóricos establecidos, para el caso del ají pimentón hidropónico arrojó valores 
nutricionales similares a los ĐƵůƟǀados de manera tradicional. Por tanto, este ƟƉŽ�de ĐƵůƟǀo contribuye a 
la obtención de productos de calidad y alto valor nutricional, a través de la implementación de prĄĐƟĐas 
sostenibles, además, se convierte en una alternaƟǀa de producción y autoconsumo para atender diferentes 
necesidades como la crisis mundial que se padece en la actualidad gracias a la pandemia del COVID-19.

Palabras clave: acuaponía; acuicultura; ají pimentſŶ͖�ƟůĂƉŝĂ�ƌoja; sistema acuapónico.

Abstract

Aquaponics is an ĂĐƟǀŝƚǇ�which seeks to combine aquaculture with hydroponics in a sustainable way, in 
response to problems related to food safety, water availability, operaƟŶŐ�costs and climaƟĐ�cŽŶĚŝƟŽŶƐ�that 
affect the development of trĂĚŝƟŽŶĂů�crops. The purpose of this research was to implement crops of chi-
li pepper species in aquaponic systems of the aquaculture prŽĚƵĐƟŽŶ�unit, at Centro Agroempresarial y 
Acuícola - CAA, in order to esƟŵĂte its growth, prŽĚƵĐƟǀe yield, filtraƟŽŶ�capacity and concentraƟŽŶ�of 
nutrients in a certain ƟŵĞ͘�For this, the Aquaponic System was set up, which consisted of four (4)  red ƟůĂƉŝĂ
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prŽĚƵĐƟŽŶ�tanks with a capacity of 400 kg each and four (4) hydroponic beds planted with 45 plants each, 
this system was monitored for six months, in order to determine compliance of the established parameters 
within the scope of this project. The results obtained were favorable, in terms of filtraƟŽŶ�capacity, impro-
vement of water quality, growth and prŽĚƵĐƟǀŝƚǇ�for both chili pepper and red ƟůĂƉŝĂ͕�yielding growth rates 
and exceeding the established theoreƟĐal values for red ƟůĂƉŝĂ͘�In the case of the hydroponic chili pepper, 
it showed ŶƵƚƌŝƟŽŶĂů�values similar to those grown in a trĂĚŝƟŽŶĂů�way. Therefore, this type of crop contri-
butes to obtaining quality products and high ŶƵƚƌŝƟŽŶĂů�value, through the implementaƟŽŶ�of sustainable 
prĂĐƟĐĞƐ͕� in ĂĚĚŝƟŽŶ͕� it becomes an alternaƟǀe for prŽĚƵĐƟŽŶ�and self-consumpƟŽŶ� to meet different 
needs such as the current global crisis caused by COVID-19 pandemic.

Keyword: aquaponics; aquaculture; chili pepper; rĞĚ�ƟůĂƉŝĂ͖�ĂƋƵĂƉŽŶŝĐ�Ɛystem.

/ŶƚƌŽĚƵĐĐŝſŶ
La acuicultura es una de las mejores técnicas 
ideadas por el hombre para incrementar la dis-
ponibilidad de alimento y se presenta como una 
nueva alternaƟǀa para la administración de los 
recursos acuáƟĐos. (Merino, 2018). 

En un estudio realizado por los autores Ramirez 
et al. (2017) describe que, la Acuaponía puede 
definirse como la combinación de un sistema de 
acuicultura recirculante, con la hidroponía, de-
finiendo acuicultura como ĐƵůƟǀo de animales 
acuáƟĐos (peces, moluscos, crustáceos y plantas 
acuáƟĐas en ambientes controlados), e hidropo-
nía como ĐƵůƟǀo de plantas (raíces en soluciones 
de nutrientes). También menciona que se trata de 
la creación de un sistema donde los desechos or-
gánicos producidos por algún organismo acuáƟĐo 
(normalmente peces), son convĞƌƟĚŽƐ�en nitra-
tos a través de la acción bacteriana, que sirven 
como fuente de alimento para las plantas y que 
al tomar estos nitratos actúan como filtro bioló-
gico limpiando el agua para los peces, todo este 
sistema es beneficioso tanto para los peces como 
las plantas, debido que los desechos conƟĞŶĞ�los 
requerimiento de las plantas para crecer y desa-
rrollarse.

Por otro lado, Villalobos y González (2016), men-
cionan que la mayoría de las especies de peces 
ƵƟůŝǌan el 20-30% del nitrógeno (N) suministra-
do por la dieta, lo que significa que aproximada-
mente que el 70-80% del N suministrado por la 
alimentación se libera en forma de residuos en 
el agua, siendo el amonio el producto final de 
la descomposición de la proteínas que los peces 
digieren de su alimentación y son disueltas en 
el agua por medio de sus heces fecales (pp.983-
992).  Es en este punto donde la ĂƌƟĐƵůĂĐŝſŶ�de la

hidroponía juega un papel fundamental en la con-
versión del amonio (compuesto altamente tóxico 
para los peces) en nitrato, el cual es absorbido 
por las plantas y ƵƟůŝǌado como nutrientes para 
su ópƟŵŽ� crecimiento sin necesidad de ƵƟůŝǌar 
fĞƌƟůŝǌantes o agroquímicos para la producción 
de especies vegetales.

Ahora bien, la pesca y la acuicultura en Colombia 
representan dos importantes sectores de la pro-
ducción de alimentos para el consumo nacional y 
la exportación, además, son ŵƵůƟƉůŝĐadores de la 
economía local que contribuyen a la superación 
de la pobreza en zonas rurales. El país cuenta con 
un fuerte potencial para el desarrollo de la acui-
cultura, el cual se sustenta en una riqueza hídrica 
tanto conƟŶĞŶtal como marina, cuenta con el cli-
ma adecuado para el ĐƵůƟǀo de especies tropica-
les y subtropicales, y una amplia gama de organis-
mos acuáƟĐos con apƟƚƵĚ�para la domesƟĐación 
(AUNAP, 2014-2018).

Debido a la gran ƵƟůŝǌación del recurso hídrico 
para ĂĐƟǀŝĚĂĚĞƐ�agrícolas y la poca disponibilidad 
de este en algunos territorios, se refleja la necesi-
dad de abarcar estrategias diferentes a la agricul-
tura tradicional, con el fin de suplir necesidades 
de disponibilidad hídrica, disponibilidad de te-
rrenos fĠƌƟůĞƐ�e inseguridad alimentaria, depar-
tamentos como La Guajira, Colombia, que se ha 
visto afectada por problemas de sequías, suelos 
ĚĞƐĠƌƟĐos, pobreza, falta de empleo, desencade-
nando (grave situación de desnutrición en algu-
nos sectores del departamento), sumado a ello la 
pandemia debido al COVID 19, estos factores ha 
incrementado esta problemáƟĐa.

En consecuencia, la ƵƟůŝǌación de efluentes acuí-
colas para la producción de especies vegetales
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se convierte en una estrategia sustentable para 
realizar el aprovechamiento de esas aguas resi-
duales, así mismo producir alimento conǀŝƌƟĞŶĚŽ�
la acuaponía en una técnica prŽĚƵĐƟǀa altamente 
rentable,  encaminado a la aplicación de prĄĐƟĐas 
ambientalmente sostenibles, que elimina el uso 
de fĞƌƟůŝǌantes, deterioro del suelo, uso de agua y 
reducción de la contaminación del recurso hídri-
co, a ƉĂƌƟƌ�de la acción absorbente de nutrientes 
como el nitrato.

Con lo anterior expuesto, la ĂƌƟĐƵůĂĐŝſŶ�de la ac-
ƟǀŝĚĂĚ�acuícola y los sistemas hidropónicos para 
la producción de especies vegetales propone una 
solución a las anteriores problemáƟĐas mediante 
la combinación de técnicas de producción agrí-
cola, pecuaria y acuícola, en busca de contribuir 
con la seguridad alimentaria del país y brindar he-
rramientas accesibles para combaƟƌ� la pobreza, 
además, convĞƌƟƌ� la acuicultura en una estrate-
gia que ƵƟůŝǌa procesos produĐƟǀos para el auto-
consumo, en pro de mejorar la calidad de vida de 
las personas.

Esta invesƟŐación tuvo como objeto, “Implemen-
tar ĐƵůƟvos de ají pimentón (Capsicum annuum) 
en el sistema acuapónico de la unidad prŽĚƵĐƟǀa 
acuícola del Centro Agroempresarial y Acuícola 
Sede Fonseca, Regional Guajira”, para cumplir 
con ello, se esƟŵſ�su crecimiento, se determinó 
el rendimiento prŽĚƵĐƟǀo, se valoró la capacidad 
de filtración y, por ƷůƟŵŽ, se evaluó la concen-
tración de nutrientes en el agua, los frutos y las 
hortalizas.

Metodología

La invesƟŐación es de ƟƉŽ�aplicada cuanƟƚaƟǀa, 
debido a que ƟĞŶĚĞ�a la resolución de problemas 
o al desarrollo de ideas, a corto o medio plazo,
dirigidas a conseguir innovaciones, mejoras de
procesos o productos, incrementos de calidad y
prŽĚƵĐƟǀŝĚĂĚ͕�etc. (Cegarra, 2004); ya que, usa la
recolección de datos para probar hipótesis, con
base en la medición numérica y el análisis estadís-
ƟĐo, para establecer patrones de comportamien-
to y probar teorías (Castro, 2010).

Población y Área de Estudio

Este estudio se realizó en el Centro Agroempresa-
rial y Acuícola – CAA, Regional Guajira, municipio

Fonseca en el sistema acuaponía de la unidad 
prŽĚƵĐƟǀa acuícola.

Técnicas e Instrumentos de Recolección de 
Información

Se ƵƟůŝǌó fuentes primarias consƟƚƵŝĚĂƐ�por da-
tos obtenidos en campo y mediante pruebas de 
Laboratorio de Control de Calidad y Parámetros 
Fisicoquímicos del CAA, que ƉĞƌŵŝƟſ�determinar 
la prŽĚƵĐƟǀŝĚĂd y rendimiento del ĐƵůƟǀo de ají 
pimentón, durante el proceso de implementación 
de este en el sistema acuaponía del CAA.

Fuentes secundarias como ĂƌơĐƵůŽƐ� cienơĮĐos, 
tesis, fichas técnicas y textos académicos recopi-
lados de diferentes bases de datos a nivel nacio-
nal e internacional. 

Sitio Experimental

La invesƟŐación se realizó en un invernadero 
ƟƉŽ�capilla de tecnología intermedia, dentro de 
la unidad prŽĚƵĐƟǀa acuícola perteneciente al 
CAA de Fonseca, Regional Guajira, coordenadas 
10°53´43” N y 72°49´28”.

Componente Acuícola

Compuesto por 4 tanques circulares de Geomem-
brana de 13 m3, con capacidad de más de 400 
kg de biomasa cada uno, ƵƟůŝǌados para la pro-
ducción de peces ;ƟůĂƉŝĂ�roja) en un periodo de 
seis meses. Cada tanque cuenta con sistema de 
aireación suministrado por un blower.

Tratamiento Previo de las Aguas Residuales 
Acuícolas

Conformado por 2 sedimentadores ƟƉŽ� cónico, 
busca que por acción de la gravedad decantan 
las ƉĂƌơĐƵůĂƐ�de mayor tamaño y 2 clarificadores 
con función de oxidar el amonio presente en el 
agua residual en nitrato, para ser absorbido por 
las plantĂƐ�ĐƵůƟǀadas en las camas hidropónicas. 

Compuesto por 4 camas flotantes hidropónicas 
para la producción del ají pimentón, con dimen-
siones de 5.5 m/largo x 1 m/ancho y 0.40 m/alto, 
presentan aireación conƟŶƵĂ, suministrada por el 
sistema de tuberías perforadas alimentadas por 
un blower.
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Tubería de recirculación. 

La tubería es de 1 pulgada conectada a sumide-
ro, donde llegan las aguas que provienen de las 
camas hidropónicas hasta un tanque de reserva. 
La recirculación es apoyada a través de la imple-
mentación de una bomba sumergible. 

Componente Eléctrico.

Sistema de energía fotovoltaica, conformada 
por una red de paneles solares el cual mueve un 
blower bifásico ƟƉŽ�2RB510, con 2.35 caballos de 
fuerza y caudal máximo Q/máx. de 255m3/h, en-
cargado de suministrar la aireación a los tanques 
de producción y camas flotantes. 

Materiales y Equipos para la Evaluación del Ají 
Pimentón.

Para la producción del ají pimentón, fue necesa-
rio el uso de semillas, semilleros, vasos plásƟĐos, 
cubierta húmeda y equipos como un medidor de 
clorŽĮůĂ͕�Ŭŝƚ�ŵƵůƟƉĂƌámetros y flexómetro.

Unidad Acuícola SENA, Municipio Fonseca 

Para el cumplimento del objeƟǀo del proyecto 
“Implementación de ĐƵůƟǀos de ají pimentón 
(Capsicum annuum) en el sistema acuapónico de 
la unidad prodƵĐƟǀa acuícola del CAA, sede Fon-
seca, Regional Guajira”, se desarrolló las siguien-
tĞƐ�ĂĐƟǀŝĚĂĚĞƐ�ĞŶ�ƵŶ�ƟĞŵƉŽ�ĚĞ�ƐĞŝƐ�ŵĞƐĞƐ͗�

Instalación de Sistemas Acuapónico 

• Instalación de sistema invernadero.

• Instalación de sistema de recirculación de
agua.

• Instalación de filtros biológicos.

• Siembra de peces y plantas.

�ƐƚĂďůĞĐŝŵŝĞŶƚŽ� ĚĞ� �ŝƐĞŹŽƐ� �ǆƉĞƌŝŵĞŶƚĂůĞƐ͗�
�ǀĂůƵĂĐŝſŶ�ĚĞ�ZĞŶĚŝŵŝĞŶƚŽƐ�WƌŽĚƵĐƟǀŽƐ�
�ĐƵĂƉſŶŝĐŽ

• Evaluación del crecimiento de peces y
plantas.

Nota. Esquema del sistema acuaponía, para la implementĂĐŝſŶ�ĚĞů�ĐƵůƟǀo de ají pimentón. 

*Elaboración propia (2018)

Figura 1

Diseño experimental del Sistema Acuapónicos
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• Análisis de la calidad del agua.

• Análisis estadísƟĐo

�ƐƚĂďůĞĐŝŵŝĞŶƚŽ� ĚĞ� �ŝƐĞŹŽƐ� �ǆƉĞƌŝŵĞŶƚĂůĞƐ͗�
�ŶĄůŝƐŝƐ͕��ůĂďŽƌĂĐŝſŶ�Ǉ��ŝǀƵůŐĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůŽƐ�
Resultados

• Preparación de informe de resultados de pro-
ducción del Ají Pimentón en sistemas acua-
pónico.

• Desarrollo de un protocolo de producción de
Ají Pimentón en sistemas acuapónicos.

• Socialización del protocolo de producción de
Ají Pimentón en sistemas acuapónico al sec-
tor agrícola y piscícola del departamento de
la Guajira.

Resultados 

�ǀĂůƵĂĐŝſŶ�ĚĞů��ƌĞĐŝŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ�WĞĐĞƐ�Ǉ�WůĂŶƚĂƐ�ĞŶ�
Ğů��ƵůƟǀŽ�ĚĞ��ũş�WŝŵĞŶƚſŶ�ĞŶ�^ŝƐƚĞŵĂƐ�
�ĐƵĂƉſŶŝĐŽƐ

En las Figuras 2 y 3 se representan la prŽĚƵĐƟǀŝ-
dad del ĐƵůƟǀo de ají pimentón en sistemas acua-
pónicos con relación a su crecimiento en tallo, 
hoja y fruto en determinado ƟĞŵƉŽ�trascurrido, 
como resultado presentó producción de fruto a 
ƉĂƌƟƌ�de la sexta semana, con crecimientos supe-
riores a 15 cm de altura, número de horas totales 
por encima de 10, producción de 136,6 gramos 
promedio de ají pimentón por planta, lo que de-
muestra un alto porcentaje de adaptación a estos 
sistĞŵĂƐ�ĚĞ�ĐƵůƟǀo. 

Figura 2

Productividad de Ají Pimentón (Capsicum nnuum) en Sistemas Acuapónicos 

Nota. Elaboración propia (2018)
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En la Figura 4 se representa el crecimiento por 
quincena de la ƟůĂƉŝĂ�roja (Oreochromis sp) en el 
sistema acuaponía, se evidencia un peso prome-
dio real por encima del peso promedio

teórico establecido, permŝƟĞŶĚŽ� un buen            
rendimiento de ĐƵůƟǀo con factor de conversión a      
cosecha de FCA 1.5, crecimiento día 1,7.

Figura 3

Productividad (gr) de Ají Pimentón (Capsicum Annuum) en Sistemas Acuapónicos 

Figura 4

Crecimiento Quincenal de la Tilapia Roja (Oreochromis Sp) en el Sistema de Acuaponía

Nota. Elaboración propia (2018)

Nota. Elaboración propia (2018)
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DĞĚŝĐŝſŶ�ĚĞ�WĂƌĄŵĞƚƌŽƐ�&ŝƐŝĐŽƋƵşŵŝĐŽ�ĚĞů��
�ƐƚĂĚŽ�ĚĞů��ŐƵĂ�ĞŶ�Ğů�^ŝƐƚĞŵĂ��ĐƵĂƉſŶŝĐŽ

En la Tabla 1, se refleja los resultados obtenidos 
en laboratorio de parámetros fisicoquímicos del 
agua en el sistema acuaponía, las mediciones se 
realizaron a la entrada y salida del sistema, 

obteniendo reducción de niveles de parámetros 
como nitritos y nitratos, esta reducción, se debe a 
que las plantas absorben estos nutrientes para su 
posterior crecimiento y desarrollo de tallos, hoja 
y frutos, aportando a la reducción de parámetros 
que afectan la calidad del agua por eutrofización 
en fuentes de agua receptoras.

Tabla 1

Parámetros Fisicoquímicos del Estado del Agua en el Sistema Acuapónico

Parámetros FisŝĐŽƋƵşŵŝĐŽƐ�ĚĞů��ƐƚĂĚŽ�ĚĞů��ŐƵĂ�ĞŶ�Ğů�^ŝƐƚĞŵĂ��ĐƵĂƉſŶŝĐo 

Parámetros Unidad de medida 

Temperatura (ºT) º C 28,5 2 8,5 

Amonio (NH4) M g/Lt 0 ,05 0,02 

Nitritos (NO2) M g/Lt 0 ,02 0,01 

Nitratos (NO3) M g/Lt 2 7 22 

Fosfato (PO4) Mg/Lt O,5 0,5 

Cloruro (Cl) M g/Lt 6 ,3 6 ,5 

Fluoruro (F) M g/Lt 0 ,17 0,22 

Nota. Elaboración propia (2018)

�ǀĂůƵĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ��ŽŶĐĞŶƚƌĂĐŝſŶ�ĚĞ�EƵƚƌŝĞŶƚĞƐ�ĚĞ�
Frutos

En la Tabla 2, se presenta los valores nutricionales 
del ají pimentón ĐƵůƟǀado en la unidad acuapóni-
ca; en relación con los valores

nutricionales del ají pimentón ĐƵůƟǀado tradi-
cionalmente, los cuales arrojaron valores de dos 
puntos porcentuales por debajo del ají en ĐƵůƟǀos 
tradicionales presentando diferencias significaƟ-
vas.

Tabla 2 

Valores Nutricionales del Ají Pimentón en Cultivo Acuapónico y Tradicional.

sĂůŽƌ�EƵƚƌŝĐŝŽŶĂů�ĚĞů��ũş�WŝŵĞŶƚſŶ�ĞŶ�ϭϬϬ�'ƌĂŵŽƐ 

Nutrientes 

Proteínas 12 1 4 

Carbohidratos 48 5 4 

Sodio 0.057 0.068 

Nota. Elaboración propia (2018)
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�ŝƐĐƵƐŝſŶ�

Los resultados obtenidos muestran la adaptabi-
lidad de la especie de ají pimentón en sistemas 
acuapónico, evidenciando un alto rendimiento 
prŽĚƵĐƟǀo tanto en la prŽĚƵĐƟǀŝĚĂĚ� del ají pi-
mentón como en el crecimiento de la ƟůĂƉŝĂ�cul-
Ɵǀada en el sistema, presentando para el caso 
del ĐƵůƟǀo vegetal 135.5 gramos en promedio de 
producción por cama hidropónica y en el caso de 
la ƟůĂƉŝa roja el rendimiento de ĐƵůƟǀo con factor 
de conversión a cosecha de FCA 1.5, crecimiento 
día 1,7. Esto garanƟǌa la prŽĚƵĐƟǀŝĚĂĚ�del siste-
ma bajo el enfoque acuapónico.

La capacidad de filtración del sistema hidropóni-
co se establece que su contribución en la reduc-
ción de parámetros de compuestos nitrogenados 
que afectan el ĐƵůƟǀo de peces, ƉĞƌŵŝƟĞŶĚŽ�el 
proceso de recirculación del agua en un estado 
apropiado para el ĐƵůƟǀo y desarrollo de la ƟůĂ-
pia roja, que permite la conƟŶƵŝĚĂĚ�del ciclo para 
aprovechar el recurso hídrico y los desechos acuí-
colas, los cuales servirán de nutrientes al sistema 
hidropónico y serán absorbidos por las plantas.  
Por ƷůƟmo, en lo que respecta al aporte nutricio-
nal del ají pimentón ĐƵůƟǀado en sistemas acua-
pónicos, se demostró que su contenido nutricio-
nal es similar al ají pimentón ĐƵůƟǀado de manera 
tradicional, generando aportes en la contribución 
a la reducción de la inseguridad alimentaria en el 
departamento de La Guajira. 

Conclusiones

Los sistemas acuícolas generan grandes canƟĚĂ-
des de desechos, a ƉĂƌƟƌ�del aprovechamiento de 
estos residuos se puede obtener un nuevo pro-
ducto que genere ganancia económica adicional. 

Al integrar el sistema acuícola con la hidroponía, 
se crea un modelo de producción denominado 
Acuaponía, que se define como el ĐƵůƟǀo de pe-
ces y plantas en un sistema de recirculación, que 
puede servir para una producción sostenible de 
alimentos en ƉŽůŝĐƵůƟǀo, que permite incremen-
tar la diversidad, la producción final y la posibili-
dad de obtener productos de calidad fitosanitaria, 
además, importantes impactos socio económicos 
(Muñoz, 2012).

La producción del ají pimentón empleado en sis-
temas acuapónicos, presentó resultados favora-
bles tanto en el crecimiento del ĐƵůƟǀo como en 
el peso de la ƟůĂƉŝĂ�roja, esto demuestra que la 
implementación de este ƟƉŽ de sistemas mejora 
la prodƵĐƟǀŝĚĂĚ�económica, es amigable con el 
medio ambiente debido a la reducción de uso de 
químicos los cuales afectan de forma negaƟǀa las 
fuentes hídricas receptoras, permite la produc-
ción de alimentos bajo criterios sostenibles y la 
ƵƟůŝǌación de energías alternaƟǀas para su fun-
cionamiento.

La producción del ají pimentón se puede desarro-
llar en sistemas acuapónicos sin ningún inconve-
niente debido al alto porcentaje de adaptabilidad 
a estos ĐƵůƟǀos, para obtener mejores resultados 
de adaptación se hace necesario controlar las     
altas temperaturas generadas en el invernadero.

La integración de las energías renovables a pro-
yectos de producción acuícola e hidroponía, le 
apuestan a la seguridad alimentaria de La Guaji-
ra, brindando alimentos ricos en proteínas y otros 
minerales que contribuyen a la erradicación del 
hambre y desnutrición, además, busca impulsar 
la integración de estos sistemas prŽĚƵĐƟǀos den-
tro de los predios en las zonas rurales del depar-
tamento, que les permita abastecer sus necesida-
des básicas de alimentación bajo el enfoque de 
acuicultura y agricultura sostenible a bajo costo. 
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Resumen

La acuicultura representa un sector importante de la producción de alimentos a nivel nacional, lo que 
con-tribuye a mejorar los índices de seguridad alimentaria y a la superación de la pobreza, además, los 
sistemas  de  recirculación  acuícola,  son  un  tipo  de  sistema  que  emplea  la  ingeniería  para  producir 
biomasa  animal  con  un  mínimo  gasto  del  recurso  hídrico  haciéndolo  sostenible  y  altamente  
productivo.  El  desarrollo  de esta investigación consistió en producir de manera intensiva la especie de  
tilapia roja (Oreochromis sp) en el sistema de recirculación acuícola RAS del CAA de Fonseca La Guajira,  
para ello se contó con 4 tanques circulares con capacidad de llenado de 12,56 m3 cada uno conectado a  
un  sistema  de  recirculación,  a  los  cuales  se  realizó  una  siembra  de  1200  alevinos  de  tilapia  roja  por  
tanque con un peso promedio de 3 gra-mos durante un periodo de cultivo de 6 meses, en los cuales se  
estimó la ganancia en peso quincenalmente obteniéndose ejemplares a cosechar entre los 350 gramos, 
con una tasa de sobrevivencia por encima del 90% y una producción entre 30 y 33 kilogramos/m3 y un 
valor promedio de 1,37 como factor de conversión alimenticio; lo que concluyo que el cultivo de tilapia 
roja  en  sistemas  de  recirculación  bajo  control  de  pará-metros  de  calidad  del  agua  presento  una  alta  
eficiencia productiva y se convierte en un medio para atender necesidades de inseguridad alimentaria en 
el departamento.

Abstract

Aquaculture represents an important sector of food production at the national level, which contributes to  
improving  food  security  indices  and  overcoming  poverty,  in  addition,  aquaculture  recirculation  systems  
are a type of system that uses engineering to produce animal biomass with a minimum expenditure of 
water resources, making it sustainable and highly productive. The development of this research consisted  
of in-tensively producing the species of red tilapia (Oreochromis sp) in the RAS aquaculture recirculation  
system of the CAA of Fonseca La Guajira, for which there were 4 circular tanks with a filling capacity of  
12.56 m3 each connected to a recirculation system, to which 1200 red tilapia fingerlings per tank were  
stocked with an average weight of 3 grams during a cultivation period of 6 months, in which the weight  
gain was estima-ted biweekly, obtaining specimens to be harvested between 350 grams, with a survival  
rate above 90% and a production between 30 and 33 kilograms / m3 and an average value of 1.37 as a  
feed conversion factor; which concluded that the cultivation of red tilapia in recirculation systems under  
the control of water qua-lity parameters presented a high productive efficiency and became a means to 
meet food insecurity needs in the department.
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Introducción

La pesca y la acuicultura en Colombia represen-
tan dos importantes sectores de la producción 
de alimentos para consumo nacional y la expor-
tación y dos ŵƵůƟƉůŝĐadores de la economía local 
que contribuyen a la superación de la pobreza en 
las zonas rurales. El país cuenta con un importan-
te potencial para el desarrollo de la acuicultura 
que se sustenta en una gran riqueza hídrica tan-
to conƟŶĞŶtal como marina, un clima adecuado 
para el ĐƵůƟǀo de especies tanto tropicales como 
subtropicales y una amplia gama de organismos 
acuáƟĐos con apƟƚƵĚ�para la domesƟĐación (Au-
toridad Nacional de Acuicultura y Pesca AUNAP, 
2014)

La acuicultura tradicional es una ĂĐƟǀŝĚĂĚ� que 
requiere grandes canƟĚĂĚĞƐ�del recurso hídrico 
y extensiones de terreno amplios, En el depar-
tamento de La Guajira, el agua es un recurso li-
mitado ya sea por sus condiciones geográficas, 
crecimiento demográfico, cambio climáƟĐo o des-
ƟŶĂĐŝſŶ�en los usos del agua. La situación actual 
de la economía nacional, ha hecho necesaria la 
búsqueda de alternaƟǀas que suplan necesidades 
en general y que contribuyan al desarrollo y ge-
neración de empleo, es así, como la acuicultura, 
entendida como el ĐƵůƟǀo de animales acuáƟĐos 
como peces, moluscos, crustáceos y plantas acuá-
ƟĐas en ambientes controlados (Malcolm, 2005) 
ha tomado gran auge y es implementada en dife-
rentes departamentos del país; específicamente 
en el departamento de la Guajira ha sido conside-
rada como gran contribuyente en la reducción de 
la inseguridad alimentaria en poblaciones vulne-
rables como las comunidades indígenas Wayuu, 
por tanto,  la generación de empresas de este ƟƉŽ�
ha logrado que se suplan los requerimientos de 
proteína animal para el consumo humano (Sana-
bria & Israel, 2016).

