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Caracterizacion fisicoquimica y bioldgica de los lixiviados
procedentes del sitio de disposicion final no controlado
en Tlapacoyan, Veracruz, México

Physicochemical and biological characterization of leachate from
the uncontrolled final disposal site in Tlapacoyan, Veracruz, Mexico

Miguel Angel Lépez Ramirez’, Yasser Armando Aburto Gutiérrez?, Keila Elena Ocaria Drouaillet®,
Castellanos Onorio Olaya Pirene?, Fabiola Lango Reynoso®, Maribel Lépez Ramirez’

Resumen

Uno de los principales problemas en México es la contaminacion por lixiviados que se producen en os sitios de dispo-
sicion final de residuos ya que son altamente toxicos y dafnan a la biota. Esta investigacion se centra en determinar
las caracteristicas del lixiviado producido en el sitio de disposicion final no controlado del municipio de Tlapacoyan,
Veracruz (México).

Como resultado, se determind que los parametros que producen dafio a la biota son nitrégeno total (152759 mg L),
mercurio (0.006 mg L), cadmio (0.003 mg L™), cobre (0.052 mg L™, cromo (0.0731 mg L), niquel (0.0524 mg L),
plomo (0.005 mg L") v coliformes totales (>2 400 NMP), al no cumplir al menos una de las normas nacionales e
internacionales de limites maximos permisibles. Asimismo, se determino que el lixiviado producido en este sitio es
del tipo maduro y poco biodegradable (DBG/DQ0=0.018), por lo que los métodos tipicas o de biorremediacion no son
recomendables para su tratamiento.
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Abstract

One of the main problems in Mexico is contamination by leachates that are produced in final waste disposal sites,
since they are highly toxic and damage the biota. This research focuses on determining the characteristics of the
leachate produced in the uncontrolled final disposal site in the municipality of Tlapacoyan, Veracruz (Mexica).

As aresult, it was determined that the parameters that cause damage to the biota are total nitrogen (152.759 mg L),
mercury (0.006 mgL™), cadmium (0.003mgL™"), copper (0.052mgL™"), chromium (0.0731mgL"), nickel (0.0524mgL™),
lead (0.005 mg L) and total califorms (> 2 400 MPN), as they do not meet at least one of the national and interna-
tional standards of maximum permissible limits. Likewise, it was determined that the leachate produced at this site
is of the mature and poorly biodegradable type (BOD/COD=0.018), so that the typical or bioremediation methods are
not recommended for its treatment.
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1. Introduccién

A nivel mundial, el manejo de los residuos soélidos urbanos (RSU) ha representado un problema
debido, entre otras cosas, a los altos volumenes de RSU que genera la ciudadania. Cuando el ma-
nejo de estos es inadecuado, puede afectar a la salud de la poblacion y al medio ambiente (Saez
et al,, 2014). México cuenta con 2 439 municipios donde los ayuntamientos tienen la respon-
sabilidad de manejar los RSU. Se estima que, de cada 100 sitios para la disposicion de residuos
solidos, 66 son sitios no controlados (tiraderos a cielo abierto) sin ningtn control ambiental y
33 son vertederos municipales gue funcionan bajo minimas controles técnico-administrativos
y con fallas en la infraestructura para controlar la contaminacion ambiental (Salazar-Trujillo,
2016) lo cual afecta, sobre todo, a la tierra, al agua y al aire. Los residuos dispuestos de manera
incorrecta producen gases como monoxido y dioxido de carbono, metano y acido sulfhidrico
denominados biogases y demas de un liguido altamente toxico y de compaosicion variable deno-
minado lixiviado (Vian-Pérez et al., 2019).

Los lixiviados se pueden definir como el liquido que se percola a traves de los residuos so-
lidos y que extrae materiales disueltos y en suspension. En la mayoria de los sitios no controla-
dos el lixiviado se forma por fuentes externas (agua de lluvia, infiltracion del nivel freatico, entre
otros.) aungue una parte de estos se forma por la descomposicion anaerobica de los residuos
(Tchobanouglous et al., 1994)

Desde el punto de vista de calidad los lixiviados contienen altas cargas de materia organi-
ca, ademas de sustancias inorganicas como metales pesados (con su potencial efecto sobre el
ecosistema acuatico), alto contenido de solidos totales y disueltos, de nitrogeno (en su forma
amoniacal), alta concentracion de cloruros, compuestos organicos diversas, asi como gran va-
riabilidad de pH. Lo anterior depende de la naturaleza de los desechos (pH, edad, temperatura)
y de la fase de estabhilizacion en que se encuentre (El-Fadel et al.,, 2002).

Aungue la composicion quimica del lixiviado es variable, la cual depende de los tipos de re-
siduos sujetos a la lixiviacion, y no es posible hablar de una composicion promedio, sise puede
manejar valores tipicos a manera de referencia, (tabla 1):

Tabla 1. Valores de referencia de lixiviados

Vertedero nuevo Vertedero viejo
Parametro
Rango (mg L") Rango (mg L)
DBO, 2 000-30 000 100-200
CoT 1500-2 0000 80-160
DQOo 3000-60 000 100-500
SST 200-2 000 100-400
Nitrégeno arganico 10-800 80-120
Nitrogeno amoniacal 10-800 20-40
Nitratos 5-40 5-10
Fosforo total 5-100 5-10
Ortofosfatos 4-80 4-8
Alcalinidad 1000-10 000 200-1000
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pH 4.5-7.5 6.6-7.5
Dureza total como CaC03 300-10 000 200-500
Calcio 200-3000 100-400
Magnesio 50-1500 50-200
Paotasio 200-1000 50-400
Sodio 200-2 500 100-200
Cloro 200-3000 100-400

Sulfatos 50-1000 20-50

Hierro total 50-1200 20-200

Nota: Adaptado de Tchobanoglous et al. (1994)

En la tabla 1 se aprecia, que el lixiviado tiene concentraciones muy elevadas de solidos
suspendidos vy totales, demanda quimica de oxigeno (DQO), demanda bioguimica de oxigeno
(DBQ), carga organica total y dureza, entre otros parametros. Debido a esta carga de elementos
cantaminantes, el lixiviado representa un peligro potencial cuando el relleno sanitario se cons-
truye en una zona con presencia de agua subterranea, especialmente si esta abastece de agua
potable a la poblacion aledafa, y si los estratos naturales del terreno son porosos y de bajo
intercambio iénico (Lopez-Ramirez, 2018).

El municipio de Tlapacoyan, Veracruz (Mexico), cuenta con un sitio para la disposicion de
los residuos municipales (figura 1), sin embargo, estos sitios carecen de un control adecuado e
ingenieril, ya que no tienen laguna de lixiviados, pozos de venteo o celdas de contencidn, entre
otras instalaciones. La generacion de lixiviados convierte a este sitio en un lugar no apto para
retener desechos par ubicarse a 200 m del rio Alseseca y por su cercania a zonas agricolas
ubicadas alrededor.

Figura 1. Ubicacion del sitio de dispasicion final no controlado en Tlapacoyan, Veracruz (México)

&A : ‘Smo de disposicion final nojcontrolado

v e TR i‘
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En este documento se presentan las caracteristicas fisicoguimicas y biologicas de los
lixiviados que se generan alliy que pueden llegar a través de la escorrentia a la zona agricola y
con el paso del tiempo a los cuerpos de agua.

2. Metodologia

Caracteristicas del sitio

Se realizaron muestras simples de los lixiviados procedentes del sitio de dispaosicion final no
controlado durante el periodo comprendido entre septiembre y noviembre de 2022, ubicado
en el municipio de Tlapacaoyan, Veracruz, México, al costado de la carretera Tlapacoyan-Plan
de Arroyacs, en la zona 14Q 688 949.04 m Ey 2 207 991.00 m N, se encuentra a 200 m del rio
Alseseca, afluente del rio Nautla. Ademas, esta rodeado de suelo, principalmente suelo agricola
destinado a cultivos comerciales de citricos y musaceas. Una de las principales caracteristicas
que se pueden observar en la figura 2 el sitio destinado para los residuos marca una coloracion
arenosa rodeada de vegetacion.

Figura 2. Sitio de disposicion final no controlado en Tlapacoyan, Veracruz (México)
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Dicho sitio no tiene ningun control por o que los residuos se encuentran esparcidas por
todo el lugar. Asi mismo, se cavan depasitos, a manera de métodos de contencion clandestinos,
sin membranas de retencion (figura 3). En estos depasitos se colocan los desechas, los cuales
no son cubiertos; por lo tanto, se generan los lixiviados que esparcen por el sitio y deterioran la
biota de los alrededores.

Figura 3. Deposito clandestino del sitio de disposicion final no controlado

Caracteristicas y lavado de los envases

Para el muestreo, se emplearon envases de polietileno de alta densidad, esto para evitar que el
envase sea, en su caso, corroido por el lixiviado y al mismo tiempo que este no se contamine con
algun residuo que puedan contener los recipientes.

Los envases empleados para las tomas de muestras, fueron previamente lavados con una
solucion de acido nitrico (HNO,) al 2 % para evitar contaminacion externa de metales pesados.

Procedimiento de muestreo

La toma de muestras se llevd a cabo siguiendo el proceso establecido en la norma mexicana
NMX-AA-003-1980 (1980), adecuandola a las caracteristicas del sitio, por ejemplo, utilizando un
extensor de 1a 2 mde largo para la toma de muestras profundas.

Métodos de analisis

Respecto los métodos de experimentacion de los parametros se realizaron por triplicado y se
analizaron de acuerdo a las siguientes normas establecidos en la tabla 2:
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Tabla 2. Metodologia aplicada

Parametro Normativa
pH NMX-AA-008-SCFI-2016 (2016
Temperatura

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)

(2016)
NMX-AA-007-SCFI-2013 (2013)
NMX-AA-028-SCFI-2001 (2001)

Materia flotante

NMX-AA-006-SCFI-2010 (2010)

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

NMX-AA-030/2-SCFI-2011 (2012)

Grasasy aceites

NMX-AA-005-SCFI-2013 (2014)

Cianuro

NMX-AA-058-SCFI-2001 (2007)

Fosforo

U. S. Environmental Protection Agency
([U. S. EPA] 1993, agosto)

Nitrogeno total

Calculo

Solidos suspendidos totales

NMX-AA-034-SCFI-2015 (2015)

Solidos sedimentables

NMX-AA-004-SCFI-2013 (2013)

(
(
(
(

Arsénico NMX-AA-051-SCFI-2016 (2017)

Mercurio NMX-AA-051-SCFI-2016 (2017)
Cadmio U.S. EPA (2000, noviembre)
Cobre U. S. EPA (2000, noviembre)
Cromo U. S. EPA (2000, noviembre)
Niguel U. S. EPA (2000, noviembre)
Plomo U. S. EPA (2000, noviembre)
Zinc U. S. EPA (2000, noviembre)

Coliformes fecales

NMX-AA-042-SCFI-2015 (2015)

3. Resultados

Parametros fisicoquimicos en lixiviados del sitio no controlado

Los resultados obtenidos para los parametraos fisicoquimicos, se obtuvo o siguiente:

Tabla 3. Resultados de los parametros fisicoguimicos

Parametro Unidad R1 R2 R3 Media Rango
pH UpH 7.8 78 7.8 7.8 0
Temperatura °C 28 28 28 28 0
Materia flotante > Ausente Ausente Ausente Ausente
DBO mg L™ 24.965 27.541 26.694 26.4 +13.62
DQo mg L™ 1425.680 1431.520 1442.952 0 71734
Grasas y aceites mg L’ 5.500 5.600 5.529 5.543 +0.0420
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Fosforo mg L’ 16.598 18.564 16.105 17.089 +10622
Nitrogeno total mg L 152759 | 152759 | 152759 | 152759
Solidos suspendidos mg L 33.569 36.127 35.304 35.0 +1.0662
totales
Solidos sedimentables mg L’ 0.5 0.5 0.5 05

De acuerdo con las medias de los resultados se compara si los parametros se encuentran
dentro de los limites nacionales respecto a las normativas mexicanas estipuladas en la NOM-
0071-SEMARNAT-1996 (1996), la cual establece los limites maximos permisibles de contaminan-
tes en las descargas residuales en aguas y bienes nacionales para garantizar la proteccion de la
vida acuaticay la calidad del suelo agricola y en la NOM-003-SEMARNAT-1997 (1997), que esta-
blece los limites maximos permisibles de contaminantes para las aguas residuales tratadas que
sereldsen en servicios al publico ya que el sitio de disposicion final se encuentra ubicado cerca
de las zonas agricolas, por lo que puede darse un contacto humano indirecto. Esta norma con-
templa los parametros minimos para este caso. Al mismo tiempo se analizaron los resultados
con los limites permisibles establecidos en la norma internacional U.S. EPA (2022) para garanti-
zar la vida acuatica. Es importante mencionar que los lixiviados se pueden escurrir y llegar al rio
Alseseca, y poner en riesgo la biota, como se muestra en la tabla 4.

Tabla 4. Limites maximos permisibles de los parametros fisicoguimicos

Parametro Unidad Result.ado I\-/:\g: sl-ul\:r; col;':}clzl::to LMP
e acuatica agricola indirecto (5
pH UpH 7.8 5-10 5-10 5-10 5-10
Temperatura °C 28 40 40 N. A 40
Materia flotante b Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
DBO mg L™ 26.4 30 30 N. A, 30
DQO mg L’ 1433.384
Grasasy aceites mgL’ 5.543 15 15 15 15
Fosfora mg L’ 17.089 5 5 N. A, 20
Nitrogeno total mgL’ 152759 15 15 N. A 40
SO“;S: tSO‘iZfeesnd" mg L 350 40 40 N.A. 30
sedisn?glcwj‘?asbles mg L’ 05 1 ! N-A !

Nota: LMP (limite maximo permisible)

En la tabla 4, los parametros de pH, temperatura, materia flotante, DBO y grasas y aceites
cumplen con las normativas nacionales (NOM-001-SEMARNAT-1996, 1996) e internacionales
(U. S. EPA, 2022). El parametro de fosforo total no cumple con los limites para garantizar la vida
acuatica de acuerdo con la normativa mexicana; sin embargo, para suelo agricola y contacto
indirecto no esta incluido. En cuanto a la U.S. EPA, dependiendo del sitio y la capacidad de clo-
rofila nos indica es la adecuada. Respecto al nitrogeno total, este cumple con el limite de suelo
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agricola; no obstante, no garantiza la vida acuatica ni la salud de los seres humanos vy, al igual
que el fasforo total la U.S. EPA maneja que dependiendo de la cantidad de clorofila se podria de-
terminar sila cantidad del nitrogeno es 6ptimo. El factor de solidos suspendidos totales cumple
con la norma mexicana para la vida acuatica y suelos agricolas, sin embargo, no garantiza la
salud del ser humano incumple con la norma internacional. Por dltimo, los solidos sedimenta-
bles cumplen con las normativas mexicanas e internacionales. La DQO no es contemplada en
ninguna de las normativas mencionadas.

Parametros metales pesados en lixiviados del sitio no controlado
Respecto a los metales pesadaos se obtuvieron los siguientes resultados por triplicado (tabla 5):

Tabla 5. Resultados de los parametros metales pesados

Parametro Unidad R1 R2 R3 Media Rango
Arseénico mg L’ 0.134 0.135 0.131 0.133 +0.0017
Mercurio mg L’ 0.006 0.006 0.006 0.006 0
Cadmio mg L™ 0.0033 0.0028 0.0029 0.003 +0.0002

Cobre mgL" 0.0561 0.0534 0.0465 0.052 +0.0040
Cromo mgL" 0.0731 0.0721 0.0741 0.0731 +0.0008
Niguel mg L’ 0.0519 0.0532 0.0521 0.0524 +0.0006
Plomo mgL’ 0.005 0.005 0.005 0.005 0
Zinc mg L™ 0.0654 0.0627 0.0663 0.0648 +2.5710
Cianuro mg L’ 0.0200 0.0185 0.0215 0.0200 +0.0012

A continuacion, se presentan los limites maximos permisibles con base en las normas
mencionadas:

Tabla 6. Limites maximos permisibles de los parametros metales pesados

. Resultado L!VIP LMP LMP LMP
Parametro Unidad medio vu?a. su'elo c_::or.ntacto u.S.
acuatica agricola indirecto EPA
Arsenico mg L™ 0.133 0.005 0.005 0.01 0.15
Mercurio mg L’ 0.006 0.1 0.05 0.02 0.00077
Cadmio mg L’ 0.003 4 4 4 0.00072
Cobre mg L’ 0.052 0.5 0.5 1 0.5
Cromo mg L™ 0.0731 2 4 2 0.0110
Niquel mg L™ 0.0524 0.02 5 0.5 0.0520
Plomo mg L’ 0.005 10 10 10 0.0025
Zinc mg L™ 0.0648 0.005 0.005 0.01 0.12
Cianuro mg L™ 0.0200 1 2.0000 1.0000 0.0052

Nota: LMP (limite maximo permisible)
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De los resultados de medias en metales pesados se establece lo siguiente:

1. Losresultados de los metales pesados cianuroy z  inc cumplen con las normas na-
cionales e internacionales, por lo tanto, garantizan la vida acuatica, el contacto indi-
recto con el ser humano y suelo agricola

2. Losresultados de los metales mercurio, cadmio, cobre, cromo, niquel y plomo a pesar
de cumplir con la normativa nacional, no cumple con la U.S. EPA, por lo que no garanti-
zan la vida acuatica dentro de los estandares internacionales.

Parametro coliformes fecales

Se llevo a cabo la experimentacion para determinar el nUmero mas probable (NMP) y se obtuvo
el siguiente resultado (tabla 7):

Tabla 7. Resultados coliformes fecales

Parametro Unidad R1 R2 R3 Media Rango
Coliformes fecales NMP 100 mL" >2 400 >2 400 >2 400 >2 400 N. A.

Respecto a la normativa nacional e internacional en la tabla 8, se observa que la cantidad
de coliformes fecales no cumple con ninguna de las normativas lo cual representa un riesgo
para la salud por la propagacion de enfermedades infecciosas, en especial para quienes realizan
actividades en el rio (Cortés-Lara, 2003).

Tabla 8. Limites maximos permisibles para coliformes fecales

, . Resultado LMP bl Al LMP
Parametro Unidad . vida suelo contacto
medio e . - U.S. EPA
acuatica agricola indirecto
Coliformes totales NMP 100 mL" >2 400 2000 2000 1000 200

Nota: LMP (limite maximo permisible)
4. Discusion

Respecto a la ubicacion del sitio Lopez-Ramirez et al. (2020) menciona criterios adaptados a
partir de una matriz de Leopold modificada, mediante la cual se evallan parametros de bien-
estar, salud, ambiente y salud para la ubicacion del sitio. Ademas, estos parametros se en-
cuentran apegados a la NOM-083-SEMARNAT-2003 (2004), que indica las especificaciones de
proteccion ambiental para la seleccion del sitio, diseno, construccion, operacion, monitoreo,
clausura y obras complementarias de un sitio de dispaosicion final de residuos solidos urbanos
y de manejo especial.

Elsitio de disposicion final no contralado incumple con las especificaciones tales como el
acondicionamiento del sitio, lo cual se puede corroborar por la nula preparacion, distancia agri-
cola de 50 m (figura 1y 3). Asi mismo, en la figura 4 se puede ver que se encuentra rodeado de
zona agricola, por lo cual incumplen también con este requisito y distancia a cuerpos de agua
mayores a 300 m, ademas de que el sitio se encuentraa 200 m del rio Alseseca. Estos factores
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10
son importantes para tomar decisiones, pues es posible gue se presente un impacto ambiental
en la zana que ocasione degradacion de los suelos y contaminacion del rio.

Figura 4. Distancia en relacion con el rio Alseseca

Regla
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De acuerdo con la caracterizacion de los parametros fisicoguimicos analizados durante
esta investigacion, lixiviados producidos en el sitio no controlado son del tipo maduro o enve-
jecido. Estos datos tambiéen fueron reportados por Méendez et al. (2004), Ntampou et al. (2006),
Najera et al. (2009, septiembre 24-25) y Ubaldo-Vazquez et al. (2014). Los autores obtuvieron
indices de biodegradabilidad (DQO/DB0O) menores a 0.28, es decir, 15 veces mayor al obtenido
en este trabajo (DQ0/DB0=0.018) lo cual indica que deben emplearse procesos gquimicos como
tratamientos para aumentar dicho valor y poder facilitar un postratamiento biologico como el
uso de humedales artificiales o biorremediacion.