La acuicultura es una ĂĐƟǀŝĚĂĚ�que puede desa-
rrollarse en diferentes sistemas, uno de ellos es la 
tecnología de sistemas de recirculación acuícola 
(RAS), el cual ha estado en desarrollo y perfeccio-
nándose durante los ƷůƟŵŽƐ�30 años, este ƟƉŽ�de 
tecnología es altamente viable e impulsada en la 
conservación ambiental de los recursos hídricos, 
puesto que empleado de manera eficaz permite 
el ahorro de agua en la producción acuícola casi 
en su totalidad. Desde el punto de vista de 

 producción los sistemas de recirculación acuíco-
la, son altamente prŽĚƵĐƟǀo, pues permite desa-
rrollar ĐƵůƟǀos intensivos y súper intensivos, ade-
más, la calidad del agua es un factor que puede 
controlarse mejor que en los sistemas abiertos y 
tradicionales garanƟǌando al consumidor calidad 
y seguridad de los peces producidos (Hernandez, 
Trejo, Loredo͕�Θ�'ƵƟĞƌƌez, 2016).

Los sistemas de recirculación acuícola RAS, han 
tomado notoriedad en los úlƟŵŽƐ�años pues po-
seen grandes ventajas respecto a otros sistemas 
de producción acuícola, entre los beneficios en-
contrados se destaca la capacidad de ĐƵůƟǀar ani-
males en condiciones controladas, ƉĞƌŵŝƟĞŶĚŽ�
la programación del crecimiento de los animales 
con ŝƟŶerarios de cosecha predecibles, la conser-
vación de calor y agua debido a la rĞƵƟůŝǌación 
por tratamiento con bio filtración, altas produc-
ciones por unidad de área y es ambientalmente 
sostenibles  ya que usan un 90 – 99% menos de 
agua que sistemas convencionales y permite el 
tratamiento de los desechos.

El servicio nacional de aprendizaje SENA, desde 
su Centro Agroempresarial y acuícola de Fon-
seca la Guajira implementa dentro de la unidad 
prŽĚƵĐƟǀa acuícola los sistemas de recirculación 
acuícola RAS, el cual ha permŝƟĚŽ�estar a la van-
guardia tecnológica y hacer uso sostenible del re-
curso hídrico dentro del departamento. Para que 
un sistema de recirculación sea eficiente y provea 
un ambiente adecuado deben poseer cinco pro-
cesos o caracterísƟĐas: a) Remoción de sólidos 
que consiste en remover los desechos producidos 
en los sistemas tales como las heces y el alimento 
no consumido, b) Biofiltración que ƟĞŶĞ� la fun-
ción de controlar los compuestos nitrogenados 
producto del metabolismo de los organismos, c) 
Aireación u oxigenación que consiste en adicionar 
aire u oxígeno al agua, d) Desgasificación que es 
el proceso de eliminar el dióxido de carbono acu-
mulado en el sistema, y e) Circulación del agua 
(Losordo, Masser, & Rakocy, 1992).

La ƟůĂƉia roja es el pez más ĐƵůƟǀado en Colom-
bia, a donde llego a comienzo de los años 80 (Me-
rino, Salazar, & Gómez, 2006), posee la ventaja de 
ser altamente tolerante a la salinidad y se adapta 
a cualquier sistema de producción, lo cual la hace 
interesante para su ĐƵůƟǀo (Pradeep, 2014). La Ɵ-
lapia roja, es un tetra
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híbrido, producto de un cruce híbrido entre cua-
tro especies representaƟǀas del género Oreochro-
mis: O. mossambicus, O. ŶŝůŽƟĐƵƐ͕�O. hornorum 
y O. aurea. Cada una de estas especies aporta al 
híbrido sus         mejores

caracterísƟĐas, resultando uno de los peces con 
mayor potencial para la acuicultura comercial en 
el mundo (CasƟůůŽ, 2001). La ƟůĂƉŝĂ�se ĐƵůƟǀa bajo 
diferentes sistemas y uno de ellos es de recircula-
ción de agua (SRA). En este sistema, el agua tra-
tada biológicamente, se recicla de nuevo a los es-
tanques (Wik, Linden, & Wramner) y los residuos 
sólidos que se filtran son eliminados, mientras 
que el oxígeno se incorpora para mantener una 
concentración acorde con la densidad de peces, 
lo que incrementa los niveles de bio-seguridad 
(Merino G. , 2005). Las caracterísƟĐas de estos 
sistemas son: la rĞƵƟůŝǌación de agua, reducción 
de descarga de efluentes y ópƟŵĂ�conservación 
del agua (El-Sayed, 2006), que es tratada en un 
biofiltro para la conversión biológica de nitrógeno 
de amoníaco a nitrato (Timmons, Ebeling, & Pie-
drahita, 2009).

Como se ha descrito anteriormente la ƟůĂƉŝĂ�roja 
es una variedad apetecida en el mercado Colom-
biano y su producción puede adaptarse a diferen-
tes ƟƉŽs de sistemas tal como el sistema de recir-
culación acuícola, además su alta sobrevivencia y 
adaptabilidad a diferentes condiciones climáƟĐas 
y de calidad de agua, hace que su producción sea 
rentable y de fácil ĐƵůƟǀo, pudiéndose trĂŶƐŵŝƟƌ�
los cuidados de producción a las poblaciones para 
el fortalecimiento del sector piscícola y mejora de 
la calidad de vida de las personas, al incluir en su 
dieta una proteína con alto valor nutricional.

Esta invesƟŐación ƟĞŶĞ� como finalidad, produ-
cir de manera intensiva la especie de ƟůĂƉŝĂ�roja 
(oreochromis sp) en sistemas de recirculación 
acuícola en el CAA para evaluar la prŽĚƵĐƟǀa de 
la misma en este ƟƉŽ�de sistemas, para ello se 
plantearon los siguientes objeƟǀos específicos:

EsƟŵĂƌ�ůĂ�biomasa ganada ĞŶ�Ğů�ĐƵůƟǀo de la ƟůĂ-
pia roja (oreochromis sp) en el sistema de recircu-
lación acuícola. 

Determinar la tasa de sobrevivencia de la ƟůĂƉŝĂ�
roja (oreochromis sp) en sistemas de ĐƵůƟǀo de 
recirculación acuícola.

Evaluar la calidad del agua del sistema de recir-
culación acuícola durante el ĐƵůƟǀo de ƟůĂƉŝĂ�roja 
(oreochromis sp) y,

Determinar la prŽĚƵĐƟǀŝĚĂĚ�del ĐƵůƟǀo de ƟůĂƉŝĂ�
roja (oreochromis sp) en el sistema de recircula-
ción acuícola.

En esta invesƟŐación, se estudió la producción in-
tensiva de ƟůĂƉŝĂ�roja y el rendimiento prŽĚƵĐƟǀo 
en sistemas de recirculación acuícola RAS, para 
ello se estableció una metodología la cual indicó 
el ƟƉŽ�de invesƟŐación, los materiales y los pro-
cedimientos necesarios para la obtención de da-
tos que posterior sirvieron para la elaboración de 
los resultados, para ello se consideró información 
ƉĞƌƟŶĞŶte a las biometrías realizadas a los peces 
para la esƟŵĂĐŝſŶ�de su crecimiento y ganancia 
de peso, tasa de sobrevivencia, parámetros rela-
cionados a la calidad del agua que condicionan el 
ĐƵůƟǀo y la evaluación del rendimiento prŽĚƵĐƟǀo 
a ƉĂƌƟƌ�de la obtención de los factores de conver-
sión alimenƟĐŝĂ�para cada tanque en producción 
esclareciendo el análisis y discusión de los resul-
tados obtenidos para posterior establecimiento 
de las conclusiones ƉĞƌƟŶĞŶtes a la invesƟŐación 
que ƉĞƌŵŝƟĞƌon dar claridad sobre la producción 
intensiva de Ɵůapia roja en este ƟƉŽ�de sistemas y 
sirvió como referencia para la esƟŵĂĐŝſŶ�en pro-
ĚƵĐƟǀŝĚĂĚ�Ǉ�Őeneración de nuevos proyectos.

Es así que este ĂƌơĐƵůŽ, busca aportar en la in-
vesƟŐación del sector acuícola y brindar infor-
mación ƉĞƌƟŶĞŶte relacionada a los sistemas de 
producción acuícola en sistemas de recirculación 
de agua, brindando a los productores, comuni-
dad académica e invesƟŐadores  información 
guía para el establecimiento de ĐƵůƟǀos bajo el 
enfoque de recirculación acuícola manejado en 
el Centro Agroempresarial y Acuícola del Sena de 
Fonseca, el cual pueda ser replicado e impulsado 
como alternaƟǀa de solución para contrarrestar 
problemáƟĐas relacionadas con la  inseguridad 
alimentaria en el Departamento de la Guajira. 

Metodología

La presente invesƟŐación se realizó para evaluar 
la eficiencia en la producción intensiva de la ƟůĂ-
pia roja (oreachromis sp) en los sistemas de re-
circulación acuícola RAS de la unidad prŽĚƵĐƟǀa 
acuícola del Centro Agroempresarial. 
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dŝƉŽ�ĚĞ�ŝŶǀĞƐƟŐĂĐŝſŶ͘

El ƟƉŽ�de invesƟŐación empleado fue cuanƟƚaƟǀa 
– aplicada pues se basó en la recolección de datos
para probar hipótesis, con base en la medición
numérica y el análisis estadísƟĐo, para establecer
patrones de comportamiento y probar teorías.

WŽďůĂĐŝſŶ�Ǉ�ŵƵĞƐƚƌĂ͘

Este estudio se realizó en el Centro Agroempresa-
rial y Acuícola de Fonseca, Regional Guajira espe-
cíficamente en el sistema de recirculación acuíco-
la RAS de la unidad prŽĚƵĐƟǀa acuícola siendo la 
muestra un promedio de 5.000 alevinos de ƟůĂƉŝĂ�
roja sembrados en los cuatro tanques del sistema.

dĠĐŶŝĐĂƐ�Ğ�ŝŶƐƚƌƵŵĞŶƚŽƐ�ĚĞ�ƌĞĐŽůĞĐĐŝſŶ�ĚĞ�ŝŶĨŽƌͲ
ŵĂĐŝſŶ͘

Fuentes primarias. ConsƟƚƵŝĚĂƐ�por datos obte-
nidas in situ mediante mediciones que sirvieron 
para determinar el rendimiento prŽĚƵĐƟǀo de la 
ƟůĂƉŝĂ�roja (oreochromis sp) en sistemas de recir-
culación acuícola.

Fuentes secundarias. Conformadas por ĂƌơĐƵůŽƐ�
cienơĮĐos, tesis, fichas técnicas y textos acadé-
micos recopilados de diferentes bases de datos a 
nivel nacional e internacional.  

�ŝƐĞŹŽ�ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚĂů͘�Los materiales empleados 
para la ejecución del proyecto consisƟĞƌon en di-
ferentes equipos detallados a conƟŶƵĂĐŝſŶ͘

Sistema de recirculación acuícola RAS. confor-
mado por 4 tanques circulares con diámetro de 
4m, una altura de 1,20 m y capacidad de llena-
do de 12.56 m3  El material en el que están ela-
borados es la geomembrana con una estructura 
metálica de soporte y una cubierta alrededor del 
tanque que sirve para protégelo de las altas tem-
peraturas. Además de los tanques de producción 
también se cuenta con un reservorio principal, fil-
tro tambor, filtro biológico, tubería para la sepa-
ración de los sólidos, tuberías de succión, retorno 
y desagüe y equipo para desinfección con rayos 
ultravioleta. 

Sistema de aireación. Conformado por un Blower 
bifásico ƟƉŽ�2RB510, con 2.35 caballos de fuerza 
y caudal máximo Q/máx de 255m 3 /h  y un siste-
ma de tuberías de aireación conectadas a 2 parri-
llas por tanque elaboradas en manguera difusora.

Este sistema de aireación asisƟĚŽ, permite traba-
jar altas densidades de siembra ;ĐƵůƟǀos superin-
tensivos) y proporcionar las concentraciones de 
oxígeno disuelto requeridas por los peces.

Sistema eléctrico. La electricidad empleada en el 
sistema RAS para mover el Blower y demás apa-
ratos necesarios en la producción de los ĐƵůƟǀos 
consisƟſ�en el sistema eléctrico del Sena propor-
cionado por la empresa Electricaribe; además se 
contó con un sistema fotovoltaico compuesto por 
20 paneles solares que proporcionan energía de 
12 pm a 4 pm y una planta eléctrica marca HON-
DA en DISEL como medida conƟŶŐente cuando 
hay corte en el suministro de energía.

Equipos de medición de parámetros de calidad 
del agua. Para tener control de la calidad del agua 
del ĐƵůƟvo se empleó un ŵƵůƟƉĂƌámetros el cual 
ƉĞƌŵŝƟſ�la medición de la temperatura, oxígeno 
disuelto, potencial de hidrogeno, total de solidos 
disueltos, cŽŶĚƵĐƟǀŝĚĂĚ�eléctrica y salinidad y un 
Kit de prueba master de Api para la medición de 
parámetros como nitritos, nitratos y amonio.

Otros equipos, herramientas e insumos. Para el 
desarrollo del ĐƵůƟǀo y la obtención de los da-
tos se empleó una gramera y tabla de medición 
para realizar la biometria de los peces, también 
se empleó alimento en las diferentes etapas del 
ĐƵůƟǀo el alimento ƵƟůŝǌado fue concentrado de 
ƟůĂƉŝĂ�reversión, mojarra 40%, 38%, 32% y 24%. 
Un computador para el ingreso de datos y elabo-
ración de los resultados.

Mano de obra. Aprendices del tecnólogo en acui-
cultura 

La ilustración 1 muestra el modelo de recircula-
ción acuícola RAS con sus diferentes partes, pre-
sentado en la Unidad Acuícola del CAA.
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Alcance y procedimiento. 

El alcance del proyecto aplica desde la siembra de 
los alevinos en los tanques de producción hasta la 
cosecha, considerándose un ƟĞŵƉŽ�de duración 
de 6 meses. Y el procedimiento que se empleó 
para la ejecución del proyecto fue el siguiente. 

• Instalación del sistema de recirculación acuí-
cola RAS.

• Siembra de la semilla de Ɵůapia roja (oreo-
chromis sp) en los tanques circulares del sis-
tema de recirculación acuícola.

• Suministro de alimentación (6 raciones dia-
rias según requerimiento en cada etapa del
pez).

• Evaluación del crecimiento de la ƟůĂƉŝĂ� roja
durante el ƟĞŵƉŽ�de ĐƵůƟǀo mediante bio-
metría.

• Control remoción y registro de mortalidad.
• Registro de consumo diario por ƟƉŽ�de ali-

mento, ración y total suministrado.
• Medición de parámetros para el análisis de la

cĂůŝĚĂĚ�ĚĞ�ĂŐƵĂ�ĚĞů�ŵĞĚŝŽ�ĚĞ�ĐƵůƟǀo.
• Relación de biomasa aprovechada respecto

a total de alimento suministrado durante el
ƟĞŵƉŽ�ĚĞ�ĐƵůƟǀo.

• Análisis de los resultados y discusión de los
mismos.

ZĞƐƵůƚĂĚŽƐ�Ǉ�ĚŝƐĐƵƐŝſŶ

Para la obtención de los resultados, se siguió el 
procedimiento especificado en la metodología, el 
cual ƉĞƌŵŝƟſ�obtener los datos necesarios para 
determinar el rendimiento prŽĚƵĐƟǀo de la ƟůĂƉŝĂ�
roja (orechromis sp) en sistemas de recirculación 
acuícola. Los datos recolectados corresponden a 
la esƟŵĂĐŝſŶ�en biomasa alcanzada por la ƟůĂƉŝĂ�
roja en los 6 meses de duración de ĐƵůƟǀo, tasa de 
sobrevivencia, parámetros de la calidad del agua 
presente en el medio de ĐƵůƟǀo y la prŽĚƵĐƟǀŝĚĂĚ�
del proyecto representado en factor de conver-
sión alimenƟĐŝŽ�según los kilogramos obtenidos 
por cada tanque en producción y el ƟƉŽ�de aná-
lisis realizado fue cuanƟƚaƟǀo, pues se basó en la 
recolección de datos y posterior análisis y discu-
sión. Los resultados se obtuvieron a través de la 
producción de 4 tanques en sistemas de recircu-
lación con capacidad de 12,56 m3 y una siembra 
de 1200 alevinos por tanque. El primer resultado 
obtenido fue la esƟŵĂĐŝſŶ�en crecimiento de la 
ƟůĂƉŝĂ�roja (orechromis sp) en sistemas de recir-
culación acuícola para cada uno de los tanques en 
producción. Las ilustraciones 2, 3, 4 y 5 represen-
tan las gráficas de la ganancia en peso de la ƟůĂƉŝĂ�
roja respecto a las quincenas de ĐƵůƟǀo compara-
das con el valor que la teoría propone. 

Figura 1 

Modelo del sistema de recirculación acuícola del CAA.
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La� ŝůƵƐƚƌĂĐŝſŶ�Ϯ�evidenció que el crecimiento de 
la ƟůĂƉŝa roja en el tanque de producción número 
1 estuvo por encima del valor teórico esƟŵĂĚŽ, 
alcanzando en promedio un peso de cosecha de 
350 gramos es decir, que en las primeras 5 quince-
nas la ganancia de biomasa por cada una de ellas 
fue en promedio de 17 gramos que correspondía 
a la etapa de levante, entre las quincenas 6 a la 9 
la ganancia en biomasa se esƟŵſ�en 40 gramos 
correspondiente a la etapa de pre engorde y  43 
gramos de ganancia quincenal en la etapa de en-
gorde, proporcionando una ganancia saƟƐfactoria 
en peso del animal respecto a lo proyectado.

En la�ŝůƵƐƚƌĂĐŝſŶ�ϯ�se evidenció también un peso 
promedio a cosecha por encima del valor teórico 
establecido a los 6 meses de ĐƵůƟǀo, obteniendo 
una ganancia quincenal de peso  promedio de 
18.8 gramos para la etapa de levante, 43 gramos 
en la etapa de pre engorde y 43.3 gramos en la 
etapa de engorde del ĐƵůƟǀo; para un total de 356 
gramos de peso promedio cosechado por animal, 
demostrando un crecimiento un poco superior 
del tanque de producción 2 respecto al 1.

La� ŝůƵƐƚƌĂĐŝſŶ� ϰ�perteneciente al tanque 3 indi-
có que el peso promedio a cosecha fue de 344 
gramos por animal, idenƟĮĐándose una ganancia 
de peso quincenal de 18.8 gramos en la etapa de 
levante, 43.6 gramos en pre engorde y 42 gramos 
en engorde rĞƐƉĞĐƟǀamente; valores que al igual 
que en los tanques 1 y 2 se encuentran por enci-
ma del peso teórico establecido. 

Por ƷůƟŵo, la ŝůƵƐƚƌĂĐŝſŶ�ϱ�relaciono el crecimien-
to quincenal de la ƟůĂƉŝĂ�en el tanque de produc-
ción 4, donde se obtuvo un peso promedio a co-
secha de 352 gramos valor por encima del peso

establecido teóricamente y una ganancia de peso 
quincenal de 17.42 gramos en la etapa de levan-
te, 42.96 gramos en pre engorde y 44.66 gramos 
en engorde rĞƐƉĞĐƟǀamente.

Otro de los objeƟǀos de esta invesƟŐación es de-
terminar la tasa de sobrevivencia de la ƟůĂƉŝĂ�roja 
(oreochromis sp) en sistemas de recirculación 
acuícola en cada uno de los tanques ĐƵůƟǀados, 
en la  tabla 1 se muestra el porcentaje de ƟůĂƉŝĂ�
roja que sobrevivió hastĂ�Ğů�ĮŶĂů�ĚĞů�ĐƵůƟǀo.
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El nivel de sobrevivencia se expresó en porcenta-
je y se analizó mediante el registro de la morta-
lidad diaria durante el periodo de ĐƵůƟǀo lo que 
demostró que la sobrevivencia del ĐƵůƟǀo de Ɵ-
lapia roja en el sistema de recirculación acuícola 
fue saƟƐfactorio, pues se manejaron tasas entre 
el 92% al 95%, garanƟǌando una alta eficiencia en 
el ĐƵůƟǀo, además se pudo idenƟĮĐar que la mor-
talidad se presentó en las primeras semanas de 
siembra del ĐƵůƟǀo y se redujo significaƟǀamente 
entre las cuarta y quintĂ�ƋƵŝŶĐĞŶĂ�ĚĞ�ĐƵůƟǀo.

Los parámetros de calidad del agua es uno de los 
factores más importantes en los ĐƵůƟǀos super-
intensivos, puesto que de esto depende el creci-
miento saƟƐfactorio del mismo, por ello, diario se 
realizaron mediciones de parámetros como oxí-
geno disuelto, temperatura, PH, total de solidos 
disueltos y cŽŶĚƵĐƟǀŝĚĂĚ�eléctrica para asegurar-
se de la conformidad de los parámetros para el 
ĐƵůƟǀo establecido. La tabla 2 muestra de mane-
ra global los parámetros monitoreados durante 
todo el periodo de ĐƵůƟǀo en cada uno de los tan-
ques de producción del sistema de recirculación 
acuícola.

Tabla 1

Tasa de sobrevivencia de la especie cultivada

Tabla 2

Parámetros fisicoquímicos en el sistema de recirculación acuícola

TASA DE SOBREVIVENCIA ;йͿ���

TANQUE 1 T ANQUE 2 TANQUE 3 T ANQUE 4 

95 93 9 3,5 92 

PARÁMETROS FISICOQUÍMICOS RAS 
PARÁMETRO UNIDADE

S 
VALORES DE 
REFERENCIA 

TANQUE 
1 

TANQUE 
2 

TANQUE 
3 

TANQUE 
4 

OXIGENO 
DISUELTO  

mg/l 4 - 9 5 ,82 5,61 5 ,39 6,02 

TEMPERATURA °C 23 - 32 26,7 27,2 26,9 27,1 

PH 6.5 - 9 7,5 7,5 7,4 7,6 

TDS ppm < 80 624 668 612 632 

SALINIDAD ppt < 24 0 ,4 0 ,4 0 ,4 0 ,4 

NITRITOS  mg/l < 0,5 0,5 0,5 0,5 

NITRATO mg/l < 10 1 0 10 1 0 

AMONIO mg/l < 1.0 0,25 0,25 0,25 0,25 
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Los parámetros de calidad del agua se mantu-
vieron en rangos aceptables, parámetros ĐƌşƟĐos 
como oxígeno disuelto se mantuvo en el rango de 
5 mg/l, lo cual ƉĞƌŵŝƟſ�un buen desarrollo del 
sistema de ĐƵůƟǀo, las temperaturas estuvieron 
entre los 26 y 27 °C y los niveles de PH en rangos 
neutros entre 7.4 a 7.6 ƉĞƌŵŝƟĞŶĚŽ�tener control 
sobre otros parámetros que se ven influenciados 
por este tal es el caso del amonio

Lo que respecta la prŽĚƵĐƟǀŝĚĂĚ�del sistema refe-
renciado en kilogramos aprovechados y alimento 
consumido durante el periodo de ĐƵůƟǀo se refe-
renció en la tabla 3. La cual muestra los factores 
de conversión alimenƟĐŝĂ� obtenidos por cada 
tanque en producción de ƟůĂpia roja en sistemas 
de recirculación acuícola.

Tabla 3

Factor de conversión alimenticia F.C.A en sistemas de recirculación acuícola.

Según los datos de la tabla 3, en los cuatro tan-
ques de producción del sistema de recirculación 
acuícola, se presentaron factores de conversión 
alimenƟĐŝĂ�similares estando entre 4.1 a 4.4 con 
una varianza de 3 décimas, lo que quiere decir 
que la prŽĚƵĐƟvidad del sistema fue saƟƐfactoria, 
pues se mantuvo en promedio en 1.42 el F.C.A, 
indicando que, por cada kilogramo de producto 

obtenido, se ƵƟůŝǌó 1,42 kilogramos en promedio 
de alimento. 

La tabla 4, resume los datos obtenidos en campo 
de cada uno de los tanques en producción en el 
sistema de recirculación acuícola y permite dar 
una idea de la eficiencia prŽĚƵĐƟǀa del sistema 
en general.

Tabla 4

Resumen de producción de la tilapia roja es sistema de recirculación acuícola.

FACTOR DE CONVERSIÓN ALIMENTICIA 

TANQUE 1 TANQUE 2 TANQUE 3 TANQUE 4 

ϭ͕ϰϮ 1,41 1 ,42 1,44 

RESUMEN DE LA PRODUCCIÓN 
ESPECIFICACIÓN TANQUE 1 TANQUE 

2 
TANQUE 

3 
TANQUE 

4 
SIEMBRA 1200 1 200 1200 1 200 
TASA DE SOBREVIVENCIA 95% 94.5% 93,50% 92% 
MORTALIDAD  5% 5 .5% 6.5% 8 % 
# DE PECES MUERTOS 60 66 78 96 
# DE PECES COSECHADOS 1140 1 134 1122 1 104 
PESO PROMEDIO A COSECHA 350 g 356 g 344 g 352 g 
TOTAL BIOMASA COSECHADA 399 kg 4 03 kg 386 kg 3 88 kg 
BIOMASA COSECHADA POR M3 31,76 

kg/m3 
32,1 

kg/m3 
30.7 

kg/m3 
30.9 

kg/m3 
TOTAL DE ALIMENTO 
SUMINISTRADO 

568kg 565 kg 5 47 5 60.93 kg 

F.C.A 1,42% 1,40% 1,42% 1,44% 
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Como se puede apreciar en la tabla 4. , existe una 
estrecha relación  el tanque #2 entre el total de 
alimento suministrado y mayor biomasa  obteni-
da, debido a que fue el tanque con mayor bioma-
sa a cosecha pero con mayor Fca., lo cual podría 
estar ligado al manejo alimenƟĐŝŽ�durante el ciclo 
de producción, El aumento de la frecuencia de 
alimentación puede tener efectos sobre las varia-
bles de crecimiento, la supervivencia y el compor-
tamiento alimenƟĐŝŽ�de la ƟůĂpia Oreochromis sp.

Conclusiones

Con esta invesƟŐación, se pudo demostrar que la 
producción de ƟůĂƉŝĂ�roja en sistemas de recircu-
lación acuícola puede considerarse eficiente des-
de el punto de vista prŽĚƵĐƟǀo, puesto que según 
los resultados analizados, las tasas de sobreviven-
cia de esta estuvieron por encima del 90%, de-
mostrando una alta adaptabilidad de esta especie 
a los sistemas de recirculación y a las condiciones 
de calidad de agua presentado en el medio de 
ĐƵůƟǀo, además la producción en kilogramos fue 
saƟƐfactorio con valores entre los 30 a 33 kg/m3 
de proteína animal de alto valor nutricional y pro-
ducido bajo sistemas sostenibles y accesibilidad 
de costos. 

El factor de conversión alimenƟĐŝĂ� manejado 
para la ƟůĂƉŝĂ� roja en sistemas de recirculación, 
se mantuvo en una relación de 1,37, es decir, que 
presento un índice de aceptabilidad y alta renta-
bilidad económica para el productor, lo que indica 
que este proyecto puede ser aplicado con seguri-
dad en otras unidades prŽĚƵĐƟǀas dedicadas al 
ĐƵůƟǀo de peces, además permite tener una guía 
a los productores sobre las esƟŵĂĐŝŽŶĞƐ�produc-
Ɵǀas según las condiciones brindadas al ĐƵůƟǀo y 
una referencia para el desarrollo saƟƐfactorio de 
ůĂ�ƟůĂƉŝĂ�ƌoja en estĞ�ƟƉŽ�ĚĞ�ƐŝƐtemas.