Conforme a los metales pesados, se obtuvieron resultados por debajo de las normas mex-
icanas y similares a los obtenidos por Susunaga Miranda et al. (2021) en el relleno controlado de
Veracruz, lo cual quiere decir que, a pesar de encontrarse en disminucion por ser un lixiviado del
tipo maduro, el impacto ambiental puede llegar a los bienes nacionales cercanos. Los autores
proponen dar un tratamiento de barreras silicas, las cuales retienen los metales pesados y evi-
tan su migracion. Con respecto a este estudio, no existen obras de ingenieria, y la migracion de
lixiviados es paulatina. Ademas, el sitio de estudio se encuentra ubicado en zonas agricolas y
cerca de un bien nacional hidrico, por lo tanto, incumple con la distancia minima requerida.

En cuanto a los coliformes fecales, estos incumplen las normativas y ponen en riesgo la
vida acuatica, la zona agricola y la salud humana. Asi mismo, Mora Molina y Calvo Brenes (2010)
y Molina-Bolivar y Jiménez-Pitre (2017), establecen que los liquidos con presencia de una alta
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cantidad de coliformes fecales (superior a 1 000 NMP 100 mL™) son indicadores de contami-
nacion, cuyo contenido puede inhabilitar el uso de los rios, como en este caso, donde el sitio
esta ubicado a 200 m del rio Alseseca y causar enfermedades de arigen hidrico.

5. Conclusiones y recomendaciones

Con los resultados de la caracterizacion de los lixiviados producidos en el sitio de dispasicion fi-
nalno controlado, y comparado con el resultado de diversos autores, se concluye que el sitio de
dispasicion del municipio de Tlapacoyan se encuentra en fase de envejecimiento o maduracion,
porque las concentraciones de los contaminantes estan dentro de los parametros establecidos
por Tchobanouglous et al. (1994).

En cuanto al cumplimiento de las normativas, se pudo constatar gue se cumplen en su
mayoria con las normas oficiales mexicanas; sin embargo, al compararlas con la norma U.S. EPA
para la proteccion de la vida acuatica, dicho lixiviado esta por encima de los limites maximos
permisibles, lo cual pone en riesgo por escorrentia al rio Alseseca, debido a que se ubica a 200
m de distancia del sitio. Las normas oficiales mexicanas de eespecificaciones de proteccion
ambiental para la seleccion del sitio, disefig, construccion, operacion, monitoreo, clausura y
obras complementarias de un sitio de disposicion final de residuos solidos urbanos y de manejo
especial establecen que la distancia minima requerida para este tipo de cuerpos de agua es de
500 m, por lo que se debe hacer obras de ingenieria para impedir que los componentes toxicos
migren y causen un impacto.

Como recomendacion se proponen metodos de remediacion quimicos como los procesos
de oxidacion avanzada, la electrodialisis o la oxidacion Fenton, debido a que el indice de biode-
gradabilidad (DB0O/DQ0) es menor a 0.28, porgue los metodos tipicos o uso de humedales no
sonrecomendadas para los lixiviados del tipo maduro coma tratamiento principal. En adicion, se
recomienda la clausura inmediata del sitio porque no cumple con las caracteristicas minimas
para ser un sitio de disposicion final, por poner en riesgo el ambiente y la salud de la poblacion.
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Evaluacién de la adicion de centeno (Secale cereale)
en la formulacion de cerveza artesanal Belgian Pale Ale

Evaluation of the addition of rye (Secale cereale)
in the formulation of belgian pale ale craft beer

Sheyling A. Segobia Murioz’

Resumen

Esta investigacion se ha enfocado en la utilizacion del centeno malteado y sin maltear para elaborar una cerveza
artesanal estilo Belgian Pale Ale. El abjetivo es innavar y explorar los atributos que brinda este cereal, ademas de
evaluar los parametros fisicoguimicos (color, pH, acidez, grado alcohalico y turbidez), microbiolagicos (mohos y leva-
duras) y sensoriales (sabar, olor, color y textura).

Se aplico un disefo experimental con arreglo bifactorial A*B, con 3 repeticiones por tratamiento y 1testigo, emplean-
do la prueba Dunnett. En lo que respecta al test sensorial, se aplico la prueba de contrastes de Kruskal Wallis utilizan-
do el software estadistico SPSS Statistics. De forma tal que se canstato que anadir el centeno malteado y sin maltear
influyo significativamente en las caracteristicas evaluadas en la cerveza artesanal, lo que da origen a un perfil propio
de una Belgian Pale Ale, con el distintivo togue que brinda el centeno. Los tratamientos mas destacadaos en cuanto al
atributo de sabor y textura fue T5 (80 % malta base + centeno malteado); respecto al olar, destaco T1 (90 % malta
base + centeno malteado), y en color resaltd T4 (85 % malta base + centeno sin maltear).

Palabras clave
Centeno, cerveza artesanal, levadura, maceracion, fermentacion.

Abstract

This research has focused on the use of malted and unmalted rye to brew a Belgian Pale Ale style craft beer. The ob-
jective is toinnovate and explore the attributes provided by this cereal, in addition to evaluating the physicochemical
(color, pH, acidity, alcohol content and turbidity), microbiological (molds and yeasts) and sensory (flavor, odor, color
and texture) parameters.

An experimental design with a bifactorial A*B arrangement was applied, with 3 replicates per treatment and 1 con-
trol, using the Dunnett test. Regarding the sensory test, the Kruskal Wallis test of contrasts was applied using SPSS
Statistics software. Thus, it was found that the addition of malted and unmalted rye significantly influenced the
characteristics evaluated in the craft beer, giving rise to a profile typical of a Belgian Pale Ale, with the distinctive
touch provided by the rye. The mast outstanding treatments in terms of flavor and texture were T5 (80% base malt
+ malted rye), in terms of odor, T1(90% base malt + malted rye) stood out, and T4 (85% base malt + unmalted rye)
stood out in terms of color.

Keywords
Rye, malt; yeast; mash, fermentation.
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1. Introduccién

La cerveza esta formada por varios compuestaos: algunos provienen de la materia prima y otros
se forman durante el proceso de elaboracion. Las fuentes de materias primas de la cerveza son
el agua, la malta, el Wipulo, la levadura y los aditivos (Buiatti, 2009). Las etapas de malteado,
maceracion y fermentacion son procesaos en donde la malta, que es la materia prima principal
en la elaboracion de la cerveza, contiene componentes extraibles tales como almidan, protei-
nas, enzimas como las amilasas y proteasas, sustancias colorantes y aromatizantes (Stewart,
2016). Después de la maduracion y el almacenamiento, la cerveza se filtra y se estabiliza para
evitar defectos de calidad como la pérdida del sabor, la espuma o el enturbiamiento. Cada etapa
de la elaboracion repercute de forma decisiva en la cerveza (Wunderlich & Back, 2009).

La produccion de la cerveza artesanal se clasifica como un proceso a pequena escala,
con subprocesos de produccion que combinan la elabaracion de recetas tradicionales con una
busqueda de diferenciacion, por medio de nuevos ingredientes, para crear nuevos estilos (Jara-
millo, 2016). En la investigacion de Bogdan y Kordialik-Bogacka (2017) se sefiala que al incorpo-
rar adjuntos coma complementos en la elaboracion de una cerveza, se puede causar impactos
negativos y positivos en el resultado final del producto, por lo cual se debe comprender median-
te métodos analiticos la influencia de los adjuntos como reemplazo parcial en la cerveza, para
otorgar un producto de calidad.

Con respecto al centeno (Secale cereale), este es un cereal que generalmente se usa en
pequenas cantidades mezclado con otros granos. Se cultiva en Europa desde la antigledad, y
es muy popular en Alemania, Polonia y Rusia. Este cereal es conaocido por su papel en la elabo-
racion y produccion de la cerveza y la ginebra, asi como en la del whisky y del vodka (Food and
Agriculture Organization of the United Nations, 2018). El centeno tiene una relacion genetica
con el trigo y la cebada, aungue representa menas del 1% en la produccion mundial de cerea-
les. Sus macronutrientes son similares a los de otros cereales porque contiene fibra, almidon y
proteinas en diferentes concentraciones. En comparacion con el trigo, tiene menos almidon y
proteina bruta, pero mas fibra dietética y aztcares libres (predominando la sacarosa) (Arendt &
Zannini, 2013).

El centeno esta conformado por compuestos fenalicos, vitaminas, fibra, micronutrientes
y minerales. A su vez, se ha demaostrado que aporta efectos beneficiosos en el organismo, prin-
cipalmente en lo que concierne al metabolismo de la glucosa y la saciedad. En algunas investi-
gaciones se sitla al centeno comao un grano que se esta utilizando cada vez mas como materia
prima, lo cual permite innovar en el desarrollo de nuevaos productos que contribuyan a una dieta
saludable, ademas de que genera un valor agregado (Poutanen et al,, 2014).

La malta de centeno, tal como se produce con los métodos habituales, se caracteriza por
una viscosidad muy elevada que puede atribuirse al alto contenido de pentosano. Por lo tanto,
hay que evitar estrictamente la oxigenacion para garantizar una filtracion sin problemas. El co-
lor profundo de las maltas de centeno se transmite al producto final y da lugar a una cerveza
especial, agradable, oscuray de alta fermentacion (Meussdoerffer & Zarnkow, 2009).

El objetivo de esta investigacion consiste en elaborar un producto anadiendo en la formu-
lacion centeno malteado y sin maltear, para evaluar las caracteristicas fisicoguimicas, micro-
biologicas y sensoriales que contribuyen a obtener una cerveza artesanal. A su vez, se pretende
incursionar en lainnovacion y utilizacion de este cereal poco aprovechado dentro de la industria
alimentaria, especialmente en la produccion de cerveza.
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2. Metodologia

Materia prima

El centeno (Secale cereale) gue se utilizo como materia prima para afadirlo en la formulacion
de cerveza artesanal fue obtenido del Mercado Central de Riobamba (provincia Chimborazo). Se
empled insumos de malta base Pale Ale + Cara 20 (Mouterij Dingemans), lUpulo Cascade, leva-
dura SafAle S-04 (Fermentis), clarificante Irish Maoss y dextrosa monohidratada.

Diseno de la investigacion

Se aplico un disefio experimental con arreglo bifactorial AxB, factor A [malta Pale Ale] y factor B
[procesamiento del centeno]) con 3 repeticiones por tratamiento y 1 testigo (Tabla 1). Se utilizo la
prueba de Dunnett para comparar las medias de los tratamientos con el testigo, y la prueba de con-
trastes de Kruskal Wallis para el test sensarial utilizando el software estadistico SPSS Statistics.

Tabla 1. Planteamiento del diseno experimental

Tratamientos Caédigos Descripcion
a0b0 T1 90 % malta base + centeno malteado
alb1 T2 90 % malta base + centeno sin maltear
albo T3 85 % malta base + centeno malteado
albl T4 85 % malta base + centeno sin maltear
az2b0 T5 80 % malta base + centeno malteado
a2b1 6 80 % malta base + centeno sin maltear
Testigo T 100 % malta base

Procedimiento de la elaboracion artesanal de la cerveza

Con respecto a la materia prima, se emplet malta base de cebada (Pale ale + Cara 20) y cente-
no (malteado y sin maltear). A continuacion, se coloco en una molienda con el fin de romper la
cascara del grano para separarlo del endospermo, lograr una trituracion del 50 % y que quede
expuesto para el proceso de maceracion. En esta etapa se establecio una relacion 1:3 de agua a
una temperatura constante entre 65 a 70 °C, en donde se agrego la mezcla de adjuntos con el
agua por 90 minutos para producir una proporcion normal de aztcares fermentables (Mosher
& Trantham, 2017).

Despues, se llevo a cabo un proceso de recirculado manual, el cual consistio en lavar,
clarificar y filtrar el mosto separando la parte soluble de la insoluble (bagazo) y extrayendo los
azucares retenidos en el bagazo. Se recirculd 2-3 | de agua a 77°C hasta aclarar el mosto, vy al
finalizar, se midio la densidad inicial y grados brix. Después, se sometio el mosto a coccion a
una temperatura (>=100°C), hasta alcanzar la ebullicion por 60 minutas, al cual se le afadio el
lUpulo para contribuir amargor y aroma. Este proceso conlleva a la esterilizacion y estabilizacion
microbiologica del mosto (Mosher & Trantham, 2017).
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En la siguiente etapa, para el enfriado del mosto, se utilizd la técnica de bafo maria hasta
alcanzar la temperatura de 21 °C. ELmosto frio fue transferido al fermentador y se agregd 2 g de
levadura SafAle S-04. Esta etapa duro 7 dias vy, al finalizar, se calculd su densidad final. Luego,
se filtro utilizando un cedazo de acero inoxidable y malla para retener y eliminar las microparti-
culas disueltas.

Para el embotellamiento, se agrego 5 g de dextrosa monohidratada disuelta en el fermen-
tador parareactivar las levaduras que aun se encontraban presentes. Se envaso en botellas de vi-
drio de 330 mly se mantuvo a temperatura ambiente durante 8 dias, para la gasificacion natural.

Posteriormente, se pasteurizo en bafo maria a 65 °C por 20 minutos. Las botellas fueron
enfriadas y almacenadas en refrigeracion. Mientras mas se prolongue el tiempo de maduracion
de la cerveza, mejores seran sus propiedades organolépticas (Mosher & Trantham, 2017).

Métodos de analisis

Analisis de color mediante espectrofotometria

Se determino el color en el espectrofotometro UV-vis Jenway 6715, mediante la absorbancia de
los tratamientaos previamente desgasificada, con una longitud de onda de 430 nm al pasar por
1cc de la cerveza, mediante el siguiente calculo (De Lange, 2016):

Absorbancia de la cerveza a 430 nm x 12.7 = color en unidades de la SRM

Analisis de pH

Se utilizo 100 cm? de las muestras desgasificadas a 20 °C y se introdujo los electrodos del me-
didor de pH Milwaukee Portable Martini Meter para la lectura (NTE INEN 2 235, 2002).

Analisis de acidez

Se empled el método por titulacion con fenolftaleina con base en la NTE INEN 2 323 (2002), y se
expreso la acidez total como acido lactico mediante la siguiente ecuacion:

ml NaOH corregidos x 0.9 (factor establecido)

Acidez total = —
ml de muestra x gravedad especifica de la muestra

Analisis de contenido alcohédlico (método de alcoholimetro de Gay Lussac)

Para tomar la muestra, se siguio el procedimiento establecido en (NTE INEN 339,1994). Se lleno
la probeta con la muestra hasta unos 5 cm por debajo del borde y se introdujo el alcoholimetro
de vidrio volumeétrico para tomar el valor (NTE INEN 340, 2016).

Analisis de turbidez

La turbidez de la cerveza fue evaluada utilizando el equipo 2100AN Turbidimeter. Se desgasifico
y reguld a 20 °C en bano termorregulado. A continuacion, se realizo la lectura y la conversion de
NTU a EBC. En la tabla 2 se indica el grado de turbidez correspondiente a las escalas EBC y ASBC
(Hach Company, 2017).
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Tabla 2. Turbidez de la cerveza

GRADO EBC ASBC
Brillante 0.0a0.5 0.0a34.5
Casi brillante 0.5a1 34.5a69
Muy ligeramente turbia 1.0a20 692138
Ligeramente turbia 20a40 138 a 276
Turbia 40a80 276 a 552

Muy turbia >8.0 >552

Nota: Mosher & Trantham (2017).

Analisis microbiolégicos de mohos y levaduras

Para la siembra, se utilizd placas Compact Dry YM, dispersando homogéneamente Tmlde la mues-
tra sobre la lamina. Se almacena en la incubadora a 30 °C por 5 dias. Al finalizar la incubacion, se
contabilizd el nUmero de colonias coloreadas en la parte posterior de la placa (HyServe, 2010).

Analisis sensorial

Se convoco a 30 panelistas no entrenados para que evaluen el olor, el color, el sabor y la textura
por medio de la escala heddnica de 5 puntos para cada tratamiento y el testigo. Los panelis-
tas recibieron las muestras en un recipiente transparente codificado aleatoriamente (Recalde,
2017). Los criterios de la escala hedonica fueran los siguientes: 1=desagradable, 2=ligeramente
desagradable, 3=ni agradable ni desagradable, 4=ligeramente agradable y S=agradable.

3. Resultados y discusién

Resultados del analisis de color

Tabla 3. Resultados del test de Dunnett de la variable dependiente color

Comparaciones multiples

) ) Intervalo Intervalo
(I). (J.) (?;f?\::g(i::sl Error tipico Sig. de confi?nza de confioanza
Tratamientos | Tratamientos (1-d) al 95 % al 95 %
Limite inferior | Limite superior
T1 T 0.0933* 0.01623 0.000 0.0461 0.1406
12 T 0.4367* 0.01623 0.000 0.3894 0.4839
T3 T 0.5833* 0.01623 0.000 0.5361 0.6306
T4 T 0.2967* 0.01623 0.000 0.2494 0.3439
T5 T 0.4500* 0.01623 0.000 0.4027 0.4973
6 T 0.6900* 0.01623 0.000 0.6427 0.7373

Nota: * La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. Sig. Significancia.
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Tabla 4. Estadisticos descriptivos de color

Tratamientos Media Desv. N.
T1 13.30 0.01528 3

T2 13.64 0.03000 3

T3 1379 0.01528 3

T4 13.50 0.01000 3

T5 13.65 0.02517 3

T6 13.89 0.02517 3

T 13.20 0.00577 3

Total 13.57 0.23849 21

Nota: Desv. Desviacion estandar. N. Numero de elementos.

De Lange (2016) explica que el color de la cerveza se mide de forma confiable y facil por
absorcion espectral a 430 nm. Estas medidas SRM y EBC son adecuadas para el control de ca-
lidad y dan una indicacion aproximada del color visible de las cervezas. Por consiguiente, en los
resultados de color por espectrofotometria expresados por conversion en SRM, en la tabla 3 se
determino gue hubo diferencias significativas p(<0.05) entre los tratamientos y el testigo. En la
tabla 4 se puede ver el valor mas alto en T6 de 13.89 y un valor menor en T1de13.30 y el testigo
en 13.20. En efecto, estos valores se encuentran dentro del rango 8-14 en la escala SRM para el
color ambar, que es particular del estilo Belgian Pale Ale (Maosher & Trantham, 2017).

Los resultados obtenidos en esta investigacion se relacionan al estudio realizado por Gue-
vara et al. (2019) en el desarrollo de una cerveza artesanal American Pale Ale, con malta base
de sorgo y cebada, gque obtuvieron un valor de 1.28 en la escala SRM, dentro del rango (10-14)
en un color entre ambar profundo a cobre claro. Evidentemente, el uso del centeno malteado y
sin maltear influye en el color de la cerveza en comparacion con el testigo, la malta de centenao
posee un color 5 SRMy can un 15 % maximo de la carga da a la cerveza un color rojiza, mientras
que el centeno sin maltear tiene un color 2 SRM (Suarez Diaz, 2013).

Resultados del analisis de pH

Tabla 5. Resultados del test de Dunnett de la variable dependiente pH

Comparaciones multiples
. . Intervalo de Intervalo de
(I) Trata- (J) Trata- géf‘:‘:zg‘i:: Error tipico Sig confianza al confianza al
mientos mientos (-J) : 95 % 95 %
Limite inferior | Limite superior
T1 T -0.0650* 0.01035 0.000 -0.0951 -0.0349
T2 T -0.1750* 0.01035 0.000 -0.2051 -0.1449
T3 T 0.0650* 0.01035 0.000 0.0349 0.0951
T4 T -0.1400* 0.01035 0.000 -0.1701 -0.1099
T5 T 0.1650* 0.01035 0.000 0.1349 0.1951
T6 T 0.0350* 0.01035 0.021 0.0049 0.0651

Nota: * La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. Sig. Significancia.
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Tabla 6. Estadisticos descriptivos de pH

Tratamientos Media Desv. N.
T1 4.38 0.01500 3

T2 4.27 0.00500 3

T3 4.51 0.01500 3

T4 4.30 0.01000 3

T5 4.61 0.01500 3

T6 4.48 0.01500 3

T 4.44 0.01000 3
Total 4.42 0.11357 21

Nota: Desv. Desviacion estandar. N. Numero de elementos.