Se recomienda garanƟǌar las condiciones necesa-
rias para el correcto desarrollo del ĐƵůƟǀo, tales 
como el control y monitoreo de los parámetros 
de calidad del agua, remoción y control de la mor-
talidad presentada, suministro diario de alimento 
ajustado según la etapa del animal y cuidados sa-
nitarios durante toda la etapa de ĐƵůƟǀo. Además, 
es interesante evaluar otro ƟƉŽ�de especies con 
alta adaptabilidad a las condiciones del departa-
mento de la Guajira como la ƟůĂƉŝĂ�EŝůŽƟĐa, Boca-
chico, Bagre, carpa entre otras y realizar un

análisis detallado sobre que especies representan 
mayor prŽĚƵĐƟvidad a fin de tener una referencia 
más amplia de los sistemas de ĐƵůƟǀo y su eva-
luación del rendimiento prodƵĐƟǀo que sirva de 
modelo a los productores de la región.

A pesar, que los resultados obtenidos en rendi-
miento producƟǀo fueron saƟƐfactorios, se espe-
ra mejorar sobre ello y obtener factores de con-
versión alimenƟĐŝĂ�más bajos a fin de garanƟǌar 
la mayor prŽĚƵĐƟǀŝĚĂĚ�en este sistema de ĐƵůƟ-
vo, por ello, es recomendable analizar si el ƟƉŽ�
de alimento suministrado fue un factor decisivo 
para para la obtención de los resultados y diag-
nosƟĐar la digesƟďŝůŝĚĂĚ�del mismo en los peces, 
porcentaje de energía asimilable en diversas cla-
ses de alimentos; relación de la energía asimila-
ble contenida y la fibra del alimento; coeficientes 
de digesƟſŶ͖�uso de indicadores en los estudios 
de la digesƟďŝůŝdad y valor biológico de las proteí-
nas, para tener un estudio más acertado sobre la 
influencia del alimento suministrado en el rendi-
miento prŽĚƵĐƟǀo del ĐƵůƟǀo y así determinar si 
para esta invesƟŐación la alimentación tuvo inci-
dencia en los valores obtenidos.

ConƟŶƵĂŶĚŽ�con la dieta de los peces, sería con-
veniente estudiar la aplicación de alimento natu-
ral y complementario en estos sistemas de ĐƵůƟǀo 
y determinar si su presencia tendría un efecto po-
ƐŝƟǀo en la ganancia de biomasa y por ende me-
joras en los valores de conversión alimenƟĐŝĂ͕�así 
mismo, es necesario determinar si la alimentación 
suministrada conƟĞŶĞ� las vitaminas liposolubles 
e hidrosolubles y nutrimentos necesarios para el 
correcto desarrollo del animal en cada una de sus 
etapas, puesto que en estos sistemas se manejan 
ĐƵůƟǀos súperintensivos sin alimentación natural  
y es propio garanƟǌar los niveles vitamínicos acor-
des a la especie, densidad de ĐƵůƟǀo, el tamaño y 
tasa de crecimiento, el contenido nutricional de 
la dieta usada, caracterísƟĐas fisicoquímicas del 
cuerpo de agua y la condición fisiológica de la es-
pecie de peǌ�ĐƵůƟǀada.

Por ƷůƟŵo, queda abierta la interrogante sobre la 
incidencia del ƟƉŽ�de alimento y su suministro en 
los sistemas de recirculación acuícola respecto al 
rendimiento prŽĚƵĐƟǀo y valores convenidos en 
los factores de conversión alimenƟĐŝĂ�ƌesultante.



535353

Referencias

Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca AU-
NAP. (2014). Plan nacional para el desarrollo de 
la acuicultura sostenible en Colombia - PLANDAS. 
Bogota D.C.
CasƟůůŽ, C. (2001). Tilapia roja una evolución de 
20 años, de la ŝŶĐĞƌƟĚƵŵďƌe al éxito doce años 
despúes. Cali, Valle.
El-Sayed, A. (2006). Tilapia culture. CAB Interna-
ƟŽŶĂů͕�Ϯϳϳ͘
Guevara, C. (2019). como citar en ieee. Fonseca : 
casa libro .
Hernandez, C., Trejo, A., Loredo, J., & 'ƵƟĞƌƌez, 
G. (2016). Evaluación de la eficiencia prŽƉĚƵĐƟǀa
de tres lineas de ƟůĂƉŝĂ�con reversión sexual en
un sistema de recirculación (RAS). Lat A.m Aquac,
869-874.
Losordo, T., Masser, & Rakocy. (1992). Recircu-
laƟŶŐ� aquaculture tank prodƵĐƟŽŶ� systems: an
overview of crŝƟĐal consideraƟŽŶƐ� principles of
biofiltraƟŽŶ͘�Southem regional aquaculture cen-
ter.

Malcolm, J. (2005). Backyard aquaponics. a guide 
to building an aquaponics system. Australia.
Merino, G. (2005). Tecnología de recirculación de 
agua aplicada al ĐƵůƟǀo de moluscos. curso-taller 
de recirculación de agua aplicado al ĐƵůƟǀo de 
moluscos. Universidad católica del Norte, 150.
Merino, M. C., Salazar, G., & Gómez, D. (2006). 
Guía prĂĐƟĐa de pisicultura en Colombia “una va-
liosa herramienta para el ususario”. Bogotá.
Pradeep, P. (2014). OpƟŵĂů� cŽŶĚŝƟŽŶƐ� for cold-
shock ŝŶĚƵĐƟŽn of triploidy in red ƟůĂƉŝĂ͘�Aqua-
culture int, 1163-1174.
Sanabria, J., & Israel, G. (2016). Producción in-
tensiva y automaƟǌada de ƟůĂƉŝĂ� roja en estan-
ques circulares. Santander : Servicio Nacional de 
Aprendizaje SENA .
Timmons, M., Ebeling, J., & Piedrahita, R. (2009). 
Acuicultura en sistemas de recirculación. Ithaca: 
Cayuga Ventures.
Wik, T., Linden, B., & Wramner, P. (s.f.). Integrated 
dynamic aquaculture and wastewater treatment 
modelling for recirculaƟŶŐ� aquaculture system. 
Aquaculture, 361-370.



545454

�ŝƐůĂŵŝĞŶƚŽ�ĚĞ��ĂĐƚĞƌŝĂƐ��ĐŝĚŽůĄĐƟĐĂƐ�ĚĞ�>ĞĐŚĞ�ĚĞ��ĂďƌĂ͗�
�ŝŽĂůƚĞƌŶĂƟǀĂ�ƉĂƌĂ�ůĂ��ŽŶƐĞƌǀĂĐŝſŶ�ĚĞ��ůŝŵĞŶƚŽƐ

/ƐŽůĂƟŽŶ�ŽĨ�>ĂĐƟĐ�ĂĐŝĚ�ďĂĐƚĞƌŝĂ�ĨƌŽŵ�'ŽĂƚ͛Ɛ�DŝůŬ͕
��ŝŽĂůƚĞƌŶĂƟǀĞ�ĨŽƌ�&ŽŽĚ�WƌĞƐĞƌǀĂƟŽŶ

Katerine Yaneth Liñán Montero 1, Libeth Jaimes Gonzalez 2, Yanier Eliet Sánchez Rivas 3, Maryuris Yulieth 
Hernández Marrugo 4.

1 Colombiana.  Especialista Tecnológica en Gestión de Laboratorios de ensayos y calibración ISO/IEC 17025. Centro Agroempresarial y

 Acuícola, SENA, Guajira, Colombia. kayalimo13@gmail.com

2 Colombiana. Tecnólogo en Control de calidad de Alimentos. Centro Agroempresarial y Acuícola, SENA, Guajira, Colombia. 

libethjaimes2698@gmail.com

3 Colombiano. Ingeniero. Tecnólogo en Control de calidad de Alimentos. Centro Agroempresarial y Acuícola, SENA, Guajira, Colombia.

yandanbre1126@gmail.com

4 Colombiana. Tecnólogo en Control de calidad de Alimentos. Centro Agroempresarial y Acuícola, SENA, Guajira, Colombia.

maryurishernandezmarrugo@gmail.com

Recibido: octubre 8, 2020. Aceptado: diciembre 3, 2020.

Resumen 

>ĂƐ��ĂĐƚĞƌŝĂƐ�ĂĐŝĚŽ�ůĄĐƟĐĂƐ�;��>Ϳ�ƐŽŶ�ƵƟůŝǌĂĚĂƐ�ĞŶ�ůĂ�ŝŶĚƵƐƚƌŝĂ�ĂůŝŵĞŶƚĂƌŝĂ�ĐŽŵŽ�ĐƵůƟǀŽƐ�ŝŶŝĐŝĂĚŽƌĞƐ�ƉĂƌĂ�ůĂ� 
obtención de productos fermentados y sus metabolitos se han empleado como bioconservantes naturales, 
ĚĞďŝĚŽ�Ă�ƋƵĞ�ƉƌŽĚƵĐĞŶ�ďĂĐƚĞƌŝŽĐŝŶĂƐ�Ǉ�ĄĐŝĚŽ�ůĄĐƟĐŽ͕�ĞƐƚĞ�ƷůƟŵŽ�ƌĞĂůǌĂ�Ğů�ƐĂďŽƌ�ĚĞ�ůŽƐ�ĂůŝŵĞŶƚŽƐ�ŚĂĐŝĠŶͲ 
dolo  más  agradable;  ƟĞŶĞŶ� poder  antagónico  frente  a  otros  microorganismos  patógenos  o  alterantes  y  
producen beneficios a la salud del consumidor, gracias a las bondades de esta clase de microorganismos se
  ůĞƐ�ĐŽŶŽĐĞ�ĐŽŵŽ�͞ƉƌŽďŝſƟĐŽƐ͘͟ ���ů�ŽďũĞƟǀŽ�ĚĞ�ĞƐƚĞ�ĞƐƚƵĚŝŽ�ĨƵĞ��ŝƐůĂƌ��ĂĐƚĞƌŝĂƐ�ĄĐŝĚŽ�ůĄĐƟĐĂƐ�ĚĞ�ůĞĐŚĞ�ĚĞ� 
cabra para conservar alimentos y evaluar su acción antagónica frente a microorganismos patógenos; para 
ello se emplearon seis muestras de leche de cabra de  raza Alpina y Saanen, del proyecto caprino del Centr
o  
Agroempresarial y Acuícola - CAA; inicialmente se realizó una caracterización morfológica por medio del  
ĂŝƐůĂŵŝĞŶƚŽ�ĞŶ�ŵĞĚŝŽ�ĚĞ�ĐƵůƟǀŽ�ƐĞůĞĐƟǀŽ��ŐĂƌͲDZ^͕�ŵŽĚŝĮĐĂŶĚŽ�Ğů�Ɖ,�Ă�ϰ͕ϱ�ĐŽŶ�ĄĐŝĚŽ�ĂĐĠƟĐŽ͕�ůƵĞŐŽ�ĚĞ�ůĂ� 
ŝŶĐƵďĂĐŝſŶ�ƐĞ�ƌĞĂůŝǌſ�ƉƌƵĞďĂƐ�ďŝŽƋƵşŵŝĐĂƐ�Ǉ�ƟŶĐŝſŶ�'ƌĂŵ͘���ĞƐƚĂƐ�ĐĞƉĂƐ�ƐĞ�ůĞƐ�ƌĞĂůŝǌſ�ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂĐŝſŶ�ŵŽůĞͲ 
cular a través de extracción de ADN, PRC, y secuenciación; luego de obtener estos resultados se construirá  
ƵŶ�ĐĞƉĂƌŝŽ͕�Ğů�ĐƵĂů�ƐĞ�ŵŽĚŝĮĐĂƌĄŶ�ůĂƐ�ĐĞƉĂƐ͘�^ĞŐƵŝĚĂŵĞŶƚĞ�ƐĞ�ĞǀĂůƵĂƌĄ�ůĂ�ĞĨĞĐƟǀŝĚĂĚ�ĂŶƚĂŐſŶŝĐĂ�ĨƌĞŶƚĞ�Ă� 
ŵŝĐƌŽŽƌŐĂŶŝƐŵŽƐ�ƉĂƚſŐĞŶŽƐ�ŵĞĚŝĂŶƚĞ�Ğů�ĞŶƐĂǇŽ�ĚĞ�ĚŝĨƵƐŝſŶ�ĚĞ�ƉŽǌŽƐ�ŵŽĚŝĮĐĂĚŽ�ƵƟůŝǌĂŶĚŽ�ĐĞƉĂƐ�ĚĞ�>ŝƐͲ 
teria monocytógenes, Escherichia coli, Staphylococcus aureus y Salmonella Sp. Finalmente se realizará la  
validación de un proceso de elaboración de queso semi madurado, de la siguiente manera: Se creó un pool 
ĐŽŶ�ůĂƐ���>�Ǉ�ƐĞ�ƵƟůŝǌſ�ĐŽŵŽ�ĐƵůƟǀŽƐ�ŝŶŝĐŝĂĚŽƌĞƐ�ĞŶ�Ğů�ƉƌŽĐĞƐĂĚŽ�ĚĞ�ƋƵĞƐŽ�ƉĂƐƚĞƵƌŝǌĂŶĚŽ�ůĂ�ůĞĐŚĞ͕�ĚĂŶĚŽ� 
ĐŽŵŽ�ƌĞƐƵůƚĂĚŽ�ƵŶ�ƋƵĞƐŽ�ĐŽŶ�ůĂƐ�ĐĂƌĂĐƚĞƌşƐƟĐĂƐ�ŽƌŐĂŶŽůĠƉƟĐĂƐ�ĚĞů�ƋƵĞƐŽ�ĐŽƐƚĞŹŽ�Ǉ�ĐŽŶ�͞ĐĂƉĂĐŝĚĂĚ�ƉƌŽďŝſ
- ƟĐĂ ,͟ prolongando la maduración se mejora su textura y capacidad funcional de las BAL. Este proyecto es  
ĚĞ�ŐƌĂŶ�ŝŵƉŽƌƚĂŶĐŝĂ�ĚĞďŝĚŽ�Ă�ƋƵĞ�ĂůĂƌŐĂ�ůĂ�ǀŝĚĂ�ƷƟů�ĚĞ�ůŽƐ�ĂůŝŵĞŶƚŽƐ�Ǉ�ĚĞ�ĞƐƚĂ�ŵĂŶĞƌĂ�ĂƉŽƌƚĂ�Ă�ŵŝŶŝŵŝǌĂƌ� 
la inseguridad alimentaria que se vive en el departamento La Guajira. 

Palabras claves: Bioconservante natural; antagonismo; Agar MRS; fermentación; alimento funcional.
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Abstract

>ĂĐƟĐ�acid bacteria (LAB) are used in the food industry as starter cultures to obtain fermented products, and 
their metabolites have been used as natural biopreservaƟǀe agents because they produce bacteriocins and 
ůĂĐƟĐ�acid, the laƩer enhances the flavor of food making it more enjoyable; they have antagonisƟĐ�power 
against other pathogenic or altering microorganisms and produce benefits to the health of consumers, 
thanks to the benefits of this class of microorganisms known as ‘prŽďŝŽƟĐƐ .͛ The ŽďũĞĐƟǀe of this study was 
to isolate ůĂĐƟĐ�acid bacteria from goat’s milk to preserve food and evaluate its antagonisƟĐ�ĂĐƟŽŶ�against 
pathogenic microorganisms; six (6) samples of Saanen and Alpine goat milk, from the goat project at Centro 
Agroempresarial y Acuícola – CAA were used for this purpose. /ŶŝƟĂůůǇ�a morphological characterizaƟŽŶ�was 
carried out by means of the isolaƟŽŶ�in a ƐĞůĞĐƟǀe culture Agar-MRS, modifying the pH to 4.5 using aceƟĐ�
acid. �Ōer the incubaƟŽŶ�period, Gram staining was carried out. These strains will have molecular charac-
terizaƟŽŶ�through DNA extrĂĐƟŽŶ͕�PCR, and Sequencing; aŌer obtaining the results, a strain cŽůůĞĐƟŽŶ�will 
be constructed, which strains will be encoded. Next, the antagonisƟĐ�effĞĐƟǀeness against pathogenic mi-
croorganisms will be evaluated applying the modified well agar diffusion test with modificaƟŽŶƐ͕�using stra-
ins of Listeria monocytogenes, Escherichia coli, Staphylococcus aureus and Salmonella sp. Finally, the vali-
daƟŽŶ�of a semi-mature cheese making process will be carried out, as follows: A pool will be created with 
the LAB and they will be used as starter cultures in the cheese processing pasteurizing the milk, rĞƐƵůƟŶŐ�
in a cheese with the organolepƟĐ�characterisƟĐƐ�of the cheese and with ‘prŽďŝŽƟĐ�capacity’, prolonging the 
maturaƟŽŶ�improves its texture and ĨƵŶĐƟŽŶĂů�capacity of LAB. This project is of great importance because 
it extends the shelf life of food and in this way helps to minimize food insecurity in the Guajira department.

Keywords: Natural biopreservaƟǀe agents; antagonism; MRS agar; fermentaƟŽŶ͖�ĨƵŶĐƟŽŶĂů�Ĩood. 

/ŶƚƌŽĚƵĐĐŝſŶ�

Los productos lácteos generan un 3,18% del em-
pleo total nacional, lo que equivale a 13,92% 
de los empleos del sector agropecuario. La ma-
yor parte de los productores de leche combina 
la producción agrícola con la ganadera y ésta se 
encuentra muy dispersa en el país, razón por la 
cual, en el desarrollo del sector se hace necesario 
propiciar las economías de escala en la produc-
ción y comercialización de leche, la transferencia 
y adopción de tecnologías. En la ĂĐƟǀŝĚĂĚ�agroin-
dustrial la cadena proporcionaba al 2003, 13 mil 
empleos directos en promedio anual con una par-
ƟĐŝƉĂĐŝſŶ�media de 2% sobre el total del empleo 
y de 4% en la producción industrial. A su vez, el 
sector lácteo en el año 2008 representó un 25% 
del Producto Interno Bruto (PIB) pecuario y para 
el año 2012 representó un 10,2% (Bohórquez et 
al., 2012).

Colombia se ha posicionado como el cuarto pro-
ductor de leche con un volumen aproximado de 
6.500 millones de toneladas por año, superado 
sólo por Brasil, México y ArgenƟŶĂ͘�A nivel mun-
dial, Colombia ocupa una posición privilegiada al 
ubicarse en el lugar número 15 dentro del ranking 
total de productores. (Morales y Ospina, 2017).

En Colombia el consumo de leche y sus derivados 
lácteos, es una de las ĂĐƟǀŝĚĂĚĞƐ�principales en la 
región Caribe, por ejemplo el “queso COSTEÑO”, 
derivado lácteo que hace parte de la gastronomía 
costeña, conǀŝƌƟĠŶĚŽƐĞ�en producto de consumo 
diario, que se caracteriza por su acentuado sabor 
a fermento ůĄĐƟĐo y por su elaboración de mane-
ra artesanal, este queso ƟĞŶĞ� las caracterísƟĐas 
de un queso semi madurado, ya que al no ser pas-
teurizada la leche ƵƟůŝǌada para su obtención, en 
esta se encuentran viables una variedad de bacte-
rias ĂĐŝĚŽůĄĐƟĐas; pero este proceso también ƟĞ-
ne viabilidad microorganismos patógenos, sobre 
todo coliformes, los cuales ƉĂƌƟĐŝƉĂŶ�en los pro-
cesos fermentaƟǀos, lo que representa un riesgo 
en la salud del consumidor.  De acuerdo con la en-
cuesta aplicada por el grupo de trabajo de la Uni-
versidad Libre en la región, el queso distribuido 
en expendios mayoristas de la ciudad de Barran-
quilla procede de 36 municipios y corregimientos 
de la región de la Costa AtlánƟĐa colombiana. Los 
volúmenes distribuidos oscilan entre 50 y 2000 
kilos por día. En cuanto a ƟƉŽ�de queso, el más 
distribuido es queso blando con un porcentaje 
de 58%; mientras que los quesos ƟƉŽ�semiduro 
y duro ƟĞŶĞŶ�un porcentaje de 21% cada uno. En 
estos estudios se concluyó que el queso fresco ar-
tesanal que se produce y distribuye en la región
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Caribe colombiana, producto autóctono de los 
departamentos de Córdoba, Sucre, Bolívar, At-
lánƟĐo, Magdalena, Cesar y La Guajira; se con-
sume de forma masiva que aumenta el riesgo de 
infección con Salmonelosis, Listeriosis y Brucelo-
sis. Lo anterior, debido a que “es elaborado con 
una tecnología muy rúsƟĐa, con leche de vaca no 
pasteurizada, sin procedimientos estandarizados 
e higiénicos y al incorrecto almacenamiento”. Lo 
anterior se podría convĞƌƟƌ�en un problema cró-
nico pues el nivel de consumo de queso de cada 
ciudadano de la Costa AtlánƟĐa está alrededor de 
1,4 kilos por año, aumentando esa canƟĚĂĚ�en 
2,5% cada año (Barranquilla, 2017).  

El queso costeño se caracteriza por su textura 
suave, su porcentaje tolerable de sal y sobre todo 
por su agradable sabor ácido, causado por la pre-
sencia de ácido ůĄĐƟĐo generado por las bacterias 
ácido ůĄĐƟĐas presentes de manera natural en la 
leche cruda; pero según estudios han reportado 
que el consumo de queso ha contribuido al au-
mento de brotes de enfermedades trĂŶƐŵŝƟĚĂƐ�
por alimentos (ETA) debido a falencias en su pro-
ceso de fabricación principalmente en puntos 
ĐƌşƟĐos como el empleo de leche cruda, fallas en 
la manipulación, transporte, almacenamiento y 
aumento de humedad, entre otras (Merchán et 
al., 2019).

Ahora bien, las BAL son microorganismos respon-
sables de proporcionar las caracterísƟĐas ơƉŝĐas 
como sabor y textura en quesos artesanales, que 
se ven afectadas al recibir un tratamiento térmi-
co como la pasteurización, debido a la destruc-
ción de la microflora natural de la leche cruda; 
sin embargo, este proceso se considera esencial 
para saƟƐfacer las normas de inocuidad de los 
alimentos (Fajardo, Ossa, y Hernandez, 2016). En 
la actualidad las BAL son ƵƟůŝǌadas sobre todo en 
las fermentaciones, debido a las propiedades que 
brindan al ser aplicadas en diversos alimentos 
(Del Campo, Gómez, y Alaníz, 2008).

Por las anteriores razones, se procedió a obtener 
bacterias ácido ůĄĐƟĐas de leche de cabra para 
conservar alimentos y evaluar el efecto antagó-
nico frente a microorganismos patógenos en el 
laboratorio de control de calidad de alimentos 
del Centro Agroempresarial y Acuícola - CAA, ini-
cialmente caracterizando morfológica y molecu-
larmente las bactĞƌŝĂƐ�ĄĐŝĚŽ�ůĄĐƟĐĂƐ�Ă�ƉĂƌƟƌ�ĚĞ

leche de cabras, evaluando la efĞĐƟǀŝĚĂĚ� anta-
gónica frente a Salmonella sp, Escherichia coli, 
Staphylococcus aureus, Listeria monocytógenes,  
validando la efĞĐƟǀŝĚĂĚ�de las BAL adicionadas a 
un queso semi madurado a travĠƐ�ĚĞ�ƐƵ�ǀŝĚĂ�ƷƟů͘

Metodología 

La invesƟŐación que desarrolló es de ƟƉŽ�experi-
mental aplicada cuanƟƚaƟǀa. 

Obtención de Bacterias Acidolácticas

• Se realizará mediante el aislamiento de los
microorganismos a ƉĂƌƟƌ�de seis muestras de
leche de cabra (raza Alpina, Saanen), recolec-
tadas bajo condiciones de asepsia estrictas
en el CAA, SENA Regional Guajira ubicada en
el municipio Fonseca.

• Para la obtención de las BAL primero se reali-
za un pre-enriquecimiento en caldo MRS mo-
dificado con ácido acéƟĐo y luego se ƵƟůŝǌó
la técnica de siembra en placa por superficie
tomando 0.1ml de la muestra de leche de
cabra, inoculando por triplicado sobre placa
Petri con agar MRS y el mismo paso se realiza
en placa de agar MRS más lactosa.

• Para la siembra en profundidad se toma un
ml de la muestra de leche y se inoculó por
duplicado en placa profunda en agar MRS y el
mismo paso se realiza en placa de agar MRS
enriquecido con lactosa. Se incuban de 37 a
38 grados cenơŐƌados por un periodo de 3 a
5 días.

• Se realiza la caracterización fĞŶŽơƉŝĐa tenien-
do en cuenta las caracterísƟĐas de crecimien-
to ơƉŝĐo del microorganismo en los medios.
Se tomaron las colonias ơƉŝĐas y se realiza
ƟŶĐŝſŶ�de Gram en búsqueda de morfología:
bacilos o cocos GrĂŵ�ƉŽƐŝƟǀos.

Para la caracterización molecular de las cepas ais-
ladas se le realizará la extracción de ADN, PCR, Se-
cuenciación con la finalidad de idenƟĮĐar las es-
pecies de BAL de las muestras de leche de cabra.

WƌƵĞďĂƐ��ŝŽƋƵşŵŝĐĂƐ�WŽƐŝƟǀĂƐ�ƉĂƌĂ�ůĂƐ���>

Descarboxilación de la Lisina, ƵƟůŝǌación de citrato
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como única fuente de carbono, Rojo de MeƟůŽ�
(Productos finales ácidos), sobrevivencia a la bilis 
de buey (capacidad ơƉŝĐa de los microorganismos 
prŽďŝſƟĐos), sobrevivencia a pH 4,5 modificando 
medio MRS con ácido acéƟĐo glacial.

WƌƵĞďĂƐ��ŝŽƋƵşŵŝĐĂƐ�EĞŐĂƟǀĂƐ�ƉĂƌĂ�ůĂƐ���>

Vogues Proskauer (productos finales neutros), 
producción de indol a ƉĂƌƟƌ�de triptófano, prue-
ba de reacción por producción de la enzima cito-
cromo oxidasa (catalasa). Una vez caracterizadas 
bioquímicamente las colonias ơƉŝĐas se procede a 
realizar repiques en agar MRS. Teniendo en cuen-
ta la técnica de aislamiento por agotamiento y la 
siembra masiva o rejilla de la siguiente manera: 
de cada una de las muestras de la colonia ơƉŝĐa 
obtenida, se realizó un repique por duplicado en 
superficie de agar MRS ƵƟůŝzando la técnica de 
siembra por agotamiento. Se incuban de 37 a 38 
grados cenơŐƌados por un periodo de 3 a 5 días. 
Este paso se realiza 4 veces para asegurar la ob-
tención de una cepa pura. Luego de obtener las 
cepas en ĐƵůƟǀos puros se realiza un repique final 
ƵƟůŝǌando la técnica de siembra masiva en caja de 
Petri con agar dividido. Se incuban de 37 a 38 gra-
dos cenơŐƌados por un periodo de 3 a 5 días. Se 
procedió a tratar las muestras para su conserva-
ción. Se creó un pool con las cepas caracterizadas.

EVALUACIÓN ANTAGÓNICA DE LAS BAL FRENTE A: 
S. aureus, L. monocytogenes, E. coli y S Sp: para
esta prueba se ƵƟůŝǌarán cepas de E coli, S aureus,
L. monocytogenes y S Sp y se realizará el ensayo
de difusión en pozos modificada.

PROCESO DE ELABORACIÓN DEL QUESO: para la 
elaboración del queso semi-madurado se realiza-
rán las pruebas de plataforma a la leche como pH, 
acidez ƟƚƵůĂďůĞ. Luego se elabora el queso coste-
ño reemplazando el proceso de pasteurización 
por la adición de bacterias ůĄĐƟĐas para compro-
bar la efĞĐƟǀŝĚĂĚ�de estas en las caracterísƟĐas 
organolépƟĐas como el sabor, olor y la inhibición 
de microorganismos patógenos.

CÓDIGO M ORFOLOGÍA 

LCA1 B acilo 

LCA2 B acilo 

LCA3 C ocos 

LCA4 C ocos 

LCA5 C ocos 

LCA6 L evaduras 

LCA7 C ocos 

LCA8 C ocos 

LCS1 B acilo 

LCS1 B acilo 

LCS2 B acilo 

LCS3 C ocos 

LCS4 C ocos 

LCS5 C ocos 

LCS6 C ocos 

LCS7 L evaduras 

LCS8 C ocos 

Resultados 

Tabla 1

Morfología Microscópica Leche de Cabra de Raza 
Alpina y Saanen.
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Tabla 2

Caracterización Bioquímica de las Colonias. 

Conclusiones 

Los resultados del presente estudio hasta el mo-
mento solo se han logrado caracterizar las morfo-
lógicamente las BAL de leche de cabra.

Este proyecto se convierte en una alternaƟǀa para 
disminuir la inseguridad alimentaria, Caracteri-
zando las Bacterias �ĐŝĚŽͲůĄĐƟcas, cuya estrategia 
fundamental se basa en la formación por proyec-
tos del Programa de Control de calidad de alimen-
tos, aplicando lo contenido en la resolución

Las caracterísƟĐas bioquímicas más relevantes 
para idenƟĮĐar las bacterias de interés (BAL) se 
realizaron a saƟƐfacción, y se efectuó una con-
frontación de las colonias que presentaron carac-
terísƟĐas morfológicas parecidas y se denomina-
ron una sola Cepa.

A excepción de la LCA6 y LCS7, todas las colonias 
analizadas descarboxilaron la lisina, revelaron 
rojo de meƟůŽ y Bilis de buey ƉŽƐŝƟǀo; Todas las 
colonias revelaron SIM y Vogues proskauer nega-
Ɵǀas.

Colonia LIA Citrato SIM VP R M B de 
Buey 

Catalasa 

LCA1 +  +  -  -  +  +  -

LCA2 +  +  -  -  +  +  -

LCA3 +  +  -  -  +  +  -

LCA4 +  -  -  -  +  +  +

LCA5 +  -  -  -  +  +  +

LCA6 ( LV) (LV) ( LV) (LV) ( LV) (LV) ( LV)

LCA7 +  -  -  -  +  +  +

LCA8 +  -  -  -  +  +  +

LCS1 +  +  -  -  +  +  -

LCS2 +  +  -  -  +  +  -

LCS3 +  +  -  -  +  +  -

LCS4 +  -  -  -  +  +  -

LCS5 +  -  -  -  +  +  -

LCS6 +  -  -  -  +  +  -

LCS7 ( LV) (LV) ( LV) (LV) ( LV) (LV) ( LV)

LCS8 +  -  -  -  +  +  +

Nota. LIA (Descarboxilación de la lisina); SIM (Sulfuro͕�/ŶĚŽů͕�DŽƟůŝĚĂĚͿ�sW�;sogues Proskauer); RM (Rojo de MeƟůŽͿ͖���ĚĞ�ďƵĞy 
(Bilis de Buey); (Lv: levadura).
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2674/2013 del Ministerio de la Protección Social 
y el decreto 616/2006. Se tendrá un impacto en 
los indicadores estratégicos y de rentabilidad al 
opƟŵŝǌar los procesos validados con el aumento 
de rendimientos por estabilidad microbiológica 
de los productos lácteos.
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Resumen 

Esta invesƟŐación analiza el uso del helecho Rabo de Mono (Phlebodium aureum) como agente fotopro- 
tector, mediante la extracción de Avobenzonas por método de alcoholatura al 40%; con este proyecto se  
busca aprovechar la biodiversidad de especies endémicas de la Orinoquia Colombiana, que debido a la  
poca invesƟŐación es desaprovechada en procesos producƟǀos de valor agregado en productos de carácter  
cosméƟĐo o medicinal, ajustándose a las dinámicas amigables con el medio ambiente y a la reducción de  
agentes químicos que lleguen a generar contraindicaciones con su uso prolongado. Se pretende la deter- 
minación del factor de protección solar del extracto acuoso Phlebodium aureum en una emulsión (crema 
fotoprotectora). Se analizan tres formulaciones con concentraciones 10, 15 y 20 % de extracto en una crema  
fotoprotectora, tratándose mediante parámetros fisicoquímicos (viscosidad, Aw, pH y temperatura), y se  
determina el FPS por medio de espectrofotometría. A los datos obtenidos se les realiza un análisis mediante  
diseño experimental por bloques aleatorizados a través de pruebas de simetría (Anderson Darling, Shapi- 
ro-Wilks y Kolmogorov Smirnov), pruebas de igualdad de varianza (BartleƩͿ͕�con intervalos de confianza de 
Bonferroni de 95% para desviación estándar, prueba análisis normal de varianza (ANOVA) y una prueba de 
comparación de medias (Fisher). Los datos obtenidos presentan un comportamiento simétrico, con un valor 
P superior al 0.05 en cada prueba; la muestra que presenta el mejor comportamiento de absorción de rayos 
UvB según los resultados de la prueba FPS mediante la constante de Sayre, es la del 10% ya que tuvo un 
resultado de 0,948 FPS siendo la más cercana a la absorción de un protector comercial Uv40. Se concluye 
que el mejor tratamiento es el de concentración de 10% de extracto acuoso Phlebodium aureum debido 
a que cumple con los parámetros fisicoquímicos, consistencia y Aw, con respecto al protector comercial.

Palabras claves: avobenzonas; espectrofotometría; helecho; protección solar; radiación.
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Abstract

This research analyzes the use of “Rabo de Mono” fern (Phlebodium aureum) as a photo-protĞĐƟǀe agent, 
by extrĂĐƟŶŐ�Avobenzones by the 40% alcoholaƟŽŶ�method, seeking to take advantage of the biodiversity 
of endemic species of Colombian Orinoquia region, which due to ůŝƩůĞ�research is wasted in prŽĚƵĐƟǀe 
processes of added value in cosmeƟĐ�or medicinal products, adjusƟŶŐ�to friendly dynamics with the en-
vironment and reducing chemical agents generaƟŶŐ�contraindicaƟŽŶƐ�with lengthy use. The purpose of 
the research is to determine the sun protĞĐƟŽŶ�factor in the aqueous extract of the fern in an emulsion 
(photo-protĞĐƟǀe cream). Three formulaƟŽŶƐ�with concentraƟŽŶƐ�of 10, 15 and 20% of extract in a pho-
to-protĞĐƟǀe cream are analyzed, by treaƟŶŐ�them through physicochemical tests (viscosity, Aw, Ph and 
temperature) and the FPS was determined through spectrophotometry. The data obtained are analyzed by 
using randomized block experimental design through symmetry tests (Anderson Darling, Shapiro-Wilks and 
Kolmogorov-Smirnov), equality tests of variance (BartleƩͿ͕�with Bonferroni confidence intervals of 95% for 
standard deviaƟŽŶ͕�normal analysis of variance (ANOVA) an average comparison test (Fisher). The data ob-
tained present a symmetric behavior with a value higher than 0.05 in each test: the sample that demonstra-
ted the best UVB absorpƟŽŶ�behavior according to the results of the FPS test is through the constant Sayre, 
it was 10% already which had a result of 0.948 FPS being the closest to the absorpƟŽŶ�of commercial uv40 
protector. Therefore, to conclude the best treatment is that one with a concentraƟŽŶ�of 10% of aqueous 
extract of Phlebodium aureum fern because it fulfills the physicochemical parameters: consistency and AW 
with respect to commercial protector.

Keywords: avobenzones; spectrophotometry; fern; sun protĞĐƟŽŶ͖�ƌadiaƟŽŶ�

/ŶƚƌŽĚƵĐĐŝſŶ�

La elección de un fotoprotector adecuado no es 
una tarea fácil para la protección de los rayos del 
sol, pese a que hay mayor demanda de protec-
tores solares, por tal ŵŽƟǀo, se presentan cre-
mas fotoprotectoras con extractos naturales para 
favorecer la salud de las personas (Prudencio & 
Bustamante, 2018), el ƟƉŽ�de protector debe evi-
tar la acción nociva de los rayos ultravioleta y ser 
más amigable con las personas de forma natural 
y libre de químicos. 

Teniendo en cuenta que el deterioro de la capa 
de ozono, desde la década de los setenta hasta 
la actualidad ha incrementado la radiación solar 
sobre la superficie terrestre, siendo la RUV (Ra-
diación Ultravioleta) uno de los mutágenos İƐŝĐos 
ambientales más dañinos existentes en la actua-
lidad. (Gonzales, Fuentes, & Vernhes, 2016). Se 
ha demostrado experimentalmente, como la luz 
solar es uno de los factores de riesgo del cán-
cer de piel y otras enfermedades, debido a que 
la radiación UvB puede ocasionar lesión ocular, 
quemaduras leves en la piel, etc., dando lugar a 
mutaciones del ADN (Pacheco, 2018), por ello, es 
ƉĞƌƟŶĞŶte usar ropa adecuada, ya que es la for-
ma más prĄĐƟĐa de protegerse del sol, como lo 
afirma SiabaƩo Bernal,

Vargas , Mendoza, y Garcia Miranda (2017) “la 
ropa con filtro solar de lana y poliéster son las 
prendas que mayor índice de protección solar ƟĞ-
nen, con un 30 % para ropa oscura y un 5-12% 
para ropa de color claro” (p.8) es preferible evi-
tar exponerse al sol durante muchas horas para 
evitar afecciones a la piel; en ocasiones se come-
te el error de “pensar que en un día nublado se 
bloquearan las radiaciones Uv, pero no es el caso 
ya que es permanente sin importar la nubosidad” 
(Sanabria & Romero, 2016) y se pueden presentar 
quemaduras severas.

Existen diferentes ƟƉŽƐ� de protectores solares, 
se ƟĞŶĞ�el natural, que es una sustancia de color 
oscuro que todos llevan en la piel, llamada “Me-
lanina”; preparaciones que reflejan la luz, tales 
como compuestos químicos que conƟĞŶĞŶ� sus-
tancias como el óxido de Ɵƚanio, que es efĞĐƟǀo, 
pero normalmente no son recomendadas cosmé-
ƟĐamente, su acción se traduce en reflejar tanto 
las radiaciones UVA como las UvB. Por ƷůƟŵŽ, los 
compuestos orgánicos que actúan a nivel mole-
cular como filtros disipando la energía lumínica 
(Moreno & Moreno, 2010). Este ƷůƟŵŽ� ƟƉŽ�de 
protector solar ƟĞŶĚĞ�a tener el mismo funcio-
namiento del extracto acuoso de Phlebodium au-
reum (Avobenzonas) ya que ƟĞŶĞŶ�baja tasa de 
sensibilización y bajo



Bech Meter. Como segundo los materiales ƵƟůŝ-
zados para la crema; agua, meƟůƉĂƌabeno, alco-
hol ceơůŝĐo, ácido esteárico, aceite de almendras, 
Propilenglicol, extracto de avobenzonas. Para la 
alcoholatura el ingrediente principal es el alcohol 
eơůŝĐo, y como instrumentos de almacenamiento 
envases ámbar.

Métodos

Cuantificar el Rendimiento del Extracto Acuoso 
de Phlebodium Aureum

Se recolecta la materia prima, se selecciona, lim-
pia y reduce de tamaño. Se prepara una alcoho-
latura al 40% (SOCIAL, 2006). hƟůŝǌando 3000 mL 
de alcoholatura de Phlebodium aureum bajo la 
Ecuación 1 para determinar la canƟĚĂĚ�de alcohol 
comercial al 70% y los gramos de materia prima. 
Se transfiere a un envase color ámbar con capa-
cidad de 3 L las hojas del helecho ya adecuadas y 
el alcohol eơůŝĐo.

Ecuación 1. �ǆƉƌĞƐŝſŶ�DĂƚĞŵĄƟĐĂ� ĚĞ� �ŽŶĐĞŶͲ
traciones 

Nota. American Elements. (2020). ^ŽůƵƟŽŶƐ� Di-
ůƵƟŽŶ� Calculator. Recuperado de hƩƉs://www.
americanelements.com/ƐŽůƵƟŽŶƐͲĚŝůƵƟŽŶͲĐalcu-
lator.html

Determinación del Rendimiento

Se debe tener en cuenta el volumen inicial al 
momento de empezar la rotoevaporación, y el 
volumen final una vez terminado el proceso de 
extracción. Se toma una muestra de alcoholatura 
de Phlebodium aureum de 750 mL; someƟĚĂ�a 
rotoevaporación bajo las condiciones de presión 
600 mbar, rotación de 80 rpm y temperatura de 
55 °C como lo indica (Heidolph, 2015), para el 
solvente alcohol eơůŝĐo; con un ƟĞŵƉŽ� total de 
desƟůĂĐŝſŶ�de 1 hora. Este procedimiento se repi-
Ɵſ�en cuatro ocasiones, consecuente a la extrac-
ción se determinó el rendimiento por medio de la 
Ecuación 2:

Ecuación 2. Rendimiento

Nota. (Química en casa, 2020)
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potencial alergénico, (Vallejo & Vargas, 2015) se 
puede ƵƟůŝǌar combinado con otros filtros sola-
res que cubren la zona UvB para prevenir los eri-
temas y las quemaduras solares (Ortega, 2015). 
En este proyecto se evalúa el extracto acuoso de 
Phlebodium aureum obtenido por medio de Ro-
toevaporación de una alcoholatura al 40% de he-
lecho rabo de mono, para estudiar la capacidad 
de disipar los rayos Uv.

Existen plantas como el Helecho rizomatoso, el 
cual presenta un color verde brillante y claro, con 
márgenes onduladas, el cual es un híbrido tetra-
ploide producto del cruzamiento de las especies 
diploides P. decumanum y P. pseudoaureum, de 
las que se ƵƟůŝǌan los rizomas desecados y las 
hojas como: neuro protector, supresor de tos, 
anƟŝŶflamatorio y protector dérmico de la luz ul-
travioleta (Burgos & Coello, 2018). Los pteridolo-
gos han asignado a este género un disƟŶto valor 
taxonómico, al denominarlo P. aureum cuyo uso 
naƟǀo le atribuye propiedades analgésicas, ex-
pectorantes, tranquilizantes, depuraƟǀas, diuréƟ-
cas, anƟŝŶflamatorias y ĞƐƉĂƐŵŽůşƟĐas (Burgos & 
Coello, 2018).

Materiales y Métodos

La invesƟŐación es de ƟƉŽ�aplicada cuanƟƚaƟǀa, 
con enfoque exploratorio y descripƟǀo, en don-
de se manipulan datos e información con una o 
más variables, teniendo en cuenta la relación cau-
sa-efecto e hipótesis planteadas sobre la efĞĐƟǀŝ-
dad del extracto acuoso de Phlebodium aureum 
en la elaboración de una crema fotoprotectora. 
Para ello se determina el efecto ;ĂĐƟǀŝĚĂĚ� foto-
protectora), se comparan las formulaciones entre 
el objeto de estudio extracto acuoso de Phlebo-
dium aureum y una formulación control (crema 
comercial Uv40). 

Materiales

A conƟŶƵĂĐŝſŶ͕�se nombran los equipos, materia-
les y rĞĂĐƟǀos usados durante la ejecución de la 
invesƟŐación. En primera instancia se presentan 
los equipos; Equipo de Aw AquaLab PRE, Viscosí-
metro MXVIS80, Espectrofotómetro GENESYS 10 
Uv, Rotaevaporador Heidolph con dos matraces 
de 1000 ml, Balanza ĂŶĂůşƟĐa KERN EW, licuado-
ra de 1,5 L OSTER, plancha de calentamiento IKA 
C-MAG HP4 y potenciómetro MILWAUKE Mo180



Desarrollo de la Crema Fotoprotectora

Se inicia controlando las temperaturas de la plan-
cha de calentamiento al momento de diluir alco-
hol ceơůŝĐo en el beaker de 500 mL, de igual for-
ma se previene la ŝŶĂĐƟǀación o pérdida de los 
metabolitos del helecho, siendo controlados en 
un rango apropiado 45 - 50°C. “La ĂĐƟǀŝĚĂĚ�en-
zimáƟĐa y la integridad de las membranas celula-
res son afectadas por las temperaturas extremas” 
(Santacoloma & Granados, 2015) .  Se realizan 
dos mezclas; la mezcla 1: Se somete a baño María 
para la base de la crema fotoprotectora; consta 
de agua más la adición de meƟůƉĂƌabeno, que se 
agita en forma constante; una vez mezclado se 
añade alcohol ceơůŝĐo y se mezcla, y se adiciona 
el ácido esteárico para mejor consistencia, y se 
ƟĞŶĞ�en cuenta la temperatura con termómetro 
digital. La mezcla 2: se prepara a temperatura 
ambiente mezclando con ayuda de una licuadora 
los siguientes materiales: aceite de almendras y 
Propilenglicol. 

Las dos mezclas, se vierten de forma conƟŶƵĂ�al 
vaso de licuadora, la cual nos ayuda a formar la 
emulsión deseada, mientras se agregan las mez-
clas se añade el extracto acuoso de Phlebodium 
aureum al 10, 15 y 20 %, rĞƐƉĞĐƟǀamente para 
cada tratamiento. 

Análisis de Fisicoquímicos

Se tratan las muestras de las cremas fotoprotec-
toras al 10, 15, 20 % y el blanco a pruebas  fisi-
coquímicas para observar el comportamiento de
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cada uno de los productos; se mide el pH de cada 
una de las muestras ƵƟůŝǌando el equipo MI-
LWAUKE Mo180 Bech Meter, bajo la metodología 
de la Norma INV E-768-07, viscosidad, mediante 
el equipo MXVIS80 siguiendo lo dicho por la Nor-
ma INV E-763-07, Aw por medio del medidor de 
ĂĐƟǀŝĚĂĚ�de agua Aw AquaLab PRE  que posee 
un sensor de punto de rocío que es el método de 
referencia para medir la ĂĐƟǀŝĚĂĚ�de agua en la 
industria alimentaria, fĂƌŵĂĐĠƵƟĐa, cosméƟĐa y 
veterinaria” (LABFERRER, 2020). Se realiza esta 
prueba bajo los parámetros dichos por la ISO 
29621:2010, y por ƷůƟŵŽ�se realiza la toma de la 
temperatura, que favorece la solubilidad de las 
sustancias lo que facilita su disolución, aspecto a 
tener en cuenta; temperaturas elevadas que con-
ducen a disolver la presentación de los produc-
tos por ende se manejan temperaturas 20 – 29°C 
para lograr disolver los ingredientes y aceites de 
la fórmula, y se lleva control con termómetro di-
gital para cada tratamiento.

Diseño Experimental 

En base al diseño experimental aplicado por los 
autores Jamid & Antolínez (2015), se aplica un di-
seño experimental de bloques al azar de 34, con 
4 tratamientos al blanco, 10, 15 20%, y 4 facto-
res pH, viscosidad, temperatura y Aw (Tabla 1); 
en donde fue aplicado el modelo a la crema foto-
protectora con la adición del extracto acuoso de 
Phlebodium aureum con aplicación en diferentes 
concentraciones. 

Variables para Evaluar  

Tratamientos Días �ǁ sŝƐĐŽƐŝĚĂĚ�;ĐWͿ�
Temperatura 

;Σ�Ϳ 
pH 

T1 D1 10%// Aw 10%// cP 10%// °C 10%// pH 

T2 D1 15%// Aw 15%// cP 15%// °C 15%// pH 

T3 D1 20%// Aw 20%// cP 20%// °C 20%// pH 

T4 D1 Blanco// Aw Blanco// cP Blanco// °C Blanco// pH 

Tabla 1

Muestra la Descripción del Proceso Experimental que se Lleva a Cabo en las Pruebas Fisicoquímicas



Para determinar si los datos obtenidos procedían 
de una población con distribución normal se lleva 
a cabo un análisis de contraste de normalidad con 
las pruebas de Anderson Darling, Ryan Joiner y 
Kolmogorov Smirnov. Posteriormente, se calcula 
el estadísƟĐo de contraste con un nivel de signifi-
cancia del 95%. Después se realiza un análisis de 
igualdad de varianzas para comprobar la igualdad 
de las varianzas entre poblaciones o niveles de 
factores. Debido a que la suscepƟďŝůŝĚĂĚ�de los 
diferentes procedimientos a varianzas desiguales 
varía mucho, la necesidad de realizar una prueba 
de varianzas iguales varía del mismo modo. Por 
otro lado, los modelos de ANOVA con efectos 
aleatorios y/o tamaños de muestra desiguales 
pueden verse afectados sustancialmente.

Para la evaluación del ANOVA, el primer concepto 
fundamental es asumir que todo valor observado 
puede expresarse mediante la siguiente Ecuación 
3:

Ecuación 3. ANOVA

Fuente: Rodrigo, Joaquín. (2016) Análisis de va-
rianza para comparar ŵƷůƟƉůĞƐ�medias. Recupe-
rado de 
https://www.cienciadedatos.net/documen-
tos/19_anova 

Siendo que:

µ = Media global de todos los tratamientos. 

i = niveles del factor (4).

j = número de réplicas o repeƟĐŝŽŶĞƐ�;ϯͿ͘

yij = Pruebas fisicoquímicas que representa la ob-
servación j-ésima del i-ésimo tratamiento (varia-
bles a evaluar).

Por ƷůƟŵo, se realiza una comparación de medias 
ŵƷůƟƉůĞƐ͕�mediante una prueba de Fisher, por la 
cual se generarán intervalos de confianza para to-
das las diferencias entre las medias de los niveles 
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= µ + + 

de los factores, mientras controla la tasa de 
error por tratamiento en un nivel especificado. 
Es importante considerar la tasa de error de los 
tratamientos cuando se hacen comparaciones 
ŵƷůƟƉůĞƐ͕�porque la probabilidad de cometer un 
error de ƟƉŽ�I (Aceptar algo falso) para una serie 
de comparaciones es mayor que la tasa de error 
para cualquier comparación individual. Para con-
trarrestar esta tasa de error más elevada, el mé-
todo de Fisher ajusta el nivel de confianza de cada 
intervalo individual para que el nivel de confianza 
simultáneo resultante sea igual al valor que se 
quiera especificar.

,ŝƉſƚĞƐŝƐ�

• Hipótesis nula:  Los comportamientos de los
tratamientos evaluados mediante las prue-
bas fisicoquímicas son igual al del blanco o la
crema fotoprotectora comercial.

• Hipótesis alterna: Al menos uno de los com-
portamientos de los tratamientos evaluados
mediante las pruebas fisicoquímicas es dife- 
rente al del blanco o la crema fotoprotectora
comercial.

Calcular el Factor de Protección Solar (FPS) de las 
Formulaciones Mediante el Método de Mensur 

El Factor de Protección Solar (FPS) de la crema 
fotoprotectora se determina siguiendo la meto-
dología in vitro descrita por Mansur. Este análisis 
consiste en un método espectrofotométrico en el 
cual la formulación se diluye en etanol absoluto 
hasta una concentración de 0,2 mg/mL, condición 
establecida por el autor para crear una correla-
ción con el método in vitro. A través de la fórmula 
matemáƟĐa desarrollada según el método, se re-
lacionan los valores de absorbancia obtenidos de 
las muestras con el FPS de la formulación. (Tabla 
2). La presente invesƟŐación evalúa el FPS en el 
rango de 290 a 320 nm (rango UvB), las absorban-
cias de las soluciones se toman con intervalos de 
5 nm, así lo enuncia (Alarcón Aguilar, 2019). Los 
análisis son realizados por triplicado y el FPS es 
calculado de acuerdo con la Ecuación 4 desarro-
llada por Sayre R.



Ecuación 4. Factor FPS

Nota. Rabanal Hurtado, D. L., & Salcedo Chavez, 
J. C. (202). �ĐƟǀŝĚĂĚ�anƟŽxidante y fotoprotecto-
ra in vitro de una cremagel elaborada a base del
extracto metanólico de las hojas de piper elonga-
tum. Recuperado de
ŚƩp://repositorio.uigv.edu.pe/bitstream/hand-
le/20.500.11818/5114/TESIS_RABANAL%20HUR-
TADO-%20SALCEDO%20CHAVEZ.pdf?sequen-
ce=1&isAllowed=y

Siendo que:

FPS=Factor de Protección Solar
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FC=10 (factor de correlación)

EE(λ)= Efecto Eritemogénico de la radiación de 
longitud de onda λ

I(λ)= intensidad del sol en la longitud de onda λ

Abs(λ)= absorbancia de la solución en la longitud 
de onda λ

Resultados

Rendimiento de Extracción

Se presentan los valores obtenidos durante la in-
vesƟŐación (Tabla 3), para la canƟĚĂĚ�de extracto 
acuoso de Phlebodium aureum generado por la 
Rotoevaporación de cada una de las 4 desƟůĂĐŝŽ-
nes realizadas en equipo Heidolph.

Muestras V olumen Inicial�;DůͿ� sŽůƵŵĞŶ�&ŝŶĂů�;DůͿ R ĞŶĚŝŵŝĞŶƚŽ�й 

M1 7 50 4 90,33 65,38 

M2 7 50 4 98,15 66,42 

M3 7 50 4 89,87 65,32 

M4 7 50 5 10,95 68,13 

Tabla 3

Resultados Obtenidos de la Roto Evaporación del Rendimiento de Extracción

Tabla 2

�ŽŶƐƚĂŶƚĞ��ĞƚĞƌŵŝŶĂĚĂ�ƉŽƌ�^ĂǇƌĞ�Ăů�;���;ʄͿ�ǆ�/;ʄͿ

Nota. Sayre R, Desrochers D, Marlow E

LONGITUD DE ONDA 

;ŶŵͿ 

29Ϭ� 295 ϯϬϬ� ϯϬ5 31Ϭ� 315 32Ϭ� TOTAL 

 0 ,0150 0,0817 0 ,2874 0,3278 0 ,1864 0,0839 0 ,0180 1,0000 
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p del 0.05 aceptando la hipótesis nula que todas 
las varianzas de los tratamientos son iguales. (ver 
anexo E).Como se puede ver en la siguiente Tabla 
4 el factor de temperatura fue el único que arrojó 
un valor superior al 5% indicando que la tempera-
tura examinada en cada una de los tratamientos 
es homogénea, aceptando la hipótesis nula de la 
invesƟŐación que dice los comportamientos de 
los tratamientos evaluados mediante las pruebas 
fisicoquímicas son igual al del blanco o la crema 
foto protectora comercial. Las variables de pH, 
Aw y viscosidad arrojaron un valor p inferior al 
estadísƟĐo (0,05) indicando que hay una hetero-
geneidad entre el comportamiento de cada uno 
de los tratamientos evaluados en cada uno de los 
factores, aceptando la hipótesis alterna que dice 
al menos uno de los comportamientos de los tra-
tamientos evaluados mediante las pruebas fisico-
químicas es diferente al del blanco o la crema foto 
protectora comercial.

Pruebas Fisicoquímicas

A conƟŶƵĂĐŝſŶ, se presentan los datos generados 
por cada uno de los parámetros fisicoquímicos de 
la crema fotoprotectora en sus diferentes concen-
traciones de extracto acuoso de Phlebodium au-
reum. (ver Anexo A). 