El pH es un parametro de suma impaortancia, debido al contral que ejerce para inhibir el
crecimiento y la contaminacion bacteriana en las etapas de elaboracion de la cerveza. En la ta-
bla 5 constan diferencias significativas p(<0.05) entre los tratamientos y el testigo. En la tabla
6, las muestras que presentaran valores de pH mas bajos al final de la fermentacion fueron las
gue contienen menor proporcion de centeno sin maltear, T2 (4.27) y T4 (4.30), mientras que
T5 (4.61) con centeno malteado en la formulacion obtuvo el rango mayaor entre todos los trata-
mientos y el testigo. Todos los valores obtenidos de los tratamientos se encuentran dentro de
los rangos de pH (3.50-4.80) establecidos por la NTE INEN 2262 (2013).

Conviene enfatizar que los resultados concordaron con los obtenidos por Garcia Bazantes
(2015) en su estudio de la cerveza artesanal con tubérculos andinos, en el que obtuvo valores
de pH con un maximo de 4.48 y un minimo de 3.89. Del mismo modo, Sanlate et al. (2010) en la
elaboracion de una cerveza tipo Weissbier alemana con trigo obtuvieron valores de pH situados
entre 4.50 y 4.77 dentro del rango aceptado.

Resultados del analisis de acidez

Tabla 7. Resultados del test de Dunnett de la variable dependiente acidez

Comparaciones multiples

Intervalo de Intervalo de
) s ) i dD;fen:eer(:i(i:eilasl Error tipico Sig. con:;isar;/z ad con:;i5ar;/z ad
mientos mientos (1-J) ° °
Limite inferior | Limite superior
T1 T 0.0010 0.01474 1.000 -0.0419 0.0439
T2 T -0.0193 0.01474 0.618 -0.0623 0.0236
T3 T -0.0100 0.01474 0.958 -0.0529 0.0329
T4 T 0.0227 0.01474 0.473 -0.0203 0.0656
TS5 T 0.0603" 0.01474 0.005 0.0174 0.1033
16 T -0.0217 0.01474 0.515 -0.0646 0.0213

Nota: *. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. Sig. Significancia.
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Tabla 8. Estadisticos descriptivos de acidez

Tratamientos Media Desv. N.
T 0.30 0.00058 3

T2 0.28 0.02750 3

T3 0.28 0.01250 3

T4 0.32 0.02450 3

T5 0.36 0.01900 3

16 0.27 0.02000 3

T 0.29 0.00252 3

Total 0.30 0.03114 21

Nota: Desv. Desviacion estandar. N. Numero de elementos.

El 4cido lactico es uno de los mas importantes acidos carboxilicos porgue contiene pro-
piedades arganaolépticas que tienen sabar vy olor agrio. Este se produce por el Lactobacillus, el
Pediococcus, y el Leuconostoc que, ademas, producen el diacetilo, lo que origina las notas de
mantequilla y sabor acido (Mosher & Trantham, 2017).

En cuanto a la tabla 7, se observo diferencias significativas p(<0.05) en la acidez expre-
sada comao acido lactico de TS vy el testigo. Respecto a la tabla 8, se aprecio que el valor mas
alto esta ubicado en T5 (0.36), el cual excede el limite maximo de 0.3 permitido por la NTE INEN
2262 (2013), y el valor mas bajo se obtuvo en T6 (0.27). Sin embargo, este valor no implica un
riesgo en la salud de los consumidores, pero en exceso se puede considerar un defecto en el
aspecto de calidad para el estilo Belgian Pale Ale, puesto que esta cerveza no es de categoria
acida. Estos resultados son similares a los de Ledn Pozo (2019) en su estudio de la cerveza arte-
sanal con malta de quinua y amaranto con valores de acidez entre 0.27-0.30.

Resultados del andlisis de contenido alcohdlico

Tabla 9. Resultados del test de Dunnett de la variable dependiente grado alcohalico

Comparaciones multiples

) ) Intervalo de Intervalo de

(1) Trata- dll izt géffr:z;?; Error tipico Si conflar;za . conflar;za o
mientos mientos P 9- 95 % 95 %

(I-J) . _ .

Limite inferior | Limite superior

T1 T -0.1333 0.14193 0.851 -0.5467 0.2800
T2 T 1.2733* 0.14193 0.000 0.8600 1.6867
T3 T -1.0533* 0.14193 0.000 -1.4667 -0.6400
T4 T -0.3500 0.14193 0M2 -0.7634 0.0634
T5 T 1.8800* 0.14193 0.000 1.4666 2.2934
T6 T -0.2200 0.14193 0.466 -0.6334 0.1934

Nota: *. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. Sig. Significancia.
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Tabla 10. Estadisticos descriptivos de grado alcohalico

Tratamientos Media Desv. N.
T 6.52 0.07506 3

T2 792 0.07506 3

T3 5.60 0.07506 3

T4 6.30 0.13000 3

T5 8.53 0.26000 3

6 6.43 0.00000 3

T 6.65 0.33181 3

Total 6.85 0.97337 21

Nota: Desv. Desviacion estandar. N. Numero de elementos.

La fermentacion es una de las fases mas significativas en la elaboracion de la cerveza,
dado que en esta etapa la conversion de azucar en alcohol tiene lugar por accion de la levadura,
junto con el desarrollo de muchaos compuestos de fermentacion secundaria, que determinan el
perfil de sabor del producto (Giovenzana et al., 2014). En los resultados de la tabla 9 se observo
diferencias significativas p(<0.05) respecto a la variable de grado alcohalico en las medias de
los tratamientos T2, T3, TS frente al testigo.

En la tabla 10 se ubica el valor mas alto en T5 (8.53), mientras que el valor mas bajo corre-
sponde a T3 (5.60). Con base en lo estipulado por la NTE INEN 2262 (2013), no se manifesto que
estos valores excedan el rango maxima permitido (10.0 %). Sin embargo, para el estilo Belgian
Pale Ale, la Beer Judge Certification Program ([BJCP] 2015) establece que estas cervezas deben
alcanzar valores entre 4.8 %-5.5 %, pero esto soloindica que al utilizar el centeno influya signifi-
cativamente en el volumen de alcohol, dado que las Rye IPA poseen entre 5.5 %-8 %, mientras
gue la Roggenbier oscilan entre 4.5 %-6 %.

Resultados del analisis de turbidez

Tabla 11. Test de Dunnett de la variable dependiente turbidez

Comparaciones multiples
Intervalo de Intervalo de
et ) ML (Ij);f?wzzzci:;: Error tipico Sig. consf,i;u:/zoa . con;?r:/zoa !
mientos mientos (1-J)
Limite inferior | Limite superior
T T -0.0333 0.23367 1.000 -0.7139 0.6472
T2 T 0.8333* 0.23367 0.015 0.1528 1.5139
T3 T -0.2667 0.23367 0.731 -0.9472 0.4139
T4 T -0.0333 0.23367 1.000 -0.7139 0.6472
T5 T -0.4667 0.23367 0.245 -1.1472 0.2139
T6 T 0.9667* 0.23367 0.005 0.2861 1.6472

Nota: *. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. Sig. Significancia.
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Tabla 12. Estadisticos descriptivos de turbidez

Tratamientos Media Desv. N
T 1.30 0.34641 3

T2 2.17 0.46188 3

T3 1.07 0.25166 3

T4 1.30 0.10000 3

T5 0.87 0.05774 3

16 2.30 0.40000 3

T 1.33 0.05774 3
Total 1.48 0.56913 21

Nota: Desv. Desviacion estandar. N. Nimero de elementos.

El aspecto visual de la cerveza depende tanto de su color como de su turbidez, esto no
solo se debe a que la dispersion reduce la transparencia de la cerveza, sino también a que las
propias particulas en suspension pueden contribuir a la absorcion de la luz. Ambos factores
estan fuertemente influenciados por el método de elabaoracion.

En la tabla 11 constan diferencias significativas p(<0.05) entre T2, T6 en relacion con el
testigo. En la tabla 12 se reflejan los valores mas altos para T6 (2.30) y T2 (2.17), por lo que se
categariza como ‘ligeramente turbia’ con un rango entre 2.0-4.0 en la escala EBC, y como valor
minimo TS5 (0.87) correspondiente a la categoria ‘casi brillante’ entre 0.5-1.0.

Mignani et al. (2013) sefnalan que los sedimentos suspendidos debido a los residuos de
levadura se pueden encontrar en las cervezas de alta fermentacion. Ademas, debido a que algu-
nas de las proteinas y polifenoles permanecen suspendidas después de la ebullicion, la adicion
de un agente clarificante como el Irish Moss permite coagular las proteinas y otras sustancias
grandes del mosto (Mosher & Trantham, 2017).

Resultados del analisis de mohos y levaduras

Tabla 13. Resultados de mohos y levaduras

NTE INEN
Parametro Unidad Tratamientos 2262:2013
Min Max
Recuenta UPC/cm®
de mohos 'y (Unidades propagadoras T | T2 | T3 | T4 | TS | T6 | TT
levaduras de colonia) ) 10
Resultados Ausencia

Para valorar la calidad sanitaria de la cerveza, es necesario hacer analisis microbiologicos
porque permiten garantizar la inocuidad de la bebida, por lo que es primordial que durante todo
el proceso de elaboracion se mantenga el area limpia e higiénica. Asimismao, es fundamental
aplicar estas medidas en la materia prima, equipos y manipulacion del proceso. En la tabla 13,
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se puede constatar que tanto los tratamientos vy el testigo presentaron ausencia de mohos y
levaduras, dado a que la cerveza fue pasteurizada vy, por o tanto, se encuentra dentro de lo es-
tablecido en la norma INEN 2262 (2013).

Resultados de la evaluacion sensorial

En el resumen de la prueba de contrastes de Kruskal Wallis se determind que hubo dife-
rencia significativa p(<0.05) en los atributos evaluados de la cerveza artesanal.

Figura 1. Resultados del atributo de sabor
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En la figura 1 se puede ver que los tratamientos de mayor aceptacion por el panel fueron
T5 (80 % malta base + centeno malteado), T3 (85 % malta base + centeno malteado), T6 (80 %
malta base + centena sin maltear), junto al testigo (100 % malta base). La BJCP (2015) indica que
esta cerveza tiene un sabor inicial suave y moderadamente maltoso, con un perfil variable de no-
tas tostadas y de caramelg, en general, bastante equilibrada. La malta y el sabor afrutado tienden
a estar en primer plano, mientras que el amargor de apoyo y el caracter seco vienen despues.
También deberia estar presente un ligero toque picante de la malta de centeno, dado que esta
cantribuye al acabado seco; y el dulzar residual debe ser bajo o estar ausente por completo.