Por medio de las pruebas realizadas se logra ob-
tener un amplio rango de datos para cada uno de 
los factores, donde se mide la simetría de los da-
tos mediante pruebas de normalidad (Anexo B, C, 
D) donde se puede observar que la población de
datos de cada factor analizado ƟĞŶĞŶ�un compor-
tamiento simétrico o normal, indicando que los
datos se tomaron muy rigurosamente, siguiendo
cada uno de los pasos establecidos en la metodo-
logía, donde el valor p de cada una de las pruebas
de normalidad fueron superior a 0,05 del error
estadísƟĐo. Seguidamente se realiza una prueba
de igualdad de varianzas arrojando un valor de

Fuente G L SC AũƵst. D���ũƵƐƚ͘� Valor F Valor p 

Aw 3  0 ,004 0 ,001 5 ,15 0,01 

Temperatura 3 149082662 49694221 0 ,65 0,59 

Viscosidad 3  5 65484386 1 88494795 3 ,37 0,03 

Ph 3  6 ,538 2 ,180 7 ,5 0

Días 1 2 0,022 0,002 6,26 0

Error 36 0 ,010 0 ,000  

Total 51 0 ,037  

Tabla 4

ANOVA de los Parámetros Fisicoquímicos de los Tratamientos Analizados
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>ŽŶŐŝƚƵĚ�ĚĞ�KŶĚĂ�;ŶŵͿ 
FPS 

Tratamiento 29Ϭ� 295 ϯϬϬ� ϯϬ5 31Ϭ� 315 32Ϭ�

T1 3,597 1,345 0,577 0,255 0,184 0,153 0,131 0,948 

T2 2,598 1,34 0,569 0,252 0,179 0,151 0,122 0,793 

T3 2,591 1,33 0,573 0,249 0,179 0,147 0,122 0,791 

T4 3,662 1,419 0,595 0,264 0,196 0,177 0,138 0,977 

Tabla 5 

Resultados de los Promedios Espectrofotométricos de las Longitudes de Onda de los Tratamientos 

Nota: Factor de Protección Solar (FPS): la determinación del FPS por medio del método de Sayre R. da a conocer los siguientes 
resultados.

un solo valor a un conjunto de valores (Cordovi 
Hernández, Benito Valenciano, Purno Serrano, 
Mugercia Bles, & Antuñez Coca, 2018). Represen-
tan un centro en torno al cual se encuentra ubi-
cado el conjunto de los datos, donde se estraga la 
información de la variación de una variable, como 
lo afirma Hurtado, et al., (2017), cómo se observa 
en la Tabla 6.

�ŝƐĐƵƐŝſŶ

Como se puede observar la M4 presenta un alto 
rendimiento con respecto a los demás valores ob-
tenidos, resaltando un mejor rendimiento que la 
M1 y M3. Las medidas de tendencia central son 
medidas estadísƟĐas que pretenden resumir en

Tabla 6

Medidas de Tendencia de la Variable

Variable M edia D esv. Est. Varianza C oef.Var 

Rendimiento 6 6.13 1 .313 1 .723 1 .98 

Rendimiento del Extracto Acuoso de Phlebodium 
Aureum

Según los resultados obtenidos en la extracción 
de los metabolitos secundarios de Phlebodium 
aureum mediante la Rotoevaporación de las 
muestras de alcoholatura al 40% del helecho rabo 
de mono, se obƟĞŶĞŶ�cuatro muestras de la sepa-
ración del solvente y el principio ĂĐƟǀo, por aná-
lisis descripƟǀo se observa que el rendimiento de 
extracción ƟĞŶĞ�una variabilidad baja, ya que los 
datos de rendimiento de cada una de las mustras

son simétricos con respecto a su media. En refe-
rencia a la relación del tamaño de la muestra y 
la variabilidad de la variable, se observa que el 
coeficiente de variación es de 1.98%, indicando 
que la media es representaƟǀa del conjunto de 
los datos (Gonzalez, 2016) y ;DĂƌƟŶĞz, 2019), por 
ende se reafirma que los datos o el conjunto de 
datos es homogéneo.

Mediante la comparación de medias, la prueba 
de Fisher se observa que mediante el análisis de 
la prueba de Aw de cada una de los tratamientos
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El factor temperatura presenta un comportamien-
to homogéneo en cada uno de los tratamientos 
analizados, se obƟĞŶĞ�una estabilidad confiable y 
precisa para la toma de datos. Esta temperatura 
varía desde del 27 a 28° C, como se puede ver en 
la Tabla 7.

evaluados de la crema fotoprotectora, el tra-
tamiento 4 y 1 ƟĞŶĞŶ�mayor porcentaje de Aw, 
esto indica que ƟĞŶĞŶ�una elevada posibilidad de 
que el producto tenga propagación de microor-
ganismos y que se puedan llevar a cabo diversas 
reacciones químicas que afectan a su estabilidad 
(LABFERRER, 2020).

(2018) afirma que un pH de 5,5, valor que se en-
cuentra dentro de los límites  establecidos por 
la USP. Además, el valor de pH obtenido no es el 
requerido para un pH de la piel (5,0 a 5.5) de los 
seres humanos, que, al comparar con un estudio 
bibliográfico realizado por Sordo (2013) indica 
que un producto cosméƟĐo de aplicación tópica 
debe presentar un pH similar al pH de la piel, ya 
que si presenta un valor de pH mayor o menor 
puede ocasionar alteraciones en el sistema de-
fensivo de la piel dando lugar a la aparición de 
manchas, acné, dermaƟƟƐ�seborreica, entre otras 
patologías, con respecto a los datos obtenidos de 
pH se puede observar que no están en un rango 
ópƟŵŽ�para la aplicación de esta sobre la piel ya 
que se manejan rangos básicos que puede gene-
rar problemas de resequedad en la piel. Se da a 
consideración la evaluación del factor de pH para 
cumplir con la norma USP.

Evaluando el tratamiento 4 y 1 se obƟĞŶĞŶ� los 
valores de FPS de Ϭ͕ϵϳϲ�Ǉ�Ϭ͕ϵϰϴ rĞƐƉĞĐƟǀamen-
te, según (Rabanal Hurtado & Salcedo Chavez, 
2019)“el efecto eritemogénico de la radiación 
de longitud de onda presenta un efecto de pro-
tección solar” debido a sus ingredientes con un 
FPS elevado cercano a 1,000 lo cual corrobora el 
efecto protector. Según lo obtenido por Inocente 
Camones, et al., (2014) afirma que “los resultados

La viscosidad es un factor muy importante para 
las cremas fotoprotectoras, debido a que son 
“fluidos pseudoplásƟĐos (no Newtonianos), es 
decir, su viscosidad disminuye al aumentar el es-
fuerzo cortante y la velocidad de deformación; 
para los fluidos no newtonianos, la viscosidad se 
conoce generalmente como viscosidad aparente 
para enfaƟǌar la disƟŶĐŝſŶ�con el comportamien 
to newtoniano” ;DĂƌƟŶĞz Aguilella, 2020), con 
base en lo anterior y a los resultados obteni-
dos  se corroborara que, a mayor viscosidad, 
el fotoprotector ƟĞŶĞ�una mayor estabilidad por 
lo tanto el T1 presenta un valor 1347.3 cps con 
respecto al blanco cuyo valor es de 8193.31cps 
( ver Tabla 7). De igual manera se observa que el 
comportamiento de la viscosidad de las cremas 
analizadas, ya que son inversamente proporcional 
al porcentaje de extracto acuoso de Phlebodium 
aureum presente en cada uno de los tratamien-
tos, indicando que entre mayor porcentaje de ex-
tracto menos viscosidad van a presentar, ya que 
la emulsión líquido - sólido ƟĞŶĞ�que encapsular 
mayor canƟĚĂĚ de líquido en sí mismo, y esto ge-
nera una desestabilidad en los tratamientos.

Los resultados para pH presentan diferencias con 
respecto al blanco en caso del T1 con un valor 
7,46 , T2 con 8,0; y T3 con valor 7,92, Pacheco

dĂďůĂ�ϳ

Muestra las Pruebas Tukey de las Pruebas Fisicoquímicas
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existe una posible sinergia significaƟǀa entre el 
extracto de Camú Camú con el filtro solar especí-
ficamente en la formulación de la loción. Sin em-
bargo, las formulaciones con filtro solar denotan 
un valor de SPF alto cercano a SPF 15. En compa-
ración con los FPS de los datos obtenidos en esta 
invesƟŐación, no son de mucha significancia ya 
que ƟĞŶĞŶ�el mínimo de protección con respecto 
a los resultados obtenidos los cuales fueron muy 
cercanos a 1,000.

Conclusiones

El Rendimiento fue ópƟŵŽ�para las cuatro extrac-
ciones siendo aceptable por el método de rotoe-
vaporación, en donde se puede observar que los 
rendimientos de extracción ƟĞŶĞŶ�una variabili-
dad baja.

De acuerdo con los tratamientos analizados me-
diante las pruebas fisicoquímicas el factor de pH 
obtenido en los tres tratamientos no es ópƟŵŽ�
para la piel humana por sus valores básicos 7.46-
8.46, con respecto a un protector comercial. 

El factor de viscosidad para el T1 presentó la me-
jor apariencia con respecto al protector comercial 
y a su vez en las pruebas Fisher obtuvo un pro-
medio de 1347,3 mayor con respecto a los otros 
tratamientos.

De acuerdo con los datos obtenidos en las prue-
bas de determinación de FPS para los tratamien-
tos desarrollados durante la invesƟŐación estos 
deben ser perfeccionados para que sean ƵƟůŝǌa-
dos en los diferentes ƟƉŽƐ�de piel y para que sean 
alcanzados valores de FPS sobre 10, debido a que 
los valores obtenidos en la invesƟŐación son me-
nores a los FPS ópƟŵŽƐ͕� lo cual indican menor 
fotoprotección para combaƟƌ�ůŽƐ�ƌayos UvB.

�ŐƌĂĚĞĐŝŵŝĞŶƚŽƐ�;ŽƉĐŝŽŶĂůͿ
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Resultados de las Pruebas Fisicoquímicas

Día 
Aw 
(%) 

T 
(°C) 

Viscosidad 
(cP) 

pH Día 
Aw 
(%) 

T 
(°C) 

Viscosidad 
(cP) 

pH 

T1 D1 0,99 28,50 143,30 7 T3 D7 0,91 28,80 65,40 8 

T2 D1 0,98 29,70 162,30 8 T4 D7 0,93 29,70 126,80 9 

T3 D1 0,94 28,90 75,20 8 T1 D8 0,97 27,10 139,70 8 

T4 D1 0,99 29,60 102,10 7 T2 D8 0,97 27,60 197,60 7 

T1 D2 0,97 29,30 193,30 7 T3 D8 0,97 27,90 27,80 8 

T2 D2 0,98 28,70 173,30 8 T4 D8 0,98 26,80 125,80 9 

T3 D2 0,95 25,90 89,20 8 T1 D9 0,98 24,40 34580 8 

T4 D2 0,98 28,60 113,10 7 T2 D9 0,97 25,40 257,50 8 

T1 D3 0,98 29,80 193,30 7 T3 D9 0,97 25,40 121,20 8 

T2 D3 0,95 28,50 165,20 8 T4 D9 0,98 24,70 126,80 9 

T3 D3 0,97 29,10 78,30 8 T1 D10 0,97 28,10 134,30 8 

T4 D3 0,99 29,10 115,70 7 T2 D10 0,95 27,30 145,70 9 

T1 D4 0,96 29,10 176,80 7 T3 D10 0,97 27,50 130,80 8 

T2 D4 0,95 28,70 166,70 8 T4 D10 0,99 26,90 136,20 9 

T3 D4 0,92 23,60 93,50 8 T1 D11 0,93 25,30 209,80 7 

T4 D4 0,99 25,70 116,50 8 T2 D11 0,94 25,20 132,50 8 

T1 D5 0,98 29,50 183,70 7 T3 D11 0,94 25,50 202,10 8 

T2 D5 0,96 29,50 158,90 8 T4 D11 0,96 25,50 127,90 9 

T3 D5 0,92 26,80 71,30 8 T1 D12 0,93 28,70 98,80 8 

T4 D5 0,97 28,30 124,10 9 T2 D12 0,96 28,40 107,70 8 

T1 D6 0,92 26,80 175,40 8 T3 D12 0,94 28,40 89,68 8 

T2 D6 0,9 25,30 182,30 7 T4 D12 0,95 28,80 1033,30 9 

T3 D6 0,95 27,90 70,70 8 T1 D13 0,92 29,30 1153,40 8 

T4 D6 0,96 26,80 122,10 9 T2 D13 0,95 29,60 160,50 8 

T1 D7 0,89 30,20 174,80 7 T3 D13 0,97 29,70 120,50 8 

T2 D7 0,88 29,20 198,60 8 T4 D13 0,95 29,70 133,60 9 
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Prueba de Normalidad Anderson Darling
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Prueba de Normalidad Ryan Joiner
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Prueba de Normalidad Kolmogorov Smirnov
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Prueba de Igualdad de Varianzas
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Resumen 

�ŽŶ�ůĂ�ůĞǇ�ϭϳϴϳ�ĚĞů�ϮϬϭϲ�ƋƵĞ�ůĞŐĂůŝǌĂ�Ğů�ƵƐŽ�ĚĞ�ůĂ��ĂŶŶĂďŝƐ�ŵĞĚŝĐŝŶĂů�ĞŶ��ŽůŽŵďŝĂ�ƉĂƌĂ�ĐƵůƟǀŽ͕�ƚƌĂŶƐĨŽƌͲ 
ŵĂĐŝſŶ�Ǉ�ĐŽŵĞƌĐŝĂůŝǌĂĐŝſŶ͕�ŶĂĐĞŶ�ĚŝƐƟŶƚĂƐ�ƉƌĞŐƵŶƚĂƐ�ƌĞůĂĐŝŽŶĂĚĂƐ�Ă�ůĂ�ĐĂůŝĚĂĚ�ĚĞ�ůŽƐ�ĐŽŵƉƵĞƐƚŽƐ�ĂĐƟǀŽƐ�Ǉ� 
las metodologías para su extracción, así como los perfiles químicos presentes en los materiales vegetales.  
hŶĂ�ĚĞ�ůĂƐ�ĂůƚĞƌŶĂƟǀĂƐ�ƉŽƚĞŶĐŝĂůĞƐ�ƉĂƌĂ�ůĂ�ĞǆƚƌĂĐĐŝſŶ�ĚĞ�ĚĞƌŝǀĂĚŽƐ�ĚĞů�ĐĂŶŶĂďŝƐ�ƉĂƌĂ�ƐƵ�ƵƐŽ�ŵĞĚŝĐŝŶĂů�;ĐĂŶͲ 
ŶĂďŝĚŝŽů�ŶŽ�ƉƐŝĐŽĂĐƟǀŽ�Ͳ����Ϳ�ĞƐ�Ğů�ĞŵƉůĞŽ�ĚĞ�ƐŽůǀĞŶƚĞƐ�ĞŶ�ĞǆƚƌĂĐĐŝſŶ�ĐƌŝŽŐĠŶŝĐĂ͕�ƉĞƌŽ�ĚŝĐŚĂ�ŵĞƚŽĚŽůŽŐşĂ� 
ŝŵƉůŝĐĂ�ůĂ�ĞůŝŵŝŶĂĐŝſŶ�ĚĞů�ƐŽůǀĞŶƚĞ�ĞŵƉůĞĂĚŽ͕�ůŽ�ƋƵĞ�ƐƵƉŽŶĞ�ůĂ�ƉĠƌĚŝĚĂ�ĚĞ�ĐŽŵƉƵĞƐƚŽƐ�ǀŽůĄƟůĞƐ�ĚĞ�ŝŶƚĞƌĠƐ� 
entre los cuales se pueden mencionar el CBD y otros compuestos que favorecen el efecto medicinal como 
terpenos, terpenoides y flavonoides.(Alexander et al., 2009) (Burnier et al., 2018) (Russo., 2011) En este  
ƐĞŶƟĚŽ�ůĂ�empresa CUBIKAN GROUP, quien cuenta con los permisos legales necesarios para el ĐƵůƟǀŽ�y  
producción de derivados de cannabis medicinal, en conjunto con la Tecnoacademia Quindío, desarrollaron  
Ğů�ƉƌĞƐĞŶƚĞ�ƉƌŽǇĞĐƚŽ�ĚĞ�ŝŶǀĞƐƟŐĂĐŝſŶ�ĞŶ�Ğů�ĐƵĂů�ƐĞ�ĚĞƚĞƌŵŝŶĂƌŽŶ�ůŽƐ�ĞĨĞĐƚŽƐ�ƋƵĞ�ĞũĞƌĐĞŶ�ůĂƐ�ĚŝƐƟŶƚĂƐ�ǀĂƌŝĂͲ 
ďůĞƐ�ĚĞů�ƉƌŽĐĞƐŽ�ĚĞ�ĞǆƚƌĂĐĐŝſŶ�Ǉ�ƐĞƉĂƌĂĐŝſŶ�ĚĞ��ĂŶŶĂďŝŶŽŝĚĞƐ�Ǉ�ƚĞƌƉĞŶŽƐ�ƉƌŽǀĞŶŝĞŶƚĞƐ�ĚĞ�ĐƵůƟǀŽƐ�ĞǆƉĞƌŝͲ 
ŵĞŶƚĂůĞƐ�ĚĞ�ƉůĂŶƚĂƐ�ĚĞ��ĂŶŶĂďŝƐ�ŶŽ�ƉƐŝĐŽĂĐƟǀŽ�ƉĂƌĂ�ƐƵ�ƉŽƐƚĞƌŝŽƌ�ĐĂƌĂĐƚĞƌŝǌĂĐŝſŶ͘�^Ğ�ĂŶĂůŝǌſ�Ğů�ĞĨĞĐƚŽ�ĚĞ�ůĂ� 
temperatura en técnicas de rota vaporación como método para la recuperación del solvente empleado en  
ůĂ�ŽďƚĞŶĐŝſŶ�ĚĞ�ůŽƐ�ĞǆƚƌĂĐƚŽƐ�ĚĞ�ĐĂŶŶĂďŝƐ͘�WĂƌĂ�ĂŶĂůŝǌĂƌ�ůĂ�ĐĂůŝĚĂĚ�ĚĞ�ůŽƐ�ĞǆƚƌĂĐƚŽƐ�Ğ�ŝĚĞŶƟĮĐĂƌ�ůŽƐ�ĐĂŵďŝŽƐ� 
ĞŶ�ůĂ�ĐŽŶĐĞŶƚƌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ƚĞƌƉĞŶŽƐ�ƐĞ�ĞŵƉůĞſ�ĐƌŽŵĂƚŽŐƌĂİĂ�ůŝƋƵŝĚĂ�ĚĞ�ĂůƚĂ�ĞĮĐŝĞŶĐŝĂ�;,W>�Ϳ͘�>ŽƐ�ƌĞƐƵůƚĂĚŽƐ� 
obtenidos mostraron que la temperatura es determinante en la composición de dichos extractos, por lo 
que es de gran importancia establecer un protocolo con las condiciones apropiadas para la recuperación de 
ex- 
tractos dependiendo de las propiedades requeridas para su aplicación en la industria (Ibrahim et al., 2019). 
  

Palabras claves: Cannabis; full spectrum; CBD; Cannabidiol; (HS-GC/FID) Ǉ�ĐƌŽŵĂƚŽŐƌĂİĂ�ĚĞ�ŐĂƐĞƐͬĞƐƉĞĐͲ 
trometría de masas (HS-GC/MS).



76

Abstract

With the law 1787 of 2016 that legalizes the use of medicinal Cannabis in Colombia for ĐƵůƟǀaƟŽŶ͕�transfor-
maƟŽŶ�and commercializaƟŽŶ͕�different quesƟŽŶƐ�arise related to the quality of the ĂĐƟǀe compounds and 
the methodologies for their extrĂĐƟŽŶ͕�as well as the chemical profiles present in the materials vegetables. 
One of the potenƟĂů�alternaƟǀes for the extrĂĐƟŽŶ�of cannabis derivaƟǀes for medicinal use (non-psy-
ĐŚŽĂĐƟǀe cannabidiol - CBD) is the use of solvents in cryogenic extrĂĐƟŽŶ͕�but this methodology implies 
the eliminaƟŽŶ�of the solvent used, which means the loss of volaƟůĞ�compounds of interest, among which 
we can menƟŽŶ�CBD and other compounds that favor the medicinal effect such as terpenes, terpenoids 
and flavonoids (Alexander et al., 2009) (Burnier et al., 2018) (Russo., 2011) In this sense The company 
CUBIKAN GROUP, which has the necessary legal permits for the ĐƵůƟǀaƟŽŶ�and prŽĚƵĐƟŽŶ�of medicinal 
cannabis derivaƟǀes, together with the Tecnoacademia Quindío, developed this research project in which 
the effects exerted by the different variables of the process were determined extrĂĐƟŽŶ�and separaƟŽŶ�
of Cannabinoids and terpenes from experimental cultures of non-psyĐŚŽĂĐƟǀe Cannabis plants for their 
po further characterizaƟŽŶ͘�The effect of temperature was analyzed in rotary vaporizaƟŽŶ�techniques as a 
method for recovering the solvent used in obtaining cannabis extracts. High performance liquid chromato-
graphy (HPLC) was used to analyze the quality of the extracts and idenƟĨy changes in the concentraƟŽŶ�of 
terpenes. The results obtained showed that temperature is decisive in the cŽŵƉŽƐŝƟŽŶ�of said extracts, so 
it is of great importance to establish a protocol with the appropriate cŽŶĚŝƟŽŶƐ�for the recovery of extracts 
depending on the prŽƉĞƌƟĞƐ�ƌequired for their applicaƟŽŶ�ŝŶ�ŝŶĚƵƐtry (Ibrahim et al. ., 2019).

Keywords: Cannabis; full spectrum; CBD; Cannabidiol; (HS-GC / FID) and gas chromatography / mass spec-
trometry (HS-GC / MS). 

/ŶƚƌŽĚƵĐĐŝſŶ�

A la planta de Cannabis se le atribuyen diversos 
beneficios terĂƉĠƵƟĐos que son en gran medida 
a la composición química (fitoquímicos) presen-
te en sus flores. El uso de la planta Cannabis se 
remonta hasta 8.000 AC., donde sus aplicaciones 
variaron según el ƟĞŵƉŽ�y el lugar, estas iban des-
de producción de fibra, medicina, uso ceremonia-
les y recreaƟǀos. Autores como Russo, (2011) ex-
ponen los atributos de esta planta como método 
potencial para un número creciente de afeccio-
nes médicas y existe una gran canƟĚĂĚ�de eviden-
cia que respalda su eficacia para el tratamiento 
de enfermedades y trastornos. Se han reportado 
beneficios del cannabis para aliviar el dolor (Liang 
et al., 2004; HoldcrŽŌ�et al., 1997), incluso en pa-
cientes con cáncer (Hall et al., 2005; Ungerleider 
et al., 1982), trastornos de la alimentación como 
la obesidad y anorexia (Gelfand y Cannon, 2006; 
Patel y Pathak, 2007), esclerosis ŵƷůƟƉůĞ� (Isked-
jian et a,l 2007), inflamación (Croci y Zarini, 2007), 
diabetes (Penner et al, 2013; Weiss et al, 2006), 
epilepsia (Devinsky et al, 2017), trastornos neuro-
degeneraƟǀos como la enfermedad de Alzheimer 
(Campbell y Gowran, 2007), enfermedad de Par-
kinson (Alsausa del Valle, 2006), enfermedad de 
HunƟŶŐton (Sagredo et al, 2012) y más. 

La amplia gama de beneficios médicos del Canna-
bis se atribuye al extenso perfil de sus fitoquími-
cos naturales. Las plantas de Cannabis conƟĞŶĞŶ�
más de 500 metabolitos secundarios de ĂĐƟǀŝĚĂ-
des fĂƌŵĂĐĠƵƟcas potenciales (Aizpurua-Olaizola 
et al, 2016). Estos fitoquímicos incluyen canna-
binoides, un grupo de más de 100 compuestos 
terpenofenólicos relacionados con una amplia 
gama de ĂĐƟǀŝĚĂĚĞƐ�biológicas (Flores-Sanchez y 
Verpoorte, 2008; Marcu, 2016), así como los fla-
vonoides y terpenos aromáƟĐos voláƟůĞƐ�(Russo, 
2011). Los cannabinoides biológicamente ĂĐƟǀos 
más conocidos son el Δ9-tetrahidrocannabinol 
(THC) psicŽĂĐƟǀo y el cannabidiol no psicŽĂĐƟǀo 
(CDB) (Mechoulam et al, 2007). Estos fitoquími-
cos ĂĐƟǀos se acumulan en la planta en tricomas 
que se encuentran en las densidades más gran-
des en flores femeninas no fĞƌƟůŝǌadas. Los terpe-
nos por su parte son sustancias a las cuales se les 
atribuye algunos aromas y efectos terĂƉĠƵƟĐos. 
Estos son generados por los plasƟĚŝŽƐ�de células 
secretoras. Varios estudios han demostrado que 
los efectos terĂƉĠƵƟĐos del cannabis no solo de-
penden de la presencia de los componentes de 
THC y CBD sino que también depende de la pre-
sencia y concentración de los terpenos, en este 
senƟĚŽ�existen estudios donde se demuestra el 
potencial sinérgico de los terpenos sobre el 
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poder terĂƉĠƵƟĐo del Cannabis. (De Petrocellis et 
al, 2011; Cascio et al, 2010; Hill et al, 2010), Un 
factor clave para la aplicación médica o terapéu-
ƟĐa del Cannabis, es la caracterización y estanda-
rización de sus componentes.  Las concentracio-
nes que se pueden obtener de cada componente 
ĂĐƟǀo del cannabis están influenciadas en gran 
medida por el lugar y condiciones ambientales 
y operaƟǀas del ĐƵůƟǀo, así como también de los 
procesos empleados para la extracción. Los can-
nabinoides, sustancias aceitosas sin polaridad, 
son insolubles en agua por lo cual, para su extrac-
ción, se hace necesario el empleo de disolventes 
como el etanol absoluto, (Namdar et al, 2018)). El 
etanol es de especial interés por su bajo punto de 
ebullición lo cual facilita su recuperación para pos-
teriores procesos de extracción. La metodología 
para la extracción de cannabinoides empleando 
etanol, se realiza en dos etapas; inicialmente toda 
la materia vegetal de las inflorescencias de canna-
bis, se ponen en contacto con etanol criogénico 
para separar los Fitocomponentes (cannabinoi-
des y terpenos) de la planta, luego se procede a 
separar la resina que conƟĞŶĞŶ�las sustancias de 
interés del etanol, mediante el empleo de un ro-
toevaporador. Como resultado de esta operación 
se obƟĞŶĞ͕�por un lado, la resina de cannabis full 
spectrum, la cual conƟĞŶĞ�cannabinoides -CBD-, 
THC y otros componentes como lo son los terpe-
nos y flavonoides importantes por su ĂĐƟǀŝĚĂĚ�
biológica, y por otro lado se recupera el etanol 
con el cual se pueden realizar más extracciones. 
Los beneficios de este método de extracción son 
muchos: es la manera más simple y económica de 
extraer CBD, y además, elimina los componentes 
no deseados, como la clorofila, ceras y grasas. 
Sin embargo, la etapa de separación entre la re-
sina y el solvente puede tener efectos negaƟǀos 
sobre la composición de sustancias voláƟůĞƐ�que 
puedan potencien el efecto farmacológico de los 
extractos de Cannabis.

El presente trabajo se desarrolló en colaboración 
entre la organización CUBIKAN GROUP y el SENA 
(Laboratorios de la TecnoAcademia Quindío). La 
organización, cuenta con los permisos para cul-
Ɵǀa Cannabis y obtener productos para uso far-
macológico y en estos momentos se encuentra 
realizando un estudio decaracterización referente 
a una planta, la cual llaman GenéƟĐa 6. En este 
senƟĚŽ�y en pro para contribuir con dicha carac-
terización, el objeƟǀo de este trabajo fue deter-
minar el efecto de la temperatura empleada en la 
etapa de separación entre la resina full spectrum 
y el etanol (empleando un rotavapor), sobre la 
concentración de terpenos.

Materiales y Métodos

WƌŽƉĂŐĂĐŝſŶ�ĚĞů�DĂƚĞƌŝĂů�sĞŐĞƚĂů��ĂŶŶĂďŝƐ�^ĂƟͲ
va L.