Gonzalez (2017) afirma que los aditivos cerveceros deben afadirse en cantidades tales
gue no afecten significativamente al contenido de sacarina del mosto y que no alteren el equi-
librio del sabor por una excesiva acidez y astringencia. Sin embargo, hay que tener cuidado de
gue Su uso no provogue un cambio negativo en las cualidades sensoriales de la cerveza. El
amargor es otro sabor deseable pero en exceso es perjudicial, si su intensidad no coincide con
el estilo de la cerveza, debido a que las sensaciones que evoca son siempre incoherentes con
otros sabores. La mayoria de los paises cerveceros utilizan uno o dos almidones adicionales que
suelen ser una fuente de carbono adecuada y mas barata que la malta de cebada (Valenzuela
Heredia, 2014).
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Figura 2. Resultados del atributo de olor
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Respecto al atributo de olor demostrado en la figura 2, se posiciond comao mejor trata-
miento T1 (90 % malta base + centeno malteado) junto al Testigo (100 % malta base). Aqui
se establece, para el estilo Belgian Pale Ale, un aroma moderado a malta que puede ser una
combinacion de tostado o galleta con toque de caramelo ligero o miel, ademas puede incluir un
aroma frutado y lUpulo moderado (picante, herbaceo o floral), o poseer un ligero aroma a malta
de centeno picante (BJCP, 2015).

Barrachina (2013) destaca que los aromas que se perciben en la cerveza tales como afru-
tados, herbaceos, clavo de olor e incluso de mantequilla proceden de las materias primas y de
los adjuntos (lupulo y levadura) utilizados en la elaboracion.

Figura 3. Resultados del atributo de color
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En la figura 3 se reflejo gue el tratamiento mas destacado fue T4 (85 % malta base +
centeno sin maltear) y el Testigo (100 % malta base). El color de una Belgian Pale Ale es entre
ambar y cobre. La claridad debe ser muy buena, con una espuma blanca, cremosa y pedregosa
que tiende a desvanecerse mas rapido que otras cervezas belgas (BJCP, 2015). No obstante,
Harrison y Albanese (2019) manifiestan que la malta contribuye de forma significativa al color
finaly al cuerpo de la cerveza terminada.

Valenzuela Heredia (2014) resalta que el almidon del mosto sufre otras transformaciones de
pardeamiento no enzimaticas entre los azUcares reductores, las proteinas y los aminoacidas for-
mando componentes conacidos como cuerpas colarantes, entre los que se encuentran diversos
compuestos procedentes del grano que pasan al mosto y pueden aportar o afectar a la calidad.

Figura 4. Resultados del atributo de textura
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Respecto al atributo de textura, en la figura 4 se constato que TS5 (80 % malta base + cen-
teno malteado) obtuvo mayor apreciacion conjuntamente con el testigo (100 % malta base),
seguido de T6 (80 % malta base + centeno sin maltear). Estas cervezas deben producir una
sensacion en la boca de cuerpo medio a medio ligero, suave al paladar, cualquier caracter calido
debe ser bajo si esta presente y debe tener una carbonatacion media a media-alta (BJCP, 2015).
Por consiguiente, Gonzalez (2017) enfatiza que la textura de la cerveza es una sensacion algo
imprecisay desigual, y proviene de una combinacion del cuerpo, las burbujas de CO, en elliquido
y corona. La sensacion puede ir desde lo agudo y aspero hasta lo sedoso y cremoso.

Conclusiones y recomendaciones

El uso del centeno malteado y sin maltear influyo significativamente en la maceracion, dado
que acentuod un color rojizo en la cerveza, y se obtuvo en los tratamientos un rango entre 13.30
a 13.89 en unidades SRM pertenecientes a la categoria color ambar. Este valor corresponde al
color caracteristico de las cervezas estilo Belgian Pale Ale.

En cuanto al parametro de pH, se constato que todos los tratamientos se encuentran dentro del
rango establecido por la NTE INEN 2262 (2013); no obstante, para la acidez, se encontro gue T5 (0.36)
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excede el imite maximo de 0.3 permitido por la NTE INEN 2262 (2013). Este valor no implica un riesgo
en la salud de los consumidares, pero puede ser un defecto de calidad para el estilo Belgian Pale Ale.

Con respecto al grado alcoholico, se comprobd la influencia de las maltas y el cente-
no, ademas de la accion de la levadura SafAle S-04, dado que se obtuvo porcentajes entre
5.60 %-8.53 %. De forma tal que el poder de velocidad de fermentacion y la capacidad de for-
mar un sedimento compacto en el fondo de los fermentadores permitio obtener tratamientos
con mejor limpidez, en conjunto con la accion del clarificante Irish Moss, que ayudad a decantar
las particulas salidas, lo que favarece a la sedimentacion de las proteinas y evita que pasen al
fermentador. Cabe recalcar que la pasteurizacion influyd en la ausencia de los mohos y las leva-
duras, lo que garantiza la inocuidad en las cervezas artesanales.

Se establecio como mejor tratamiento en el atributo de sabor y textura al T5 (80 % malta
base + centeno malteado); en cuanto a olor, T1(90 % malta base + centeno malteado) se posiciono
como agradable, y respecto al color, resalto T4 (85 % malta base + centena sin maltear). El testigo
se destaco en cada uno de los atributos evaluados. En cada atributo sensorial se reflejo la adicion
delcenteno conjuntamente relacionado con sus parametros fisicos, y se determinag que el perfil ob-
tenido es propio de una Belgian Pale Ale con una fusion del estilo de las cervezas a base de centeno.
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Efecto del biocarbon en el desarrollo de las plantas
de banano (Musa AAA) en fincas a partir de un manejo
organico y convencional

Effect of biochar on the development of banana plants (Musa AAA)
in farms with organic and conventional agriculture management

Salomén Barrezueta-Unda’, Alexander Condoy Gorotiza?, Stalin Sanchez Pilcorema®

Resumen

Elinteres por el uso del hiocarbon en los suelos bananeros ha motivado esta investigacion. El abjetivo es comparar
los efectos de un biocarbon obtenido de la mazorca de cacao en el desarrollo del banano.

El trabajo se desarroll6 en dos fincas: una basada en un modelo de agricultura organica (FQ), y otra, en un modelo
convencional (FC). Las dosis por tratamiento en cada finca se conformaron de 10 g (T1), 30 g (T2) y 50 g (T3) de bio-
carbon + hiofermento con Trichoderma spp. A esta mezcla se agrego 100 g de Si02 (FO) y 100 g de urea (FC). Todos
los tratamientos fueron aplicados al suelo frente al hijo. EL mayor valor de altura de la planta fue de 217.8 cm (FO, T2)
y 266.7 (FC, T3). En grosor del pseudotallo, las medias mas altas fueron 41.1cm (FQ, T1) y 52.1 cm (FC, T3), registros
muy superiores con respecto al control. En peso de racimo y numero de manas se obtuvo diferencias significativas
(p<0,05) en ambas fincas. Los resultados revelaron que los tratamientos tienen un efecto pasitivo sobre el creci-
miento de las plantas de banano en comparacion con el control en las dos fincas.

Palabras clave
Biocarbon, fertilizantes, pirdlisis, Trichoderma spp.

Abstract

The use of biochar amendments in banana soils has inspired research with the aim of comparing the effects of a
biochar obtained from cocoa pods on banana development. The work was carried out on two farms, one under an
organic agriculture model (FO) and the other conventional (FC). The doses per treatment in each farm consisted of
10 g (T1), 30 g (T2) and 50 g (T3) of biochar + bioferment with Trichoderma spp.; 100 g of Si20 (FO) and 100 g of urea
(FC) were added to this mixture. All treatments were applied to the soilin front of the son. The highest values for plant
height were 217.8 cm (FO, T2) and 266.7 cm (FC, T3), in pseudostem thickness the highest means were 41.1cm (FG,
T1)and 52.1cm (FC, T3), much higher than the control. In bunch weight and number of hands, significant differences
(p<0.05) were obtained in both farms. The results revealed that the treatments had a positive effect on the growth
of banana plants compared to the control on both farms.
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Biochar; fertilizers, pyrolysis, Trichoderma spp.
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1. Introduccién

Las propiedades fisicas, guimicas y biologicas del suelo desempefian un papelimportante en los
procesosy las condiciones de crecimiento de las plantas, y constituyen el soporte fundamental
de la produccion agricola (Ferry et al., 2022). No obstante, el suelo es probablemente uno de los
recursos naturales mas vulnerables a los efectos antropogénicos de la agricultura (Pradhan et
al., 2020). Entre los efectas significativos se destaca la perdida de la fertilidad del suelg, la cual
se refleja en el bajo rendimiento de la produccion agricola, especialmente en plantas de alta
demanda nutricional como el banano (Musa AAA) (Abagale et al., 2019).

El banano es una planta herbacea climatérica que se cosecha por una sola ocasion vy,
por tanto, demanda de una gran cantidad de nutrientes por hectarea, lo cual se refleja en la
extraccion de compuestos en la fruta de 400, 125y 15 kg/ha/afio de potasio (K), nitrageno (N) y
fosforo (P) respectivamente (Villasenar, Prado et al,, 2020). Para devolver estos nutrientes, se
debe tener en cuenta las tres etapas fenologicas de la planta (tabla 1):

1. Lafase infantil, donde aparecen los hijuelos a los lados de la planta madre (figura 1a).

2. Lafasejuvenil, que se cuenta a partir de la hoja F10 (primera hoja funcional) y continda
hasta llegar a la hoja Fm (inicio de la autonomia de la planta (figura 1b).

3. Lafasereproductiva queinicia con la brotacion de la flora (figura 1c) y posterior llenado
del fruto (figura 1d) que al cabo de entre 11 a 14 semanas se cosecha (Segura et al,
2015).