Las plántulas fueron ĐƵůƟǀadas a 1030 metros de 
altura sobre el nivel del mar en el municipio de 
Anserma nuevo en el departamento del Valle del 
Cauca empresa CUBIKAN GROUP. La propagación 
del material vegetal se realizó a través de esque-
jes de las plántulas, estos fueron sembrados en 
sustrato, se espera por un mes para que los es-
quejes enraícen y endurezcan, dos meses para el 
establecimiento vegetaƟǀo y aproximadamente 
un mes de floración. En este senƟĚŽ, se necesita-
ron de 4 meses para cosechar las inflorescencias 
de cannabis a las cuales se les realizo el proceso 
de extracción.
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Figura 1

Plantación de Cannabis Sativa L. Empresa CUBIKAN GROUP

KďƚĞŶĐŝſŶ� ĚĞ� �ǆƚƌĂĐƚŽƐ� �ƚĂŶſůŝĐŽƐ� ĚĞ� /ŶŇŽƌĞƐͲ
ĐĞŶĐŝĂƐ�ĚĞ��ĂŶŶĂďŝƐ�^ĂƟǀĂ�>͘��

Las inflorescencias obtenidas en los ĐƵůƟǀos de 
la empresa CUBIKAN GROUP fueron cortadas y 
secadas durante una semana a temperatura am-
biente y una humedad relaƟǀa de 51%. Durante 
el secado las inflorescencias recibieron radiación 
ultravioleta diaria por 2 horas, una vez secas las 
inflorescencias son empacadas al vacío y almace-
nadas a -20°C.  

La obtención de los extractos etanólicos y conte-
nidos derivados de inflorescencias de Cannabis 
no psicŽĂĐƟǀo, provenientes de los ĐƵůƟǀos de la 
empresa CUBIKAN GROUP, se realizó empleando 
Etanol al 96% y un proceso de extracción crio-
génica de las flores secas de Cannabis. En este 
senƟĚŽ�las flores secas son mezcladas con etanol 
para obtener una mezcla rica en cannabinoides y 
terpenoides, entre otros, componentes valiosos 
contenidos en las plantas de marihuana medi-
cinal. Debido al alto contenido de sustancias la 
mezcla resultante estas mezclas son llamadas ex-
tractos full spectrum.

En el proceso extrĂĐƟǀo, se mezcló el etanol con 
las inflorescencias y posteriormente dicha mezcla 
se hizo pasar por tamices de 5 y 1 micrómetro

rĞƐƉĞĐƟǀamente.Estos extractos full spectrum fil-
trados se almacenaron en bidones debidamente 
idenƟĮĐados con el gĞŶŽƟƉŽ�número 6 de Canna-
bis no psicŽĂĐƟǀo. 

Evaporación del Solvente y Obtención de la Resi-
na Full Spectrum  

La separación de la resina full spectrum y la re-
cuperación del etanol después del proceso de 
extracción, se realizó empleando un rota-evapo-
rador marca Greatwall de 10 litros de capacidad, 
asisƟĚŽ�con un Chiller (unidad de refrigeración) 
Greatwall con eƟůĞŶŐůŝĐol al 23% en agua y una 
bomba de vacío asisƟĚĂ�por agua de marca Grea-
twall SHB Series.

Para determinar la influencia de la temperatura 
sobre los perfiles de concentración de diferentes 
componentes de la resina, se tomaron diferentes 
muestras de la mezcla etanol + resina y cada una 
se procesó en el rotavapor a diferentes tempera-
turas 38, 42, 46 y 50 °C a 80 rpm, manteniendo la 
presión de vacío a 0,078 MPa con una temperatu-
ra en el condensador de 5°C. 

Los extractos full spectrum de cannabis (mezcla 
etanol + resina) obtenidos para cada temperatura
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evaluada, son almacenados a temperatura y pre-
sión ambiente, en oscuridad para evitar procesos 
de fotoxidación hasta su análisis cromatográfico.

Caracterización de Terpenos Mediante Cromato-
grafía de Gases

Los análisis de idenƟĮĐación y cuanƟĮĐación de 
compuestos ĂĐƟǀos en todos los extractos obte-
nidos se realizaron a través de la empresa Empi-
ria Labs S.A.S empleando cromatograİĂ�de gases 
con detector de ionización de llama (HS-GC/FID) y 
cromatograİĂ�de gases/espectrometría de masas 
(HS-GC/MS).

Resultados

La separación de las resinas full spectrum y la 
recuperación del etanol por rota evaporación se 
realizó empleando diferentes temperaturas 38. 
42. 46 y 50 °C, a 80 rpm, manteniendo la presión
de vacío constante a 0,078 MPa, a una tempera-
tura en el condensador de 5°C.

A conƟŶƵĂĐŝſŶ͕�en la Figura 2, se muestra el cro-
matograma de gases (HS-GC/FID y HS-GC/MS) 
de extractos de Cannabis saƟǀa L obtenidos por 
rotaevaporación a 38 ºC a 80 rpm y una presión 
de 0,078 Mpa.  Así mismo, en la Tabla 1, se mues-
tra el reporte cromatográfico de la composición y 
concentración de cannabinoides terpenos y ter-
penoides bajo las mismas condiciones. Así como 
también se muestran las especificaciones ĂŶĂůşƟ-
cas de la técnica empleada en cuanto al límite de 
detección (LOD) y límite de cuanƟĮĐación (LOQ) 
rĞƐƉĞĐƟǀamente. En este senƟĚŽ� se aclara que 
solo terpenos y terpenoides con concentraciones 
superiores a 0.05ppm pueden ser determinados 
con esta técnica.   
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Figura 2

Cromatograma HS-GC/FID y HS-GC/MS de Extractos de Cannabis Sativa L. Obtenidos por Rotaevaporación 
a 38 ºC y una Presión de 0,078 Mpa
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Como se muestra en la Figura 2 y correlaciona en 
la Tabla 1, la técnica cromatográfica estandariza-
da, permite separar y cuanƟĮĐar 25 terpenos de la 
resina full spectrum, dentro de los cuales encon-
tramos sesquiterpenos  y terpenoides (sesquiter-
pentos oxidados) en concentraciones entre 1000 
y 2300 ppm como lo son β-Cariofileno, α-Bisabo-
leno, α-Bisabol, Guaiol y α, β y gama-Eudesmol. 

Luego en un intervalo de concentraciones entre 
420 y 650 ppm encontramos otros sesquiterpe-
nos como β- Bisaboleno y Humuleno; y terpenos 
y terpenoides más voláƟůĞƐ�como lo son los Mir-
ceno, α-Terpineol, Fenchol, Linalool y Geraniol. 
Finalmente encontramos terpenos con concen-
traciones inferiores a 250 ppm con menor pun-
to de ebullición como lo son α-Pineno, Camfeno, 
(-)-b-Pineno, α-Terpineno, Limoneno, β-Ocimeno, 
gama-Terpineno, Terpinoleno, Isopulegol, Gera-
niol, Nerolidol y Cariofileno Oxido.

En la tabla 2, se presenta una comparación de la 
composición y concentración de cannabinoides, 
terpenos y terpenoides idenƟĮĐados en los 

extractos de Cannabis saƟǀa L obtenidos por      
rotaevaporación a diferentes temperaturas y       
presión de 0,078 Mpa.

Tabla 1

Reporte Cromatográfico de HS-GC/FID y HS-GC/MS de la Composición y Concentración de Cannabinoides 
Terpenos y Terpenoides, de Extractos de Cannabis Sativa L. Obtenido por Rotaevaporación a 38 ºC y una 
Presión de 0,078 Mpa

Tabla 2

Efecto de la Temperatura en el Proceso de Rotaevaporación sobre la Concentración de Terpenos y Terpenoi-
des de Extractos de Cannabis Sativa L.
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�ŝƐĐƵƐŝſŶ

Composición de las Resinas Full Spectrum

Los diferentes cromatogramas muestran que las 
resinas de Cannabis full spectrum presentan altas 
concentraciones de Sesquiterpenos y Terpenoi-
des derivados de Sesquiterpeno. Este comporta-
miento era esperado si tenemos en cuenta que 
dichas sustancias ƟĞŶĞŶ�puntos de ebullición su-
periores al etanol, que es el solvente que se sepa-
ra por calentamiento de la resina full spectrum. 
Debido al efecto terĂƉĠƵƟĐo que ƟĞŶĞ� dichos 
componentes, se sugiere el empleo de las resinas 
para uso como ĂĚŝƟǀo alimenƟĐŝŽ, como ĂĚŝƟǀo 
anƟŵŝĐƌobiano, para tratamiento en el control de 
apeƟƚo y para tratamiento de dolor por tensión 
muscular. Por otra parte, y teniendo en cuenta 
que la presencia de dichos terpenos en el extrac-
to de cannabis puede potenciar un efecto sinér-
gico en su efecto terĂƉĠƵƟĐo, se sugieren estu-
dios de dicha resina para los tratamientos antes 
mencionados, donde se comparte el efecto de los 
terpenos y el efecto de la resina que posee dicho 
terpeno.

Efecto de la Temperatura sobre la Concentración 
de los Terpenos

Realizando un análisis de la tabla 2, cuando com-
paramos las diferentes concentraciones de los 
terpenos a medida que cambia la temperatura 
para la obtención de la resina full spectrum, ob-
servamos que no hay diferencias significaƟǀas en-
tre las concentraciones correspondientes para las 
temperaturas de 38°C (mínima) y 50 °C (máxima). 
Esto sugiere que la concentración de los diferen-
tes terpenos no se ve afectada cuando la recu-
peración de la resina full spectrum, se realiza en 
este intervalo de temperatura. 

y en este senƟĚŽ, la concentración de los terpe-
nos y terpenoides, no depende de la etapa de re-
cuperación de la resina a ƉĂƌƟƌ�del extracto, sino 
de las etapas previas correspondientes a la selec-
ción genéƟĐa de la planta y condiciones de cul-
Ɵǀo, crecimiento cosecha de inflorescencias, se-
cado y extracción etanolica de los componentes.

Conclusiones

El ĐƵůƟǀo de Cannabis SaƟǀa L no psicŽĂĐƟǀo bajo

los parámetros de producción establecidos por 
CUBIKAN GROUP representa un método de pro-
ducción que se adhiere fuertemente a los están-
dares de sostenibilidad.

Los resultados de este estudio permiten iden-
ƟĮĐar los puntos ĐƌşƟĐos en los procesos de ex-
tracción y recuperación de compuestos ĂĐƟǀos. 
Donde se logró idenƟĮĐar que el punto más im-
portante está en el proceso de extracción y no de 
recuperación.

Desde la proyección nacional de la comercializa-
ción de nuevos productos en el campo farmacéu-
ƟĐo y cosméƟĐo, la estandarización de métodos 
eficientes de extracción de aceites esenciales no 
psicŽĂĐƟǀos de Cannabis SaƟǀa L representa un 
avance muy importante en el campo económico 
y social del país.
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Resumen

En la actualidad el alto desarrollo de la industria conlleva a la generación de residuos, de igual forma que al 
perfeccionamiento e implementación de nuevas técnicas o métodos para el aprovechamiento de estos. 
Cada subsector de la agroindustria genera residuos específicos, en su mayoría estos presentan característi-
cas óptimas para ser aprovechados en la generación de nuevos productos o como alternativa de 
tratamiento o recuperación de algún medio contaminado. En el caso de la cáscara de maracuyá tienen 
propiedades antioxidantes, contienen fibra, vitaminas y minerales, entre otros que pueden ser utilizados 
como aditivos en la industria de alimentos. 
Ahora bien, la butifarra es un producto alimenticio de la línea de embutidos cárnicos típico de la Región 
Caribe, en particular de la cultura del municipio de Soledad – Atlántico. El objetivo de este proyecto fue 
elaborar butifarras con incorporación de harina obtenida a partir de la cáscara de maracuyá (Passiflora 
Edulis) como extensor, con el propósito de sustituir aditivos artificiales o el uso de harinas como la de 
trigo. Para el desarrollo de las pruebas piloto, se realizó un diseño experimental factorial (33); los factores 
se determinaron de acuerdo con las formulaciones establecidas y a las variables de control, enfocado en 
las variables de temperatura de cuteado (carne granulada molida), temperatura de escaldado y porcentaje 
de harina de maracuyá como variables de entrada y salida de la textura del producto final. Para la 
estandarización, se tomó en cuenta los parámetros de calidad exigidas en las Norma Técnica Colombiana - 
NTC 1325. INDUSTRIAS ALIMENTARIAS. PRODUCTOS CARNICOS NO ENLATADOS. En las pruebas 
sensoriales, se aplicó la escala hedónica de 5 a 25 puntos con panelistas no entrenados, con edades entre 
12-50 años. Los datos obtenidos se sometieron al análisis de varianza para determinar las diferencias con 
un nivel de significancia del 5%. Los resultados de los análisis fisicoquímicos y microbiológicos obtenidos 
cumplen los parámetros establecidos en las normas vigentes.

Palabras clave: aditivos; aprovechamiento; embutidos; maracuyá; residuos.
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Abstract 

Currently, the high development of the industry leads to the generaƟŽŶ�of waste, as well as the improve-
ment and implementaƟŽŶ�of new techniques or methods for the use of these. Each agribusiness subsector 
generates specific wastes, most of which present opƟŵĂů�characterisƟĐƐ�to be used in the prŽĚƵĐƟŽŶ�of 
new products or as an alternaƟǀe for the treatment or recovery of some contaminated environment. These 
passion fruit peels have anƟŽxidant prŽƉĞƌƟĞƐ͕�contain fiber, vitamins and minerals, among others that can 
ďĞ�ƵƐĞĚ�ĂƐ�ĂĚĚŝƟǀes in the food industry.
�ƵƟĨarra is a food product from the line of meat sausages typical of the Caribbean region, in ƉĂƌƟĐƵůĂƌ�of 
the culture of the municipality of Soledad - AtlánƟĐo. The ŽďũĞĐƟǀe of this project was to elaborate sausa-
ges with the incorporaƟŽŶ�of flour obtained from the peel of passion fruit (Passionflower Edulis) as an ex-
tender, in order to subsƟƚƵƚe ĂƌƟĮĐŝĂů�ĂĚĚŝƟǀes or the use of flours such as wheat. For the development of 
the pilot tests, a factorial experimental design was carried out (33); The factors were determined according 
to established formulaƟŽŶƐ�and according to the control variables, emphasizing in the variables hardening 
temperature, blanching temperature and percentage of passion fruit flour as input variables and output 
variable the texture of the final product. For standardizaƟŽŶ͕�quality parameters required by Colombian 
technical standard NTC 1325 were taken into account. NON-CANNED MEAT PRODUCTS. In the sensory tests, 
the hedonic scale from 5 to 25 points was applied with untrained panelists, with ages between 12-50 years. 
The data obtained were subjected to the analysis of variance to determine the significant differences with 
a significance level of 5%. The results of the physicochemical and microbiological analyzes obtained comply 
with the parameters established in the current regulaƟŽŶƐ͘

Keyword: additives; use; sausages; passion fruit; waste. 

/ŶƚƌŽĚƵĐĐŝſŶ

En la industria de procesamiento de jugos y bebi-
das se derivan residuos los cuales no son aprove-
chados, como las cáscaras de los cítricos. La fruta 
cítrica como el maracuyá, es aprovechada para 
extraer su jugo y la cáscara es desechada, es de-
cir, que la mayoría de las industrias no ƟĞŶĞŶ�un 
plan para estos residuos, debido al alto costo de 
su rĞƵƟůŝǌación, por el contrario, son desechados 
junto la basura en los vertederos o rellenos sa-
nitarios generando así un foco de contaminación 
(Cury et al., 2017).

La cáscara de maracuyá es rica en anƟŽxidantes, 
conƟĞŶĞŶ� fibra, vitaminas y minerales, este re-
curso biodegradable no es aprovechado de la me-
jor manera dentro de las industrias alimentarias, 
debido que no les dan el manejo adecuado gene-
rando así un impacto ambiental negaƟǀo y gene-
rando costos para las empresas procesadoras de 
frutas. Estos residuos suponen un problema para 
la industria alimentaria, ya que son deshechos 
que ocupan mucho espacio y no ƟĞŶĞŶ�grandes 
ƵƟůŝĚĂĚĞƐ�en la actualidad. Se calcula que en el 
mundo se producen 38,2 millones de toneladas al 
año de estas cáscaras, procedentes de la industria 
alimentaria (Cury et al. 2017).

El aprovechamiento de la cáscara de maracuyá 
ayudaría a mejorar el impacto ambiental y a su 
vez a reducir los costos que estos generan dentro 
de las empresas procesadoras de frutas, además, 
se evitaría la presencia en canƟĚĂĚĞƐ� de dese-
chos sólidos, la presencia de plagas u otros con-
taminantes.

De acuerdo con lo anterior, se plantea la siguien-
te pregunta problema: ¿Cómo reducir el impacto 
ambiental negaƟǀo de las industrias procesado-
ras de frutas, con el aprovechamiento de cáscaras 
de maracuyá ƵƟůŝǌada como extensor en la elabo-
rĂĐŝſŶ�ĚĞ�ĞŵďƵƟĚŽƐ͍����

En la actualidad el alto desarrollo de la industria 
conlleva a la generación de residuos, de igual for-
ma, al perfeccionamiento e implementación de 
nuevas técnicas o métodos para el aprovecha-
miento de estos. Cada subsector de la agroindus-
tria genera residuos específicos, en su mayoría 
estos presentan caracterísƟĐas ópƟŵĂƐ�para ser 
aprovechados en la producción de un nuevo pro-
ducto o como alternaƟǀa de tratamiento o recu-
peración de algún medio contaminado. Es el caso 
de las cáscaras de frutas cítricas como el maracu-
yá (Passiflora Edulis).
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Los altos costos de disposición de residuos agroin-
dustriales que deben ser asumidos por las mis-
mas empresas generadoras, permiten que estos 
se conviertan en un problema no solo ambiental 
sino económico. (Yepes, Montoya y Orozco 2008).

En consecuencia, el aprovechamiento de este 
ƟƉŽ�de residuos se convierte en una estrategia de 
manejo ambiental y económico adecuado para la 
creación de nuevos subproductos. A raíz de los 
desechos y el poco aprovechamiento de la cás-
cara de frutos cítricos, surge la necesidad de ela-
borar una harina rica en anƟŽxidantes naturales 
con la piel de maracuyá y que pueda ser ƵƟůŝǌada 
como ĂĚŝƟǀo en la elaboración de ĞŵďƵƟĚŽƐ�cár-
nicos, de esta manera ofertar un nuevo producto 
en el mercado, que además contribuye al buen 
manejo ambiental.

Figura 1

Maracuyá (Passiflora Edulis)

El maracuyá es conocido como flor de la pasión o 
pasionaria. Es un fruto ĐƵůƟǀado principalmente 
en LaƟŶŽĂŵĠƌŝĐa. Está conformado por un 37% 
de pulpa y 63% de semillas y corteza (Ministerio 
de la Protección Social República de Colombia, 
2008). 

Debido al porcentaje alto de desecho se ha bus-
cado la forma de aprovecharlo, transformando la 
cáscara en harina, que permita incorporarse en la 
fermentación del yogur, como hidrocoloide,

 aromaƟǌante, ƉĞĐƟŶĂƐ͕�colorante. Dentro de los 
colorantes reconocidos se encuentra el betacaro-
teno, que es un pigmento derivado de la Vitamina 
A, que brinda una coloración entre amarillo y rojo 
intenso (Beltrán y Piedra, 2017). 

Además, las hojas y flores de la planta de mara-
cuyá en forma de infusión son ƵƟůŝǌadas como 
sedante para tratar la disentería e hipertensión, 
tratamiento de tétanos, epilepsia, insomnio, hi-
pertensión, relajante muscular, diuréƟĐo, dolores 
musculares, anƟĞƐƉĂƐŵſĚŝĐas, tumores intesƟ-
nales y fiebre (Taborda, 2013).

Por otro lado, el aceite extraído de las semillas es 
purificado y usado como exfoliante, preparación 
de jabones y usos culinarios.
En el área alimenƟĐŝĂ�el uso de la pulpa es para 
preparar jugos, néctares, mermeladas, refrescos, 
jarabes, concentrados, sorbetes, helados, yogu-
res, dulces cristalizados, vinos, cremas, sabori-
zantes de pasteles, dulces y ensaladas (Taborda, 
2013).

La cáscara de maracuyá también ĞƐ�ƵƟůŝǌada para 
alimentar ganado como materia seca debido al 
mejoramiento en la digesƟďŝůŝĚĂĚ͘�Adicionalmen-
te, para preparar abono orgánico, aceites y gelaƟ-
nas (Taborda, 2013).

Figura 2

Cáscara del maracuyá

En la Tabla 1 y la Tabla 2, se presenta la compo-
sición centesimal y fisicoquímica de la cáscara de 
maracuyá.
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Tabla 1

Composición Centesimal de Harina de Cáscara de 
Maracuyá

Nota. Recuperada de “Caracterización de subproductos 
agroindustriales: naranja y maracuyá” por Angulo et al. 

2018. Revista Ingeniería y Región. 20 (1). pp.59-66.

Tabla 2

Composición fisicoquímica de la harina de 
maracuyá

Nota. Recuperada de “Caracterización de subproductos 
agroindustriales: naranja y maracuyá” por Angulo et al. 

2018. Revista Ingeniería y Región. 20 (1). pp.59-66.

En la Tabla 3, se muestra el contenido de macro y 
micronutrientes de la cáscara de maracuyá.

Tabla 3

Contenido de Macronutrientes y Micronutrientes 
de las Harinas de Cáscara de Maracuyá

Nota. Recuperada de “Caracterización de subpro-
ductos agroindustriales: naranja y maracuyá” por 
Angulo et al. 2018. Revista Ingeniería y Región. 20 
(1). pp.59-66.

Harina

Es el polvo más o menos fino que se obƟĞŶĞ�de 
la molienda de un cereal o leguminosa seca. Esta 
se puede obtener a ƉĂƌƟƌ�de trigo, centeno, mijo, 
arroz, cebada, maíz, avena, yuca, garbanzos, bo-
niato, castañas, patatas, habas, entre otros, se 
puede elaborar harina a ƉĂƌƟƌ�de setas. Algunas 
harinas ƟĞŶĞŶ�granos gruesos y otras son más re-
finadas. (Chung et al., 2018).

�ƵƟĨĂƌƌĂ

Producto cárnico procesado homogeneizado, co-
cido, emďƵƟĚŽ�en tripa comesƟďůĞ͕�elaborado a 
base de carne, adicionado de sal, grasa y especias. 
Con sabor picante, puede contener o no sales de 
curación, manƟĞŶĞ�un color pálido caracterísƟĐo 
Ǉ�ŶŽ�ƟĞŶĞ�Đolorantes. (ICONTEC, 2008).

Harina A cidez 

Titulable 

pH 

Acuosa 

Cáscara de 

Maracuyá 

5,96 ± 

0,11 

4,18 

± 

0,01 

0,24 ± 

0,00 

Harina C áscara de 

Maracuyá 

Humedad 11,33 ± 0,05 

Ceniza 3 ,35 ± 0,21 

Grasa 1 ,49 ± 0,21 

Proteína 5 ,95 ± 0,31 

Fibra Bruta 26,61 ± 0,93 

Carbohidratos 50,11 ± 0,56 

Macro y 

Micronutrientes 

Cáscara de 

Maracuyá 

Nitrógeno 11,15 g/Kg 

Fósforo 1,01 g/Kg 

Potasio 25,92 g/Kg 

Calcio 2 ,97 g/Kg 

Magnesio 1 ,29 g/Kg 

Azufre 1 ,59 g/Kg 

Boro 8,77 mg/Kg 

Cobre 2,57 mg/Kg 

Hierro 3 2,08 mg/Kg 

Manganeso 9,85 mg/Kg 

Zinc 1 0,31 mg/Kg 



88

Extensores Cárnicos
Los extensores cárnicos son ƵƟůŝǌados como un 
ingrediente proteico, que ayuda a susƟƚƵŝƌ�parte 
de la carne en la formulación del producto. Los 
extensores ayudan al rendimiento y mejoran la 
textura de los ĞŵďƵƟĚŽƐ� cárnicos, la industria 
cárnica hace uso de los extensores cárnicos con 
el propósito de reducir costos (Andújar, Guerra y 
Santos, 2000).

Materiales y Métodos

El presente estudio se realizó en el taller de cár-
nicos del Centro para el Desarrollo Agroecológico 
y Agroindustrial, SENA regional AtlánƟĐo; ubica-
do en el municipio de Sabanalarga – AtlánƟĐo. Se 
ƵƟůŝǌaron materias primas como carne de res, es-
ƉĞĐŝĂƐ͕�ĂĚŝƟǀos alimentarios y tripa natural cerdo 
previamente tratada. Este estudio contempló la 
elaboración de ďƵƟĨarras con incorporación de 
harina a ƉĂƌƟƌ�de cáscara de maracuyá como ex-
tensor. Para la elaboración del producto se efec-
tuaron pruebas piloto donde se establecieron las 
especificaciones fisicoquímicas que estas deben 
cumplir de acuerdo con directrices de la norma 
técnica colombiana NTC 1325 - INDUSTRIAS ALI-
MENTARIAS. PRODUCTOS CÁRNICOS PROCESA-
DOS NO ENLATADOS.

Tabla 4

Variables de Control del Proceso

Finalmente se obtuvieron nueve tratamientos con 
tres repeƟĐŝŽŶes blancas para un total de 84 uni-
dades experimentales. Los resultados se analiza-
ron empleando una hoja de cálculo basada en el 
modelo estadísƟĐo Statgraphics versión 16. Cabe 
destacar que las unidades experimentales no se 
tomaron al 100%, la selección se realizó de forma 

aleatoria, donde se evaluaron seis tratamientos 
los cuales fueron llevados a procesos bajo condi-
ciones controladas. Para lograr los objeƟǀos pro-
puestos en esta invesƟŐación, se desarrolló cua-
tro fases, las cuales se pronuncia a conƟŶƵĂĐŝſŶ�
con su rĞƐƉĞĐƟǀo proceso:

&ĂƐĞ� /͗� �ĞƚĞƌŵŝŶĂĐŝſŶ� ĚĞů� WƌŽĐĞƐŽ� WƌŽĚƵĐƟǀŽ�
ƉĂƌĂ� ůĂ� KďƚĞŶĐŝſŶ� ĚĞ� �ƵƟĨĂƌƌĂ� ĐŽŶ� �ĚŝĐŝſŶ� ĚĞ�
Harina de Maracuyá

Para recopilar información, se realizó las consul-
tas bibliográficas necesarias, para idenƟĮĐar las 
tecnologías disponibles e invesƟŐación de mer-
cado de estas, sobre producción de procesados 
cárnicos en especial ĞŵďƵƟĚŽƐ͕� el tratamiento 
adecuado de las materias primas a ƵƟůŝǌar (las 
carnes, grasas, vegetales, ĂĚŝƟǀos, entre otros 
ingredientes). Se consultó la normaƟǀŝĚĂĚ�de las 
operaciones y los mecanismos de control necesa-
rios para el proceso prŽĚƵĐƟǀo de cárnicos como 
ďƵƟĨarras con adición de harina de maracuyá con 
los mejores estándares de calidad.

Se realizó una invesƟŐación basada en las técni-
cas y métodos ƵƟůŝǌados en la industria cárnica, 
para lograr determinar las operaciones básicas 
más adecuadas, favorables, que eviten pérdidas 
y aumente el rendimiento durante la etapa de 
transformación. Además, se idenƟĮĐó los meca-
nismos de control que permiten un sistema de 
planeación y control de calidad en cada uno de 
los procesos operacionales.

�ĞƐĐƌŝƉĐŝſŶ�ĚĞů�ƉƌŽĐĞƐŽ�Ǉ�ŵĞĐĂŶŝƐŵŽƐ�Ǉ� ǀĂƌŝĂͲ
bles de control.

• ZĞĐĞƉĐŝſŶ�ĚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂ�ƉƌŝŵĂ͗�Estado sanita-
rio de la carne, temperatura no debe ser su-
perior a -2°C.

• Acondicionamiento de la carne: se lava y
desinfecta con una solución de hipoclorito a
5 ppm, luego se corta en trozos de 3 cm para
facilitar el proceso de molienda.

• Molienda: se realiza la molienda con un disco
número 6. Luego de la reducción del tamaño
en la molienda se debe pasar rápidamente a
la fase cuteado para evitar el calentamiento
de la carne.

• Cuteado: se realiza para mezclar los ingre-
dientes y lograr una emulsión. Se debe tener
un control de la velocidad de cuteado y

Variables  V ariables de control 

Entrada 

Temperatura de cuteado, 

temperatura de escaldado, % 

de harina de la cáscara de 

maracuyá. 

Salida 
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 la temperatura la cual no debe ser mayor de 
6ºC

• �ŵďƵƟĚŽ͗�se debe realizar un control de la 
presión de aire para evitar rompimiento de la
tripa y que se incorpore aire dentro de la fun-
da y afecte la presentación final del producto.

• Escaldado: se realiza por inmersión en agua 
a una temperatura de 80ºC por 20 minutos.

• Oreado: se efectúa a temperatura ambiente
por 90 minutos.

• Empacado: se realiza al vacío en bolsa ŵƵůƟ-
capa 100% impermeables.

• Almacenamiento: se realiza en congelación a 
una temperatura de -18ºC.

&ĂƐĞ�//͗�&ŽƌŵƵůĂĐŝſŶ�ƉĂƌĂ�ůĂ��ůĂďŽƌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ��ƵͲ
ƟĨĂƌƌĂ�ĐŽŶ��ĚŝĐŝſŶ�ĚĞ�,ĂƌŝŶĂ�ĚĞ�DĂƌĂĐƵǇĄ

La segunda fase consisƟſ�en establecer las formu-

laciones, luego se procedió a realizar los respec-
Ɵǀos ensayos y pruebas piloto para determinar la 
formulación que permita cumplir las especifica-
ciones técnicas de acuerdo con lo establecido en 
la normaƟǀŝĚĂd vigente NTC 1325 - INDUSTRIAS 
ALIMENTARIAS. PRODUCTOS CÁRNICOS PROCE-
SADOS NO ENLATADOS.

Ahora bien, para lograr una formulación de la bu-
ƟĨarra, se tomaron las variables de temperatura 
de cuteado, temperatura de escaldado, porcen-
taje de harina de maracuyá (Extensor), textura 
y sabor agradable, para ello, luego de ensayos y 
pruebas se plantearon tres formulaciones que se 
muestran en la Tabla 5, cumplimiento de los pará-
metros normaƟǀos de la NTC 1325: 

Tabla 5

Formulaciones de la Butifarra

Ingredientes &ŽƌŵƵůĂĐŝſŶ�1 &ŽƌŵƵůĂĐŝſŶ�2 &ŽƌŵƵůĂĐŝſŶ�3 

Carne de Res 77,70% 77,70% 77,70% 

Hielo 6,60% 6,60% 6,60% 

Ajo 2,05% 2,05% 2,05% 

Cebolla Roja 4,55% 4,55% 4,55% 

Comino 0,10% 0,10% 0,10% 

Harina de Maracuyá 1,05% 1,47% 2,10% 

Harina de Trigo 1,05% 0,63% 0,00% 

Pimentón 2,40% 2,40% 2,40% 

Pimienta Picante 0,10% 0,10% 0,10% 

Polifosfato 0,09% 0,09% 0,09% 

1,14% 1,14% 1,14% 

Sal 1,00% 1,00% 1,00% 

Lactato de Sodio 1,00% 1,00% 1,00% 

Ácido Ascórbico 0,05% 0,05% 0,05% 

Tripas 1,12% 1,12% 1,12% 

Total ϭϬϬй ϭϬϬй ϭϬϬй 
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&ĂƐĞ�///͗��ƐƚĂŶĚĂƌŝǌĂĐŝſŶ�ĚĞů�WƌŽĐĞƐŽ�Ǉ�ůĂ�&ŽƌŵƵͲ
ůĂĐŝſŶ�ĚĞ��ůĂďŽƌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ��ƵƟĨĂƌƌĂ�ĐŽŶ��ĚŝĐŝſŶ�
de Harina de Maracuyá

Como se menciona en la etapa anterior, se traba-
jó con tres formulaciones, las cuales cumplieron 
los parámetros fisicoquímicos, microbiológicos y 
organolépƟĐa contemplados en los métodos esƟ-
pulado por la NTC 1325, con el fin de obtener una 
ďƵƟĨarra con adición de harina de maracuyá. Se 
determinó las variables a controlar y las concen-
traciones de materia primas y demás ingredien-
tes.
El uso de estas tres formulaciones permite refor-
mular cada una de ellas hasta llegar a la formula-
ción ideal, que cumpla con los requisitos y pará-
metros normaƟǀos establecidos. 
Para la ejecución y evaluación de las pruebas se 
siguió los siguientes pasos:

• Establecer parámetros de la formulación.
• Valorar las formulaciones.
• Validación de la formulación.

• Ajustes de la formulación.
• Estandarización de la formulación.
• Establecer parámetros de la formulación.

Para la elaboración del producto alimenƟĐŝŽ�
de ďƵƟĨarra con adición de harina de maracuyá 
como pruebas piloto, se realizó un DISEÑO EXPE-
RIMENTAL FACTORIAL (33); es decir tres factores, 
que se determinaron de acuerdo los diferentes 
productos como se puede muestra en la Tabla 5.
DISEÑO EXPERIMENTAL FACTORIAL (33); donde el 
tres de la base indica que cada factor tomará tres 
valores y el exponente 3 indica que se estudiaran 
tres factores. Para este diseño se definieron las 
variables A, B y C como se observa en la Tabla 6. 
Se estudiaron estos tres factores, los cuales se 
determinaron de acuerdo con las variables que 
mayor influencia podrían tener en las especifica-
ciones a cumplir el producto de acuerdo con lo 
establecido en la NTC 1325 (Temperatura de cu-
teado, temperatura de escaldado, porcentaje de 
harina de maracuyá).

Tabla 6

Factores de Estudio de la Butifarra

&ĂĐƚŽƌ���;dĞŵƉĞƌĂƚƵƌĂ�ĚĞ 

�ƵƚĞĂĚŽ�Σ�Ϳ 

&ĂĐƚŽƌ���;dĞŵƉĞƌĂƚƵƌĂ�ĚĞ 

Escaldado Σ�Ϳ 

&ĂĐƚŽƌ���;,ĂƌŝŶĂ�ĚĞ�DĂƌĂĐƵǇĄ 

йͿ 

(A1) 4 (B1) 75 (C1) 1,05 

(A2) 6 (B2) 80 (C2) 1,47 

(A3) 8 (B3) 85 (C3) 2,10 
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&ĂƐĞ�/s͗��ǀĂůƵĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ�ďƵƟĨĂƌƌĂ͕�ďĂũŽ�ůŽƐ�ƉĂƌĄͲ
ŵĞƚƌŽƐ�ĮƐŝĐŽƋƵşŵŝĐŽƐ�Ǉ�ŵŝĐƌŽďŝŽůſŐŝĐŽƐ�ĞƐƚĂďůĞͲ
cidos por la NTC 1325

En esta etapa se evaluaron los parámetros fisico-
químicos y microbiológicos para de la ďƵƟĨarra, 
mediante los métodos esƟƉƵlados por la norma 
técnica colombiana NTC 1325 con el objeƟǀo de 
verificar si estas cumplen con los parámetros es-
tablecidos, el cual definen su calidad e inocuidad.

Seguidamente se analizó el grado de aceptación 
de las ďƵƟĨarras, para ello, se dio a degustar y se 
evaluó mediante una prueba de preferencia a es-
cala de hedónica de cinco puntos a panelistas no 
entrenados.  
Cada una de las formulaciones planteadas se so-
meƟĞƌon a análisis bromatológico como se mues-
tra en la Tabla 7 y 8. 

dĂďůĂ�ϳ

Composición Fisicoquímica de las Formulaciones Planteadas

Los análisis microbiológicos que se evaluaron 
fueron mesófilos, mohos, levaduras y coliformes     
fecales, los resultados indicaron que se encuen-
tran dentro de la normaƟǀŝĚĂĚ

y, por tanto, indica que es un producto inocuo, es 
decir, no causará daño a la salud del consumidor.

dĂďůĂ�ϴ

Composición Fisicoquímica de las Formulaciones Planteadas

Informe de ResƵůƚĂĚŽƐ�&ŝƐŝĐŽƋƵşŵŝĐŽƐ 

Parámetro &ŽƌŵƵůĂĐŝſŶ�ϭ� &ŽƌŵƵůĂĐŝſŶ�Ϯ� &ŽƌŵƵůĂĐŝſŶ�ϯ�

Humedad 71,57% 7 0,44% 71,29% 

Proteína 1 3,30% 17,90% 2 0,20% 

Materia Seca 2 8,43% 29,56% 2 8,71% 

Fibra 0,62% 0,57% 0,97% 

Grasa 1 ,43% 1 ,19% 1 ,15% 

Minerales 2,96% 2,72% 2,53% 

Informe de ResƵůƚĂĚŽƐ�DŝĐƌŽďŝŽůſŐŝĐŽƐ�

n m M C Resultad
os 

3 102 300 1 0 

Recuento de E. Coli UFC/g 3 102 400 1 0 

UFC/g 
3 102 300 1 0 

Detección de Salmonella 25g 3 
ausenc

ia 
- - ausente
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Resultados 

WƌƵĞďĂ�^ĞŶƐŽƌŝĂů�Ă�ůĂ�ďƵƟĨĂƌƌĂ

Las tres formulaciones establecidas en el dise-
ño experimental seleccionadas para las pruebas 
piloto fueron someƟĚĂƐ� a un análisis sensorial 
a través de la prueba de preferencia de escala 
hedónica de cinco puntos. Los resultados esta-
dísƟĐos arrojados, se analizaron por medio de un 
análisis de varianza (ANOVA), donde se consideró 
un valor del 5%. Se establece que los valores de 
Relación F

calculados deben ser superiores a los valores Re-
lación F tabulados. Dado que el valor Relación F 
calculado para los tratamientos es de 12,53 y es 
superior al valor Relación F tabulado que es 3.328, 
se encontró una diferencia significaƟǀa entre los 
tratamientos. Por otro lado, el valor Relación F 
calculado para los panelistas fue de 2,00 siendo 
mayor a Relación F tabulado que fue de 1,731, 
se llega a la conclusión que existe una diferencia 
significaƟǀa (p≤0,05), entre los tratamientos y los 
panelistas. 

Tabla 9

Análisis de Varianza ANOVA

&ƵĞŶƚĞ��Ğ�sĂƌŝĂĐŝſn GL SC CM 
ZĞůĂĐŝſŶ�& 

Calculada Tabulada 

Total (T) 74 
51,9

5 

Tratamiento (Tr) 2 
10,7

5 
5,37 12,53 3,328 

Panelista (P) 24 
20,6

1 
0,86 2 1,731 

Error € 48 
20,5

9 
0,43 
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Grado de Aceptabilidad 

Se analizaron los tratamientos y hubo diferencias 
significaƟǀas en el grado de aceptabilidad en cada 
formulación la cual fue de: Nº 1 con 69%, Nº 2 
con 86% y la Nº3 con 84%. 
Se precisó que la formulación con mayor acepta-
ción fue la formulación Nº2, como se refleja en la 
Tabla 10: 

La formulación N°2 fue la más aceptada por los 
panelistas, la cual conƟĞŶĞ�resultados bromatoló-
gicos de la ďƵƟĨarra de 17,9% de proteínas, 1,19% 
de grasa, 1,85% de minerales, humedad 70,56%, 
fibra 0,57%, además, estos resultados obtenidos 
cumplen con los establecido en la NTC 1325.

�ŝƐĐƵƐŝſŶ

Se pudo observar que la adición de harina de cás-
cara de maracuyá representó un aumento signifi-
caƟǀo en el contenido de proteína, a medida que 
se aumenta el porcentaje de harina en las tres 
formulaciones.
Así mismo, representó una disminución en el con-
tenido de grasa, de igual manera en la formula-
ción N°3 se obtuvo un mayor porcentaje de fibra, 
lo cual indica que a mayor canƟĚĂĚ�de harina in-
corporada aumenta el contenido de fibra y pro-
teínas como se refleja en la Tabla 11. 

dĂďůĂ�ϭϬ

Formulación con Mayor Aceptación

Ingredientes &ŽƌŵƵůĂĐŝſŶ�2 

Carne de Res 77,70% 

Hielo  6,60% 

Ajo   2,05% 

Cebolla Roja 4,55% 

Comino 0,10% 

Harina de Maracuyá 1,47% 

Harina de Trigo 0,63% 

Pimentón 2,40% 

Pimienta Picante 0,10% 

Polifosfato 0,09% 

1,14% 

Sal 1,00% 

lactato de sodio 1,00% 

Ácido ascórbico 0,05% 

Tripas  1,12% 
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Conclusiones

Se logró definir una fórmula ideal para el proceso 
de elaboración de ďƵƟĨarra con adición de harina 
de cáscara de maracuyá, proceso que permite el 
aprovechamiento de un recurso biodegradable 
por parte de las empresas industriales de alimen-
to, generando reducción de costos y los más im-
portante un proceso amigable con el medio am-
biente.     

La estabilidad microbiológica fue ópƟŵĂ�a tem-
peratura de -18°C, es decir que es un producto 
inocuo, apto para el consumo humano de acuer-
do los resultados microbiológicos obtenidos y 
comparados con los estándares de calidad micro-
biológica establecidos en la NTC 1325.

Mediante el análisis de varianza, se demostró di-
ferencias significaƟǀas en las tres formulaciones 
planteadas, donde se determinó que la de mayor 
grado de aceptabilidad fue la Nº2 con un 86% de 
aceptabilidad.
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Resumen

La presente investigación tuvo por objeto analizar la estabilidad (pH, dureza, rendimiento de cocción, 
reducción de diámetro) de una emulsión de proteína vegetal a base de Orellana (Pleurutus 
Pulmonarius) y lenteja (Lens Culinaris) buscando aprovechar el 40 % del contenido proteico (base 
seca) presente en la seta comestible y el 23,8 % que aporta la leguminosa. Para el desarrollo del 
estudio en primera medida se procedió a realizar pruebas preliminares de la formulación para 
establecer los 2 tratamientos de la proteí-na vegetal en presentación de hamburguesa, posteriormente 
fueron sometidos a pruebas de laboratorio tales como, dureza, pH, rendimiento de cocción y 
reducción de diámetro. Esta investigación se muestra la comparación de las variables que determinan 
la estabilidad dentro de la emulsión entre 2 tratamientos con diferente formulación, los resultados 
obtenidos corresponden a un diseño experimental completamente aleatorizado elaborado en el 
programa estadístico Minitab 18, con un nivel de confianza al 95%. Los resultados evidenciaron 
diferencias significativas en las medias de pH y dureza, siendo el tratamiento 1 el que presenta la 
mayor dureza (1,36 N), el pH se encuentra en un rango neutro (6,5-6,7 pH) para ambos casos, 

1 2 3

4 � �

�



97

por otro lado, las pruebas de cocción y diámetro no presentaron diferencias entre sus medias; el rendi-
miento de cocción fue superior a 81% para los 2 tratamientos y una reducción de diámetro entre 4-5 % para 
ambos casos. En conclusión, con el tratamiento 1 se obƟĞŶĞ�una proteína vegetal con mayor consistencia, 
pH neutro, un rendimiento de cocción de 88,4 % y una reducción de diámetro del 5.1 %.

Palabras clave: Estabilidad, lenteja, seta comesƟďůĞ͕�Ɖƌoteína.

Abstract

The present research aimed to analyze the stability (pH, hardness, cooking performance, diameter reduc-
ƟŽŶͿ�of a vegetable protein emulsion based on Orellana (Pleurutus Pulmonarius) and lenƟů�(Lens Culinaris) 
seeking to take advantage of 40% of the protein content (dry base) present in the edible mushroom and 
23.8% provided by the legume. For the development of the study, in the first measure, preliminary tests 
of the formulaƟŽŶ�were carried out to establish the 2 treatments of the vegetable protein in hamburger 
presentaƟŽŶ͕�later they were subjected to laboratory tests such as hardness, pH, cooking performance and 
rĞĚƵĐƟŽŶ�diameter. This invesƟŐaƟŽŶ�shows the comparison of the variables that determine the stability 
within the emulsion between 2 treatments with different formulaƟŽŶ͕� the results obtained correspond 
to a completely randomized experimental design elaborated in the staƟƐƟĐal program Minitab 18, with a 
confidence level of 95% . The results showed significant differences in the means of pH and hardness, being 
treatment 1 the one that presents the highest hardness (1.36 N), the pH is in a neutral range (6.5-6.7 pH) 
for both cases, on the other hand, the cooking and diameter tests did not show differences between their 
means; the firing yield was greater than 81% for the 2 treatments and a diameter rĞĚƵĐƟŽŶ�between 4-5% 
for both cases. In conclusion, with treatment 1 a vegetable protein with greater consistency, neutral pH, a 
cooking yield of 88.4% and a rĞĚƵĐƟŽŶ�ŝŶ�ĚŝĂŵĞter of 5.1% is obtained.

<ĞǇǁŽƌĚƐ͗�Stability, lenƟů͕�ĞĚŝďůĞ�ŵƵƐŚƌoom, protein.

ϭ͘ /ŶƚƌŽĚƵĐĐŝſŶ

La seta (Pleurotus Pulmonarius) comúnmente 
conocida como Orellana, la cual presenta un por-
centaje de proteína alrededor del 40% en seco 
Romero citado por (Hernández & López, 2008) 
además de contener ácido linoleico que se encar-
ga de ayudar a disminuir el colesterol por ser un 
omega 3, por otro lado, ƟĞŶĞ�fibra que ayuda a 
la digesƟſŶ�y vitaminas como niacina y riboflavi-
na, de igual modo conƟĞŶĞ� todos los aminoáci-
dos esenciales; la lenteja (Lens Culinaris) es una 
leguminosa que aporta 23 % en proteína vegetal 
siendo la segunda después de la soya, en cuanto 
a micronutrientes posee calcio, hierro, magnesio, 
zinc, sodio, potasio, fósforo, selenio, vitaminas 
B1, B2, B6, C, A, folato, niacina y compuestos fe-
nólicos. (Morerias citado por Enjamino et al, s.f ). 
Respecto a lo anterior, estos son ingredientes que 
hacen parte de la alimentación, esta no solo sa-
ƟƐface la necesidad del alimento si no también la 
del apeƟƚo además de ser un determinante de la 
nutrición, por lo tanto, en la actualidad se ha es-
tado desarrollando la idea de una buena alimen-
tación que aporte todos los nutrientes esenciales 
y brinde la energía necesaria a cada persona para

mantenerse sana, para ello se han venido presen-
tando nuevas tendencias de mercado que buscan 
finiquitar el consumo de proteína animal dando 
paso a la comida vegana la cual ƟĞŶĞ�como prin-
cipio la absƟŶencia de productos derivados de 
animales.

Conociéndose como carne/proteína al ĂŐůƵƟŶĂ-
miento de diferentes componentes, lo que obe-
dece a las caracterísƟĐas de una emulsión, cono-
ciéndose está a la clase de sistemas dispersos que 
consisten en dos líquidos inmiscibles; se pueden 
disƟŶŐƵŝƌ�varias clases: aceite en agua (O / W), 
agua en aceite (W / O) y aceite en aceite (O / O) 
(Tadros, 2016). Sabiendo que para la obtención 
de una emulsión se requiere de agua, aceite, un 
emulsificante el cual disminuye la tensión en la 
interface e impide que tenga lugar el fenómeno 
de la coalescencia (Badui, 2006), siendo este el 
agente encargado de mezclar dos sustancias poco 
miscibles entre sí, es decir   homogenizar y dar la 
apariencia deseada; y por ƷůƟŵŽ� la energía me-
cánica la cual integra lo anteriormente menciona-
do, por lo tanto los componentes nombrados van 
a sufrir afectaciones por diversos factores tales 
como las emulsiones estabilizadas por proteinas,
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las cuales se ven afectadas tanto por las propias 
caracterísƟĐas moleculares de la proteína como 
por factores intrínsecos, siendo estos el pH, la 
fuerza iónica, la temperatura, azúcares, el vo-
lumen de la fase oleosa, el ƟƉŽ�de proteína, el 
punto de fusión del aceite empleado, así como 
los factores extrínsecos, ya sea el ƟƉŽ�de equipo 
ƵƟůŝǌado para formar la emulsión, velocidad de 
incorporación del aceite y el nivel de agitación 
(Badui, 2006). Es así como la estabilidad İƐŝĐa de 
una emulsión está condicionada por el resultado 
de un balance complejo de fuerzas de atracción y 
repulsión entre las gotas de fase dispersa, condi-
cionado por las variables fisicoquímicas del me-
dio conƟŶƵŽ�DƵŹŽz , Alfaro , & Zapata, (2007).  

Este trabajo pretende evaluar la estabilidad de 
una emulsión por medio de la formulación de 
una proteína vegetal a base de Orellana y Len-
teja, determinando las variables que afectan la 
matriz del alimento como son: la firmeza del em-
ďƵƟĚŽ�mediante el penetrómetro el cual indica 
la firmeza por medio de la fuerza ejercida para 
causar la penetración de una sonda estándar a 
una profundidad especifica dentro del producto 
(Arias y Toledo;2007), análisis de pH, pruebas de 
cocción referentes a la reducción de diámetro y 
rendimiento de cocción, que permitan una buena 
calidad y aceptación del producto.

2. Materiales y Métodos

ͻ ^ĞůĞĐĐŝſŶ�ĚĞ�ŵĂƚĞƌŝĂ�ƉƌŝŵĂ

Las orellanas ƵƟůŝǌadas (Figura 1) para la presente 
invesƟŐación fueron cosechadas en la Universi-
dad de los Llanos, ubicada en el km 12 vía Puerto 
López de la vereda Barcelona, ciudad de Villavi-
cencio, departamento del Meta.

Las orellanas frescas de cada tratamiento fueron 
lavadas con una solución de hipoclorito de sodio 
al 0,02 %, secas mediante extrusión y acondicio-
nadas reƟƌando el tallo, posteriormente fueron 
trituradas en un procesador de alimentos, hasta 
que su textura formara una masa homogénea. La 
canƟĚĂĚ�de setas que se ƵƟůŝǌó en el tratamiento 
1 fue de 297,66 g y en el tratamiento 2 fue de 
201g. 

Figura 1

 Selección de la materia prima.

Fuente: Elaboración propia.

ͻ WƌĞƉĂƌĂĐŝſŶ�ĚĞ�ůĂ�ƉƌŽƚĞşŶĂ�ǀĞŐĞƚĂů

Se optó por la elaboración de una proteína vege-
tal para ser usada en la hamburguesa tradicional, 
ƵƟůŝǌando como ingredientes principales la lente-
ja (Lens Culinaris) junto con la Orellana, a conƟ-
nuación, se muestran los analisis bromatológicos 
de la Orellana y la Lenteja 

El proceso de transformación se puede observar 
en el diagrama de proceso (Figura 2), el cual inicia 
con un proceso de cocción durante 40 minutos de 
las lentejas, para lograr ablandar los tejidos y per-
ŵŝƟƌ�la formación de una masa para la emulsión, 
de forma paralela se realiza la limpieza y desinfec-
ción La reducción de tamaño de las lentejas y las 
orellanas se realizó por separado usando una pica 
todo Universal referencia L89150. luego sofreírlas 
en una pequeña canƟĚĂĚ�de aceite, esto ƉĞƌŵŝƟſ�
eliminar el agua y realzar el sabor de las mismas, 
de ahí se efectuó la homogeneización de todos 
los ingredientes ;ĂĚŝƟǀos, entre estos conservan-
tes, estabilizantes y potencializadores de sabor) 
para después proceder a realizar el armado del 
producto final, el cual se moldeó con un recipien-
te circular de 9 cm de diámetro y 1.5 cm de pro-
fundidad.
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Figura 2

Diagrama de proceso para la elaboración de la proteína vegetal-tratamiento 1.

Nota: Elaboración propia.

Figura 3

Diagrama de proceso para la elaboración de la proteína vegetal-tratamiento 2.

Nota: Elaboración propia.



Figura 4

Aspecto de la proteína vegetal elaborada.

Nota: Elaboración propia.

En la figura 4 se observa en la parte superior el 
tratamiento1 y en la parte inferior el tratamiento 
2.

• Análisis de laboratorio
Se aplicaron pruebas de cocción y fisicoquími-
cas en el laboratorio polifuncional de Ingeniería
Agroindustrial en la Universidad de los Llanos,
sede Barcelona de la ciudad de Villavicencio,
Meta, que cuenta con unas condiciones atmosfé-
ricas de 27°C en temperatura, 80% de humedad
relaƟǀa, una ĂůƟƚƵĚ�de 476 msnm y precipitacio-
nes de 4300mm anuales. Con estos análisis de las
muestras se ƉĞƌŵŝƟſ�medir la estabilidad de la
emulsión dentro de la proteína.

Figura 5

Pruebas de dureza, pH y cocción.

Nota: Elaboración propia
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ͻ �ŝƐĞŹŽ�Ǉ�ĂŶĄůŝƐŝƐ�ĞƐƚĂĚşƐƟĐŽ

Se ƵƟůŝǌó un diseño experimental cuanƟƚaƟǀo 
completamente aleatorizado de 2x3, ya que este 
es un diseño sin condiciones de aleatoriedad, lo 
que quiere decir que los tratamientos se asignan 
a las unidades experimentales sin formar subgru-
pos(Díaz, 2009), y además los diseños completa-
mente aleatorizados pueden comparar cualquier 
número de tratamientos, de acuerdo con disƟŶ-
tas formulaciones para cada tratamiento; por lo 
que hubo variables dependientes e independien-
tes, siendo los tratamiento 1-2 y las pruebas es-
tudiadas rĞƐƉĞĐƟǀamente a lo largo del proceso 
para el resultado de la invesƟŐación. Las pruebas 
de laboratorio aplicadas fueron rendimiento de 
cocción, reducción de diámetro, pruebas de du-
reza y pH.

Para las pruebas de cocción (rendimiento y re-
ducción de tamaño) se tomaron los valores de 
diámetro y masa inicial para cada una de las 
muestras, luego se someƟĞƌon a cocción, al fi-
nalizar la cocción se volvieron a registrar los va-
lores de dímetro y masa finales. Posteriormente 
para las pruebas de dureza (penetometría) y pH, 
seleccionado como un monitoreo electro analí-
ƟĐo para caracterizar el sistema químico que se 
da en la emulsión (Baeza, 2005), por lo tanto, se 
tomó cada muestra para ser dispuesta a una leve 
punción con la punta cónica del penetrómetro 
hasta la marca y a una leve punción por el elec-
trodo hasta que se estabilizara en un valor, res-
ƉĞĐƟǀamente. Como primera instancia, se realizó 
la prueba de normalidad para saber si los datos 
se encontraban en distribución normal, lo que 
significa que los datos presentan poca dispersión 
entre ellos; seguidamente se realizó la prueba de 
igualdad de varianzas para poder realizar el ANO-
VA (Spieguel, Schiller, & Srinivasan, 2007), la cual 
examina la diferencia de las tendencias centrales 
de más de dos grupos cuando la variable depen-
diente se mide en una escala ordinal (Malhotra, 
2007), ya que de lo contrario no se podría realizar 
el análisis. Los datos fueron analizados mediante 
un análisis de varianza (ANOVA) mediante el sof-
tware estadísƟĐo Minitab 2018, con un nivel de 
confianza del 95%.
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3. Resultados

A conƟŶƵĂĐŝſŶ, se presenta los resultados obtenidos para las pruebas de laboratorio a las cuales fueron 
someƟĚĂƐ�Đada tratamiento, que posteriormente se analizaron por medio de una ANOVA.

Tabla 1

Resultados del análisis de varianza para la dureza.

Nota: Elaboración propia.

Tabla 2

Resultados del análisis de varianza para pH.

Nota: Elaboración propia.

Tabla 3

Resultados del análisis de varianza para rendimiento de cocción.

*Resultados expresado en %
Nota: Elaboración propia.