Tabla 1. Representacion del desarrollo fenologico por fase de una planta

Madre y F10 Fm paricion llenado cosecha
Dias acumulados 50-100 150 200 300 350 400
Promedio fase (dias) 104 91 116 132 77 98
Promedio altura de la planta (cm) 135.5 23712 250 300
RETORNO (hijo) y
Promedio fase (dias) 104 91 116 132

Figura 1. Fases vegetativas

a b C d

Nota: Figura a: fase infantil; figura b: fase juvenil; figura c: fase de reproduccion brote de inflorescencia; figura d: fase de reproduc-
ciony llenado del fruto.
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Para el Ecuador, el banano es el cultivo de mayor importancia economica. La superficie
cultivada se estima en aproximadamente en 196 673 ha (Vasquez-Castillo et al., 2019). Si bien
una gran parte del area bananera ha sido sembrada sin base en estudios previos del terreno,
las plantaciones se encuentran sobre suelos aptos para la agricultura como los de textura
francoarenosa, francoarcillosa, francoarcillo limosa y francolimosa que se caracterizan por ser
permeables, condicion fundamental para una buena produccion de banano (Din et al. 2018; Vi-
llasefior, Noblecilla-Romero et al.,, 2020). Sin embargo, el uso continuo de fertilizantes sinteticos
para suplir la demanda nutricional de las plantas ocasiona su degradacian, por lo que es urgente
aplicar enmiendas organicas para incrementar la retencion hidrica, mejorar la disponibilidad de
nutrientes e incrementar la actividad biologica del suelo (Villasenar, Prado et al., 2020).

La aplicacion de abonos organicos, como el estiércol de animales, era una practica agri-
cola tradicional que permitic una menor degradacion del suelo antes de utilizar los fertilizantes
sintéeticos empleados para lograr una alta produccion en los cultivas (Paungfoo-Lonhienne et
al,, 2019) No obstante, en las Ultimas décadas, el interés por los abonos organicos en el cre-
cimiento de las plantas ha recibido una renovada atencion (Zhang et al., 2020). Esto se debe
a gue los abonos organicos no solo suministran nutrientes, sino que también tienen efectos
positivos en las propiedades del suelo gracias a su contenido de materia organica, gue es un
factor clave para los procesos hiologicos y el ciclo de los nutrientes entre el suelo y las plantas
(Paungfoo-Lonhienne et al., 2019). Otros tipos de abonos como el humus de lombrices y los de-
sechos vegetales compostados tambien mejoran las propiedades del suelo, asi como (Mago et
al.,, 2021) los biofermentos en combinacion con microorganismas beneficiosos como el hongo
Trichoderma spp. (Gonzalez-Marquetti et al., 2020).

Un abono organico que mejora las condiciones de los suelos bananeros es el biocarbon,
también denominado carbdn vegetal o biochar, que se produce mediante la degradacion termo-
quimica de la biomasa, en un entorno de oxigeno limitado, a traves del proceso de piralisis (Prad-
han et al.,, 2020). El biocarbon es quiza la forma mas recalcitrante de materia organica gue se
puede agregar al suelo. Por su naturaleza altamente porosa y elevada superficie especifica, es
un excelente medio para mejorar las propiedades fisicas, guimicas y biologicas del suelo (Corne-
lissen et al., 2018). Algunaos autores recomiendan para mejorar el efecto del biocarbén combinar
con biofermentos, también conocidos como hioles, a los que se agrega Trichoderma spp., para
generar una simbiaosis en beneficio del suelo y de las plantas (Gonzalez-Marquetti et al., 2020).

Elcreciente interés por estudiar enmiendas que mejoren los suelos bananeras, sumado a
la busqueda de alternativas para incrementar la produccion, ha maotivado este estudio. El abje-
tivo es comparar los efectos de un biocarbon obtenido de la mazaorca de cacao, en combinacion
de un biofermento + Trichoderma spp., en el crecimiento vegetativo de plantas de banano en
dos fincas (ubicadas en la provincia de El Oro, Ecuador) con distintos manejos.

2. Metodologia

2.1 Descripcion de la zona de estudio

El estudio se realizo de diciembre de 2019 a julio de 2020 en dos plantaciones de banano culti-
vadas con el clon Gran Cavendish (Musa AAA), en la provincia de EL Oro, Ecuador. La primera finca
seleccionada se ubica en EL Parvenir, canton EL Guabo, entre las siguientes coordenadas geogra-
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ficas: 3°14'20"S 79°49'45"0. La finca cuenta con un manejo de agricultura organica desde 2018
y se la designo como finca organica (FO).

La segunda finca esta ubicada en Lautaro Sanchez, canton Arenillas, entre las siguientes
coordenadas geograficas: latitud: 3°33'0" S, longitud: 80°3'36" 0 a 15 msnm. Esta plantacion
fue asignada como finca convencional (FC).

En los sitios donde se encuentran las fincas, los suelos son de arigen aluvial, orden alfisol
y la clase textural predominante es francoarenosa. El clima se clasifica como megatérmico
seco a semihumedo. Presenta una estacion seca (de mayo a diciembre) y una humeda, ambas
bien definidas. La mayor precipitacion media mensual 550 mm se registra entre los meses de
enero a abril, y el promedio de temperaturas anuales en la estacion hUmeda bordean los 25 a
30 °C (Luna-Romero et al., 2018).

2.2 Obtencion del biocarbdn y calculo de las dosis

Para obtener hiocarbdn, se recolecto la cascara de la mazaorca de cacao recién cosechada
(biomasa). La biomasa fue colocada sobre un plastico negro y se seco en un lugar abierto y
despejado por varios dias. Luego, la biomasa seca fue depasitada en un horno de doble fondo
a una temperatura de incineracion entre 300 a 350 °C durante 2 horas. A continuacian, se la
dejo enfriar por 24 horas para triturar varias veces en un molino casero hasta obtener un polvo.
Finalmente, el polvo pasa por un tamiz de 2 mm (Marin Armijos et al., 2018).

Para conocer el nivel de alcalinidad del producto obtenido, se tomo 10 g de biocarbon y se
midio en agua (relacion 1:2.5), y se leyo en un conductimetro (Hanna, modelo Hi5222-1, Rumania).
Para determinar el parcentaje de carbon obtenido de os residuos, se dividio el peso del carbon
vegetal y el peso de la biomasa seca, y se multiplico por 100 (Ecuacion 1) (Ekpete et al., 2017).

% Carbon = (Peso del carbon vegetal/Peso de la biomasa) *100 )

Alno encontrar una referencia de dosis optima de biocarbon obtenido de mazorca de ca-
cao para utilizarla en suelos francoarenosos para banano, se tomo como referencia la ecuacion
(2) recomendada por Pérez Salas et al. (2013). Para determinar la cantidad de biocarbon por
planta, se calculd el peso del suelo de una hectarea a una profundidad de 0.20 my una densidad
aparente de 1.0 g cm= (1000 kg m).

Gramos de biocarbon/planta =[DB/Ps] * 1600 (2)

Donde:

DB es la dosis de biocarbon en kg;

Ps eslamasadelsueloenkga20cmyDal0gcm?®y
1600 es el numero de plantas por hectarea.

El calculo se baso en tres dosis de 12 000 kg ha, 37 000 kg ha'y 62 000 ha™ de biocar-
bon de cacao para una poblacion de 1600 plantas/ha’ (tabla 2):

Tabla 2. Calculo de dosis (g) de biocarbon de cacao por planta

Dosis (kg ha™) Calculo de dosis (g) planta™) Resultado (g)
12 000 [(12 000/2 000 000)] *1600 9.6=10
36 000 [(37000/2 000 000)]*1600 29.6=30
62 000 [(62 000/2 000 000)] *1600 49.6= 50

Enfoque UTE, V.13 -N.3, Jul. 2022, pp. 29-44



33

2.3 Preparacion del biofermento + Trichoderma spp.

En untanque de 200 L se agrego la cuarta parte de agua para mezclar con 4 L de melaza. Asimis-
mo, se afadieron 4 L de melaza, 1kg de levadura de trigoy 1kg de alfalfa, se mezclo bien para luego
aforar el tangque con agua limpia hasta 15 cm abajo del borde. Al final, se incorporaron 2 botellas de
120 g de arroz que contienen Trichoderma spp. Luego se tapoy se dejo fermentar durante 12 dias.
La cepa de Trichoderma spp. Se obtuvo de una suspension comercial de hiofertilizante organico de
Trichoderma, a una concentracion de 10*10 UFC (unidades formadoras de colonias).

2.4 Diseno del experimento

Para este estudio, se delimito 2 ha de cultivo de banano en cada finca, donde se dividio en cua-
tro partes iguales (4 parcelas para el estudio). Se asigno tres tratamientos y un tratamiento
control. En cada parcela se selecciono diez plantas (unidades experimentales) en fase juvenil de
1.1a1.3mde altura, las cuales recibieron los tratamientos. En el caso de la FO, se complemento
con Si0, (dioxido de silicio) y en el de la FC, CO(NH,),) (urea). Los tratamientos para las fincas
bananeras constan en la tabla 3:

Tabla 3. Descripcion de los tratamientos

. Biocarbén Biofermento + Tricho- - . Fertilizante
Tratamientos ©) derma spp. (mi) Fertilizante SiO, (g) CO(NH,)) (9)
Fincas Fo' FC?
Tratamiento control (TO) - 100 100 100
Tratamiento 1(T1) 10 100 100 100
Tratamiento 2 (T2) 20 100 100 100
Tratamiento 3 (T3) 30 100 100 100

Nota: FO'= finca organica; FC?= finca convencional.

Las variables que se midieron fueron nimero de hojas, altura (cm) y grosor del pseudotallo
(cm). Estos parametros se midieron alinicio del ensayo, entre el 14 al 20 de diciembre del 2019, y
alfinal, entre el 15 al 30 de agosto del 2020. Para la cosecha (del 05 al 15 de septiembre de 2020)
se tomaron en cuenta la masa del racimo (kg) y el nimero de manaos por racimo cosechado.

2.5 Aplicacion de biocarbdn, biofermento y fertilizante en los tratamientos

La frecuencia de aplicacion fue cada 6 semanas en todas las parcelas divididas a 6 aplicacio-
nes, esto quiere decir que el ensayo tuvo una duracion de 36 semanas. La aplicacion del biofer-
mento +Trichoderma spp. fue al drench 10 cm delante de la planta de sucesion en la superficie
del suelo, y el biocarbon + fertilizantes fueron edaficas a 20 cm delante del hijo formando una
media luna.