Factor T ratamiento 1 T ratamiento 2 

Media 1.3667 0 .2667 

Desviación estándar 
agrupada 

0.135401 

IC de 95% ( 1.1496, 1.5837) (0.0496, 0.4837) 

Valor F 99.00 

Valor p 0.001 

Factor T ratamiento 1 T ratamiento 2 

Media 6.5733 6 .73667 

Desviación estándar 
agrupada 

0.0219848 

IC de 95% (6.5381, 6.6086) ( 6.70143, 6.77191) 

Valor F 82.79 

Valor p 0.001 

Factor T ratamiento 1 T ratamiento 2 

Media 88.44* 8 1.00* 

Desviación estándar 
agrupada 

5.62670 

IC de 95% (79.42, 97.46) ( 71.98, 90.02) 

Valor F 2.62 

Valor p 0.181 
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Tabla 4

 resultados del análisis de varianza para la reducción de diámetro

*Resultados expresado en %
Nota: Elaboración propia

ϰ͘ �ŝƐĐƵƐŝſŶ

Analizando los datos obtenidos de la tabla 1, se 
evidencia una diferencia significaƟǀa entre las 
medias de la dureza de los dos tratamientos, ob-
teniendo una media de 1.3667 N para tratamien-
to 1, visualmente ƟĞŶĞ�un aspecto compacto y 
sin exudados, el tratamiento 2 con una media de 
0,2667 N muestra una superficie árida, textura 
muy blanda, arenosa con presencia de exudados. 
La diferencia en la textura y apariencia del trata-
miento 2 se puede explicar, de acuerdo al conteni-
do de grasa presente en dicha formulación (figura 
4), donde se adiciono 30 g de linaza y 5 g de acei-
te de oliva; la linaza conƟĞŶĞ�un 37,4% de grasa 
(Jiménez, Masson, & Quitral, 2013) por lo tanto 
representa junto con el aceite de oliva 16,22 g de 
grasa en la mezcla, en comparación con el trata-
miento 1 donde se ƟĞŶĞ�solo 7,44 g y de acuerdo 
con Rey & Gualdron (2011) a medida que se mo-
difique la fase oleosa de una emulsión cambiara 
la textura, como se puede evidenciar en este caso 
donde a mayor concentración de grasa en la mez-
cla menor dureza/textura en la emulsión.

Los resultados del parámetro pH (Tabla 2) mues-
tran diferencias significaƟǀas entre los tratamien-
tos 1 y 2 con medias de 6.57 y 6.73 rĞƐƉĞĐƟǀa-
mente, sin embargo, ambos tratamientos hacen 
parte del grupo de alimentos ácidos cercanos a 
neutro (Vázquez & Rojas, 2016) y al tener una 
emulsión O/W según (Mejia , Luna, & Vargas , 
2018)el rango de pH indicado para mantener

estable el sistema debe ser alcalino (8-14), la mez-
cla contenía 4000 ppm de polifosfato, con el pro-
pósito de estabilizar, secuestrar sabor y aumentar 
el pH de la emulsión, a pesar de eso la proteína 
vegetal mantuvo un pH menor a 7 (ácido-neutro), 
con el fin de mejorar el pH se podría adicionar 
NaCl en la etapa de homogenización y de esta 
manera reducir los polifosfatos a 2200 ppm como 
máximo de acuerdo al CODEX ALIMENTARIUS 
(1995), potenciar el sabor y otorgar alcalinidad a 
la emulsión.

Respecto al porcentaje de rendimiento de coc-
ción (tabla 3) no se encuentra diferencia significa-
Ɵǀa entre las medias, teniendo valores de 88.44 y 
81.00 % para el tratamiento 1 y 2 rĞƐƉĞĐƟǀamen-
te; lo que se evalúa en esta prueba es la capaci-
dad de retención de agua (CRA) al someƟŵŝĞŶto 
al calor, este factor İƐŝĐo es el responsable de la 
rotura de la membrana celular y cambio en la es-
tructura de las proteínas (desnaturalización), por 
otra parte Serna, Pabón, & Quintana (2019) enun-
cian que la capacidad de retención de agua de las 
legumbres secas se debe a propiedades tecno 
funcionales y están estrechamente relacionadas 
al contenido proteico, es decir a la interacción 
agua-proteína; por lo tanto la alteración de este 
sistema dará paso a la migración de agua al exte-
rior de la emulsión, cabe resaltar que en este caso 
se tenían 2 fuentes de proteína (lenteja y orella-
na) lo que favoreció a la emulsión para obtener 
un buen rendimiento de cocción mayor al 80% 
para los dos casos. Un estudio realizado por 

Factor T ratamiento 1 T ratamiento 2 

Media 5.18* 4.146* 

Desviación estándar 
agrupada 

1.26860 

IC de 95% ( 3.15, 7.22) (2.113, 6.180) 

Valor F 1.00 

Valor p 0.374 
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 (Piñero et al, 2006) presentó un 71% de rendi-
miento de cocción para una carne de hamburgue-
sa baja en grasa con la adición de β-glucano, en 
este caso la presencia de grasa fue menor al 2% 
en los tratamientos por lo que se puede concluir 
que la alta presencia de proteína y baja de grasa 
favorece a un buen rendimiento de cocción. 

Finalmente, para la prueba de reducción de diá-
metro no hubo diferencias significaƟǀas entre las 
medias siendo los valores de 5.18 y 4.156 % para 
los tratamientos 1 y 2 respecƟǀamente (tabla 4), 
de este análisis lo que se midió fue el encogimien-
to de la proteína al someƟŵŝĞŶto al calor, en este 
caso la fécula de papa es un ingrediente ƵƟůŝǌado 
en la industria alimenƟĐŝĂ�como ĂŐůƵƟŶĂŶte, es-
pesante y estabilizante natural (DELITÉ, s.f) lo cual 
le confirió dichas propiedades a los tratamientos 
realizados permŝƟĞŶĚŽ� la cohesión adecuada de 
los ingredientes y ĂĚŝƟǀos por lo que atribuyó una 
mayor resistencia al encogimiento de la emulsión, 
obteniendo valores similares a los reportados por 
(García , Acevedo, Mora, Sánchez, & Rodríguez, 
2009)que oscilan entre 2.18- 5.89% en una carne 
de hamburguesa de cachama blanca con adición 
de harina de soya texturizada, para lo que final-
mente se infiere que el almidón ƉĞƌŵŝƟſ�una baja 
reducción de diámetro lo cual es favorable; cabe 
resaltar que para otras carnes de hamburguesa 
se han ŶŽƟĮĐado valores superiores al 20% en re-
ducción de diámetro (Piñero et al, 2006).

Conclusiones

Según los resultados obtenidos para esta evalua-
ción basada en el parámetro de dureza se con-
cluye que la formulación más adecuada es la del 
tratamiento 1, al contar con buena textura y ser 
compacta, esto debido a que la composición en 
fase oleosa no modifica las condiciones inter fa-
ciales de la emulsión. por otra parte, para el pa-
rámetro de pH los valores obtenidos son ácidos 
cercanos al neutro para los dos tratamientos, 
indicando esto que es necesario el uso de NaCl 
dentro de las formulaciones para poder aumen-
tar estos valores hasta el neutro o alcalino puesto 
que van a favorecer para mantener la emulsión 
como un sistema estable.

Finalmente para las pruebas de rendimiento de 
cocción y reducción de diámetro no se obtuvie-
ron diferencias significaƟǀas en sus medias, lo

que indica que los tratamientos contaron con una 
buena retención de agua al estar someƟĚĂ�al ca-
lor, lo que no ƉĞƌŵŝƟſ�la rotura ni desnaturaliza-
ción de la proteína, del mismo modo ocurrió en el 
no encogimiento de la proteína al contar con un 
porcentaje de grasa bajo menor del 2%  que en 
conjunto con los ĂĚŝƟǀos agregados ƉĞƌŵŝƟſ�una 
baja reducción en el diámetro.
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Resumen

Esta investigación se basa en la formulación de aglutinantes naturales de soya, lenteja y garbanzo en 
condi-ciones como concentración, temperatura y tiempo en la calidad organoléptica de un producto tipo 
loncha a base del hongo Orellana (Pleurotus pulmonarius) para la experimentación sensorial con variables 
cualita-tivas. Para la formulación se manejó concentraciones de 10%, 15%, 20% de aglutinante sobre 35g 
de peso neto de Orellana y temperaturas de cocción de 60ºC y 90ºC con un tiempo estándar de 20 
minutos; para las 18 formulaciones evaluadas dentro de los análisis sensoriales como olor, sabor, 
textura y apariencia entre otros, fue realizado con el método de Tukey en una escala de 9 puntos de los 
cuales se destacó tres formulaciones Lenteja 20% a 60ºc (L-20-60), Soja  20% a 60ºc (S-20-60) y Garbanzo 
a 15% a 60ºc (G-15-60).

Palabras clave: Aglutinante, Orellana, Proteína, Seta, Vegetariano.

ABSTRACT

This research is based on the formulation of natural binders of soybeans, lentils and chickpeas in 
conditions such as concentration, temperature and time in the organoleptic quality of a slice-type 
product based on the Orellana fungus (Pleurotus pulmonius) for sensory experimentation with qualitative 
variables. For the formulation, concentrations of 10%, 15%, 20% of binder were used on 35g of net 
weight of Orellana and cooking temperatures of 60ºC and 90ºC with a standard time of 20 minutes; For 
the 18 formulations evalua-ted within the sensory analyzes such as smell, taste, texture and appearance 
among others, it was carried out with the Tukey method on a scale of 9 points of which three 
formulations Lentil 20% at 60ºc (L-20 -60), Soy 20% at 60ºc (S-20-60) and Chickpea at 15% at 60ºc 
(G-15-60).

Keywords: Binder, Orellana, Protein, Mushroom, Vegetarian.
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ϭ͘ /ŶƚƌŽĚƵĐĐŝſŶ

El hongo Orellana (Pleurotus pulmonarius) cre-
ce en ambientes oscuros, húmedos y fríos en los 
cuales se manejan una serie de parámetros muy 
importantes al momento de ĐƵůƟǀar estos hon-
gos, creciendo en ambientes con una temperatu-
ra promedio entre 20°C a 28°C haciendo de esta 
una opción apacible al momento de generar in-
gresos y productos a ƉĂƌƟƌ�de estos ĐƵůƟǀos que 
al pasar del ƟĞŵƉŽ�han venido adquiriendo más 
fuerza y popularidad entre las nuevas opciones 
de alimentos para personas veganas y vegetaria-
nas. Este ƟƉŽ�de hongo juega un papel importan-
te en la alimentación ya que es una opción razo-
nable al momento de querer consumir proteínas 
de origen vegetal debido a su costo aceptable de 
adquisición y a las ŵƷůƟƉůĞƐ�preparaciones en las 
que se puede incluir como anƟƉĂƐtos, ensaladas 
e incluso como susƟƚƵƚo de las fuentes de proteí-
na de origen animal. Teniendo en cuenta lo an-
terior las Orellanas logran un alto impacto en la 
formulación de nuevos productos a ƉĂƌƟƌ�de esta, 
debido al crecimiento de la población mundial y 
al aumento de personas que han tomado la deci-
sión de incorporar una dieta vegetariana a su vida 
cŽƟĚŝĂŶĂ͕�este hongo se convierte en una opción 
provechosa para la implementación de productos 
como lo son jamones, lomos curados, entre otros; 
se han encontrado estudios que demuestran el 
eminente contenido de proteínas y aminoácidos 
esenciales que poseen estos hongos, y a ƉĂƌƟƌ�
de esto se busca mejorar esta composición nutri-
cional con ayuda de legumbres como los son la 
soya y la lenteja, considerando según los autores 
Rodríguez, Ávila (2013) afirman que el contenido 
de proteína de la soya y el de las lentejas son de 
los más altos que podemos encontrar en el reino 
vegetal, con valores de 35,9% y 23,8% rĞƐƉĞĐƟ-
vamente para cada legumbre. En base a esto se 
logra corroborar que la obtención de un producto 
a ƉĂƌƟƌ�de las Orellana como un susƟƚƵƚo de las 
diferentes clases de carne que se consumen cŽƟ-
dianamente no son para nada alejados de la rea-
lidad ya que combinando estos hongos con otras 
fuentes de proteína vegetal (soya) se podría obte-
ner un producto con iguales o mejores caracterís-
ƟĐas nutricionales que ƟĞŶĞŶ�los que son a base 
de proteínas de origen animal, haciendo de este 
un nuevo recurso y potencial para el mercado de-
bido a su bajo costo de producción y obtención 
de alimentŽƐ�Ă�ƉĂƌƟƌ�ĚĞ�ĞƐte; cabe resaltar

que según la Food and Agriculture OrganizaƟŽŶ�
of the United NaƟŽŶƐ�(FAO) (2011) señala que Se 
requieren alrededor de 7000 litros de agua para 
generar una libra de carne.  Llevando consigo un 
gran impacto ambiental, y un desabastecimiento 
de un recurso primordial como lo es el agua. Con 
esto nace la necesidad de buscar nuevas alterna-
Ɵǀas que generen un mayor impacto tanto en el 
desarrollo de la economía, como en la sociedad 
para incenƟǀar a productores y consumidores a 
ver nuevas oportunidades que llegan a generar 
un cambio en nuestro ambiente y tener en cuenta 
la gran biodiversidad de alimentos que nos ofrece 
la región para así hacer de este un recurso soste-
nible generando productos similares o mejores a 
los que se encuentran en el mercado. El objeƟǀo 
de esta invesƟŐación es valorar la influencia de 
algunos ĂŐůƵƟŶĂŶtes naturales a ƉĂƌƟƌ�de soya, 
lenteja y garbanzo para la elaboración de un 
producto ƟƉŽ� loncha a base del hongo orellana 
(Pleurotus pulmonarius).

2. Materiales y Métodos

En la presente invesƟŐación se aplica una meto-
dología de ƟƉŽ�experimental, con el fin de ela-
borar un producto ƟƉŽ� loncha a base de hongo 
Orellana (Pleurotus pulmonarius), en condicio-
nes rigurosamente controladas como concen-
traciones de los ĂŐůƵƟŶĂŶtes y  temperaturas de 
cocción, esto con el propósito de responder a la 
pregunta de invesƟŐación ¿Qué ĂŐůƵƟŶĂŶte soja, 
lenteja o garbanzo se considera mejor para la for-
mulación de un producto ƟƉŽ� loncha a base de 
Orellana Morena (Pleurotus pulmonarius) como 
remplazo de un producto cárnico?.

Esta invesƟŐación es de ƟƉŽ aplicada, de modo 
que se pretende como objeƟǀo dar una solución 
al problema sobre la incursión de nuevas alter-
naƟǀas para la susƟƚƵĐŝſŶ�de la proteína animal 
por la vegetal, en este caso del hongo Orellana 
Morena (Pleurotus pulmonarius) que mejore la 
disponibilidad de los nutrientes y sea viable para 
ĐƵĂůƋƵŝĞƌ�ƟƉŽ�ĚĞ�ƉŽďůĂĐŝſŶ͘�

Este trabajo ƟĞŶĞ�un enfoque de invesƟŐación de 
ƟƉŽ�cualitaƟǀo, de modo que se da una opinión 
acerca de los productos obtenidos antes y des-
pués de ser preparados de acuerdo a los ĂŐůƵƟ-
nantes, concentraciones y temperaturas usados 
para la formulación de la cual estos se han
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descritos cualitaƟǀamente con forme a la obser-
vación y al criterio de los autores, que posterior-
mente son calificados en una escala de 9 puntos 
por el método de Likert. La población u objeto de 
estudio de este trabajo de invesƟŐación se basa 
en la canƟĚĂĚ�total en gramos de Orellana More-
na (Pleurotus pulmonarius) que se usó para ela-
borar las diferentes formulaciones de concen

traciones en ĂŐůƵƟŶĂŶtes y temperaturas la cual 
corresponde a las 18 pruebas realizadas con  una 
muestra de 35 g de Orellana Morena (Pleurotus 
pulmonarius)  dando como resultado  630g Figura 

1.Diagrama de flujo de la obtención de un em-
ďƵƟĚŽ�ƟƉŽ� loncha a base de Orellana usando el
ĂŐůƵƟŶĂŶtĞ�Ă�ƉĂƌƟƌ�ĚĞ�ůĂ�ůĞŶteja.

Antes de haber formulado y planteado el diseño 
experimental se realizaron pruebas preliminares 
con el fin de dar certeza y seguridad a la metodo-
logía que se iba a usar en el proyecto, empezando 
con la canƟĚĂĚ de los ĂŐůƵƟŶantes que primera-
mente se iban a manejar de la siguiente manera, 
concentraciones 10%, 12% y 14% fueron las pos-
tuladas  inicialmente para ejecutar dicho ensayo, 
pero al apreciar que no se tenían resultados dis-
ƟŶtos y cambios considerables debido a la poca 
variabilidad que tenían estos datos, se optó por 
modificarlos y manejar concentraciones de 10%, 
15% y 20% donde sí se logró observar un cambio 
significaƟǀo en cada una de las muestras;

de igual forma las primeras temperaturas de coc-
ción que se iban a manejar eran de 60°C y 70°C de 
la misma manera que con los ĂŐůƵƟŶĂŶtes estas 
temperaturas no llegaron a diversificarse respec-
to a cada una de las muestras y es ahí donde se 
vio la necesidad de modificar estos valores (60°C 
Y 90°C) para poder observar y disƟŶŐƵŝƌ�cambios 
en estas.

a tabla 1 muestra de manera detallada la califica-
ción que se le otorga a cada una de las 18 formu-
laciones que se realizaron, en esta, se idenƟĮĐan

Nota: Autores 2019.
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de manera sistemáƟĐa con la ayuda de escalas 
nominales como la escala Likert, que son aque-
llas en las que las variables objeto de estudio son 
cualitaƟǀas, aunque vayan asociadas a números. 
Un ejemplo puede ser el estudio de los atributos 
de un producto: dureza, dulzura, color, etc., según 
González (2014) afirma que en las pruebas hedó-
nicas se le pide al consumidor que valore el grado 
de saƟƐfacción general (liking) que le produce un 
producto ƵƟůŝǌando una escala que le proporcio-
na el analista. Estas pruebas son una herramienta
L muy efĞĐƟǀa en el diseño de productos y cada 
vez se ƵƟůŝǌan con mayor frecuencia en las em-
presas debido a que son los consumidores quie-
nes, en ƷůƟŵĂ instancia, convierten un producto 
en éxito o fracaso.

La escala Likert consiste en una lista ordenada de 
posibles respuestas correspondientes a disƟŶtos 
grados de saƟƐfacción equilibradas alrededor de 
un punto neutro, se califican las 18 formulaciones 
en una escala de 9 puntos siendo 9 la máxima ca-
lificación y 1 la más baja calificación, a conƟŶƵĂ-
ción, se muestran los índices de calificación según 
la escala propuesta.

Tabla 1

Escala de calificación Likert

El diseño experimental a ƵƟůŝzar se divide en tres 
secciones, en donde la primera se basa en las for-
mulaciones del alimento ƟƉŽ loncha la cual será 
de ƟƉŽ�factorial para la formulación 3 x 3 x 2, con 
base a estos resultados, se procede a la segunda 
parte en donde conociendo que formulaciones 
son las adecuadas respecto a las caracterísƟĐas 
sensoriales que se observen en cada muestra al 
ser evaluadas por la escala Likert En esta parte 
manejaremos 3 ĂŐůƵƟŶĂŶtes (garbanzo, lenteja, 
soja) a 3 concentraciones diferentes cada una 
(10%, 15%, 20%) evaluadas en dos diferentes 
temperaturas (60°C, 90°C).

Garbanzo 
Concentración de 10% = G10
Concentración de 15% = G15 
Concentración de 20% = G20

Lenteja
Concentración de 10% = L10
Concentración de 15% = L15
Concentración de 20% = L20

Soja 
Concentración de 10% = S10
Concentración de 15% = S15
Concentración de 20% = S20

Las temperaturas que se ƵƟůŝǌaran son 60°C y 
90°C, se representaran de esta manera 60 y 90. 
Con estas formulaciones establecidas se obten-
drán un total de 18 unidades experimentales, las 
cuales se explican en la siguiente tabla.

Tabla 2

Formulación del alimento ƟƉŽ� loncha a base de 
Orellana.

PUNTAJE CALIFICACION 
9 Gusta extremadamente 
8 Gusta mucho 
7 Gusta moderadamente 
6 Gusta ligeramente 
5 Ni gusta ni disgusta 
4 Disgusta ligeramente 
3 Disgusta moderadamente 
2 Disgusta mucho 
1 Disgusta extremadamente 
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3. Resultados

Tabla 3

Calificación de las muestras de Orellana con temperaturas de 60ºc.

AGLUTINANTES 

G10 – 60 G10 – 90 L10 – 60 L10 – 90 S10 – 60 S10 – 90  

G15 – 60 G 15 – 90 L15 – 60 L 15 – 90  S 15 – 60  S 15 – 90 

G20 – 60 G20 – 90 L20 – 60 L20 – 90  S20 – 60  S20 – 90  



G– 15 – 60 9 
La m uestra no se d esarmo a l 
cortarla, mantuvo su f orma 
original, y un color marrón claro 
tanto en s u interior c omo en s u 
exterior, cabe resaltar que s igue 
estando un poco húmeda. 

G– 20 – 60 2 

Esta F ormulación se e ncontró 
muy seca, l o cual h ace que s e 
quebrante a l momento de 
proceder a cortarla, haciendo 
observar una s eparación d e las 
capas internas y presenta un color 
marrón oscuro uniforme. 

S – 10 – 60 1 

Esta m uestra p resenta un color 
bastante oscuro en comparación a 
todas las muestras, se observa una 
alta humedad lo que hace que se 
desarme muy fácilmente 
perdiendo su e structura original 
haciendo imposible el corte de la 
misma. 

S – 15 – 60 3 

Al proceder a cortar la muestra se 
puede observar que s ea un poco 
seca lo que hace que se desarme y 
pierda toda s u estructura, cabe 
resaltar que esta presenta un color 
marrón claro en su parte interior y 
exterior. 
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S – 20 – 60 8 

Su t extura e s compacta y  s e 
asemeja a las características de un 
alimento d e este t ipo, aunque l a 
muestra se cuartea al someterla a 
presiones altas, c abe resaltar que 
su color es marrón oscuro. 
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Tabla 4

Calificación de las Muestras Orellana tipo loncha a 90ºc.

Muestras 
Calificación 
según escala 

Likert 
Descripción Figura 

L – 10 – 90 4 

Esta m uestra p resenta una 
textura blanda l o que hace q ue 
pierda s u forma y estructura 
interna, haciendo de esta que en 
el p roceso de c ortado se 
desarme, el color que presenta es 
un marrón claro interno y 
externo 

L – 15 – 90 4 

El c olor d e esta m uestra e s el 
más claro de l as 3  
concentraciones, a unque por s u 
contenido de humedad no es 
uniforme haciendo que esta 
pierda s u estructura por l a 
textura blanda que posee. 

L – 20 – 90 5 

La muestra se encuentra seca y 
se c uartea pero n o como e n la 
anterior formulación, aunque se 
sigue desarmando haciendo que 
su forma original se pierda. 

G– 10 – 90 1 

Con esta c oncentración la 
muestra presenta unas 
características i ncorrectas, se 
encuentra demasiado húmeda en 
el exteriorei nterior, ya quee sta
presenta una humedad alta y una 
textura blanda y des uniforme. 

G – 15 – 90 2 

En esta muestra se observa que 
la c ontextura d e la m isma e s 
consistente, aunque al momento 
de d ividirla s e cuartea muy 
fácilmente, esta no mantiene su 
forma y presenta u n color 
marrón claro desde su p arte 
interna a la externa. 
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G– 20 – 90 4 

La corteza de esta es muy rígida, 
aunque e n su p arte i nterior se 
encuentra una textura blanda lo 
que h ace que pierda s u forma 
original, de i gual forma que l a 
muestra anterior p resenta un 
color marrón claro desde el 
interior a su exterior. 

S – 10 – 90 2 

Esta m uestra r esulto s er m uy 
similar a la d e la f ormulación 
con la temperatura de 60°C, no 
tiene forma a lguna ya que 
resulta m uy difícil su c orte por 
su alta humedad 

S – 15 – 90 2 

La muestra no es compacta, no 
posee una humedad a lta pero 
tampoco es i deal p ara un 
producto t ipo loncha, ya que 
perdió s u estructura m uy 
fácilmente, su color se asemeja a 
un marrón oscuro. 

S – 20 – 90 3 

Su a pariencia y textura era 
estable hasta el m omento d e 
proceder a  c ortarla, y a que s u 
corteza es r ígida, p ero en s u 
parte interior tiende a  p artirse 
muy fácilmente por la humedad 
que esta tiene.se r esalta d e esta 
muestra un tono más claro que la 
anterior 

ϰ͘� �ŝƐĐƵƐŝſŶ

A ƉĂƌƟƌ de los resultados obtenidos con las 18 
formulaciones del alimento ƟƉŽ�loncha a base de 
Orellana y de tres disƟŶtos ĂŐůƵƟŶĂŶtes (garban-
zo, lenteja y soja) se logró determinar por medio 
de la escala Likert la cual fue evaluada por los au-
tores debido a la situación sanitaria mundial que 
se presenta en el año 2020, de modo que se tenía 
la idea de realizar la ĂĐƟǀŝĚĂĚ�de un censo con 
una población muestral de 50 personas; las for-
mulaciones aceptadas y mejor calificadas son las 
de L-20-60, G-15-60 Y S-20-60 fueron las muestras 
que sostuvieron las caracterísƟĐas predetermina-
das de un producto hecho en base a proteína de

de origen animal que ya se encuentra establecido 
en el mercado, esto según la anterior información 
suministrada en la literatura. En esta escala se 
evaluaron factores como la textura, color, forma, 
dureza y consistencia del producto en compara-
ción de un producto ƟƉŽ�loncha a base de proteí-
na de res, se menciona que debe cumplir con las 
caracterísƟĐas organolépƟĐas según afirma Icardi 
(2015) La coloración y aspecto acorde es el rojo al 
rojo púrpura en la parte magra y de aspecto bri-
llante, también deber ser homogéneo al corte de 
sabor delicado, poco salado y de aroma agrada-
ble y caracterísƟĐo. La textura, homogénea, poco 
fibrosa y sin pastosidad ni reblandecimiento.
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5. Conclusiones.

La mejor formulación del emďƵƟĚŽ�vegetariano 
ƟƉŽ�loncha por tener menor contenido de carbo-
hidratos fue L-20-60, S-20-60 ya que sus valores 
fueron de 19,4 Y 19,7 rĞƐƉĞĐƟǀamente para cada 
formulación además de obtener una textura ade-
cuada en el producto final.

Se optó por el empleo de los ĂŐůƵƟŶĂŶtes en un 
estado en polvo (harina) para obtener una mejor 
consistencia en cada formulación del ĞŵďƵƟĚŽ�
con el fin de mejorar la textura y apariencia.

El contenido de proteína del alimento ƟƉŽ�loncha 
a base de Orellana y Soja al 20% de concentración 
es superior al contenido promedio de los ĞŵďƵƟ-
dos cárnicos (12.6%). 

 Mediante los resultados finales del análisis fisi-
coquímico de cada formulación se determinó que 
la muestra S-20-60 tuvo las mejores caracterísƟ-
cas organolépƟĐas y fisicoquímicas en base a su 
composición y valor nutricional de macronutrien-
tes del ĞŵďƵƟĚŽ, obteniéndose los siguientes 
porcentajes: 19.7 % de carbohidratos, 3.7% de 
ceniza, 4,58% de fibra, 1,4% de grasa, 22,23 % de 
proteína.

Se determinó que al ƵƟůŝǌar un 20% del ĂŐůƵƟŶĂŶ-
te proporciona una mejor textura final, de acuer-
do a los parámetros del análisis sensorial evalua-
do con la escala Likert. 

El contenido de grasa del alimento ƟƉŽ�loncha a 
base de Orellana y Soja al 20% de concentración  
es notablemente menor al contenido promedio 
de los ĞŵďƵƟĚos cárnicos (22.3 %) debido al uso 
de estĞ�ĂŐůƵƟŶĂŶte y de estĞ�ƟƉŽ�ĚĞ�ŚŽŶŐo.
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