2.6 Proceso estadistico

El trabajo corresponde a un experimento con observaciones antes y después de aplicar las
dosis para cada tratamiento en cada finca. Los valores obtenidos por tratamiento fueron so-
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metidos a un analisis estadistico descriptivo (media, desviacion estandar, valores minimos y
maximaos). Asimismo, se utilizo un ANOVA de una via y de comparacion de medias a traves de
la prueba Duncan al 5 % de significacion, para determinar las diferencias estadisticas entre los
tres tratamientas con biocarbon y el control. También se calculo la prueba de Duncan al 5 % de
significancia para los valores de diferencia de altura, grosor del pseudotallo y nmera de hojas.
Los valores obtenidos se tomaron paor triplicado vy se tabularon en una hoja de calculo para intro-
ducirlos en el software estadistico SPSS (2013).

3. Resultados

Caracteristicas quimicas del biocarbon obtenido de la cascara de cacao

En la tabla 4 se presenta un parcentaje de carbon del 37.59 % y valores extremos de 21.1 % a
45 %. La media del pH de 9.5 corresponde a un valor altamente alcalino, aligual que los valores
extremos (pH 9.2-9.7).

Tabla 4. Porcentaje de carbon y valores de pH obtenido de la cascara de cacao

Variable Minimo Media (x) Maximo
Carbon (%) 211 37.59 (£ 18.93) 45
pH 9.2 9.5(x0.01) 9.7

Efecto del biocarbon en el crecimiento de las plantas

En la tabla 5 consta el analisis descriptivo y la prueba de Duncan al 5 % de significancia de la
altura de las plantas tomadas tanto alinicio como al final del experimento.

En la FO no se obtuvo diferencia significativa (p>0.05) en la observacion inicial. La varia-
cion de los valores minimos y maximas entre los tratamientos fue no tan amplia como el rango
registrado en el TO de 86 cm a 164 cm. La comparacion numeérica entre las medias indica una
variacion entre los tratamientos muy estrecha (133.3 cm a 139.0 cm), mientras que en el TO la
media inicial fue de 116.2 cm.

En la observacion final, los tratamientos tampoco tuvieron diferencias significativas
(p>0.05), con una variacion de la medida entre 195.4 cm (T0) a 217.8 cm (T1). Los valores mini-
mos y maximas de los tratamientos en la FO (165 cm-255 cm) se mantuvieron sobre el rango
del TO (168 cm-250 cm).

En la FC tampoco se obtuvo diferencia significativa (p>0.05) en la observacion inicial. Los
valores minimas y maximos tuvieron un rango mayor con respecto al TO (121 cm-187 cm) al
comparar con los registros del T1(110 cm-185cm) y del T3 (120 cm-195 cm). El valor mas alto de
la media fue de 160.2 cm (T3), seguido de 147.5cm (T1) y 147.8 cm (T2), y en el TO de 144.8 cm.
En la observacion final, los tratamientos si mostraron diferencias significativas (p<0.05) entre el
T3 con el mayor valor de 266.7 cm, seguido del T2 (239.8 cm), el T1(235.3cm) y el TO (217.5 cm).
Los valores minimos y maximas no se acortaron, por lo contrario, la variacion se incremento en
el T3 (de 222 cma 322 cm).
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Tabla 5. Estadisticos descriptivos y prueba de Duncan (p<0.05) de altura de planta

Observaciones FO FC

Inicio Minimo Media Maximo | Minimo Media Maximo
T1 92 135.9 (31.6) a 182 10 147.8 (£25.7) a 185
T2 97 139.0 (23.6) a 169 16 147.5(x20.4) a 177
T3 107 133.3(£16.2) a 167 120 160.2 (£24.6) a 195
T0 86 116.2 (x24.2) a 164 121 144.8 (£18.7) a 187

Final Minimo Media Maximo Minimo Media Maximo
T1 176 2178 (x24.9) a 255 206 235.3 (+21.5) be 267
T2 165 215.3 (¥27.8) a 245 21 239.8 (£17.9) b 260
T3 170 207.8 (£21.0) a 235 222 266.7 (£287) a 322
T0 168 195.4 (25.2) a 250 198 2175 (x14.5) c 252

Nota: Las letras distintas indican diferencias significativas (p<0.05).
FO = finca organica; FC = finca convencional; T1 = tratamiento 1; T2 = tratamiento 2; T3 = tratamiento 3; TO = control.

Efecto del biocarbon en el grosor del pseudotallo

Los valores obtenidos del efecto del biocarban en el grosor del pseudotallo se presentan en la
tabla 6.

En la FO, aliniciar el experimento, los tratamientos no maostraron diferencias significati-
vas (p>0.05). Los valores iniciales de minimo (18 cm-17 cm) y maximos (24 cm-26 cm) de los
tratamientos y del TO fueron muy ajustados, y se presentaron de menor a mayor: 20.9 cm (T1),
21.2cm (T3) y 21.6 cm (T2), mientras que 19.3 cm corresponden al TO. En la observacion final se
obtuvo diferencias significativas (p<0.05) entre los tratamientos y la parcela control. Los valo-
res minimaos y maximos de los tratamientos se incrementaron al final del experimento en el or-
den de 40-43 cmy 47-51cm, respectivamente, y donde el TO obtuvo el menor rango 34-45 cm.
Los incrementos en el grosor del pseudotallo fueron de 43.5 cm (T3), 44.2 cm (T2) y 45.1 cm
(T1). La parcela control (TO) fue la de menor crecimiento del grosor del pseudotallo con 40.0 cm.

En la FC no se abtuvo diferencia significativa (p>0.05) entre los tratamientos y la parcela
control al inicio del experimento. Los valores minimos fueron iguales entre los T2, T3y TO, y la
variacion de los valores maximos fue de 28 cm (T0) a 33 cm (T3). El mayor registro de la media
fue 26.5 cm (T1), seguido de 26.4 cm (T3), 24.8 cm (T2) y 24.0 cm (T0). Al final del experimento,
se observaron diferencias significativas (p<0.05) entre los valores mas altos obtenidos en el
T3 (52.1cm)y el T1(51.7 cm) frente al T2 (49.8 cm) y al TO (45.5 cm). El valor minimo del T1 se
incremento con respecto a la primera observacion en el orden de 18 cm a 45 cm.

Tabla 6. Estadisticos descriptivas y prueba de Duncan (p<0.05) del grosor del pseudotallo

Observaciones FO FC
Inicio Minimo Media Maximo Minimo Media Maximo
T 18 20.9 (£2.6) a 25 18 26.5(x4.1) a 31
T2 17 216 (£2.8) a 26 20 24.8 (£3.2) a 30
T3 18 21.2 (¥1.8) a 24 20 26.4 (x4.4)a 33
T0 15 19.3(£3.3) a 25 20 24(2.9)a 28
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Final Minimo Media Maximo Minimo Media Maximo
T1 43 451 (x2.4)a 51 45 517 (x6.1) a 65
12 42 442 (x17) a 47 46 49.8 (+3.6) ab 57
T3 40 43.5(¥2.4) a 49 44 52.1(x70)a 69
TO 34 40 (£3.3)b 45 39 45.5(£4.6) b 55

Nota: Las letras distintas indican diferencias significativas (p<0.05).
FO = finca organica; FC = finca Convencional; T1 = tratamiento 1; T2 = tratamiento 2; T3 = tratamiento 3; TO = control.

Efecto del biocarbon en la emision foliar

En la tabla 7 se presenta el numero de hojas observadas al inicio y final del experimento para
cada finca.

En la FO, en el analisis de varianza y en la prueba de Duncan, al inicio del trabajo, no se
encontraron diferencias significativas (p>0.05). La emision foliar al iniciar el trabajo fue mas
ajustada entre los tratamientos (5.6 a 5 hojas) y el TO (5.4 hojas). El rango maximo fue entre 6
a 8 hojas. Al contrario de las anteriores mediciones de altura de planta, en esta variable al final
del trabajo se encontro diferencias significativas (p<0.05) para los tratamientos y el control en
la FO. Los rangos de minimo y maximo de hojas en la FO a la cosecha fueron de 9 (T0) a 11 (T2)
hojasy de 11(T0) a 13 (T1y T3) hojas, respectivamente.

Enla FC (tabla 7), aliniciar el trabajo, los valores mas altos de la media de los tratamientos
y la parcela control fueron muy ajustados; es decir, la variacion se ubico entre 6.1 hojas a 6.4
hojas, mientras que el rango maximo fue entre 8-9 hojas. En las parcelas de la FC no se obtuvo
diferencias significativas (p>0.05) en el numero de hojas en la cosecha, que vario entre 9.1 (T2
y TO) a 10.1 (T3) hojas. El valor maximo fue de 13 hojas a la cosecha registrado en T2 y en la
parcela contral.

Tabla 7. Estadistica descriptiva y prueba de Duncan (p<0,05) de nimero de hojas

Observaciones FO FC

Inicio Minimo Media Maximo Minimo Media Maximo
T 4 5(+1.6)a 7 5 6.3(x1.3)a 9
T2 5 56 (£1.0)a 6 4 6.1(x1.3)a 8
T3 4 5.6 (x0.5)a 7 5 6.4 (x0.8) a 8
T0 3 54 (x1.7)a 8 4 6.1(x1.3)a 8

Final Minimo Media Maximo Minimo Media Maximo
T 10 11.2 (0.8) ab 13 6 9.8(1.9)a 10
T2 11 117 (x0.5) a 12 9 9.1(x0.3)a 13
T3 10 11(x0.8)b 13 8 10.1(21.4) a 10
TO 9 9.8(x0.6)c 11 8 9.1(x0.6)a 13

Nota: Las letras distintas indican diferencias significativas (p<0.05).
FO = finca organica; FC =finca convencional; T1 = tratamiento 1, T2 = tratamiento 2; T3 = tratamiento 3; TO = control.
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Efecto del biocarbon en la masa y el numero de manos por racimos

En la figura 2 se muestra la masa del racimao cosechado de las plantas seleccionadas por cada
tratamiento.

La prueba de Duncan indico diferencias significativas (p<0.05) en la FO entre los trata-
mientaos y el control, donde los pesos de mayor a menor fluctuaron de la siguiente manera:
23.7kg (T3), 23.6 kg (T1) y 23.0 kg (T2) con respecto al control que alcanzo una media de 17.4 kg
(figura 2a).

En la FC también se obtuvo diferencia significativa (p<0.05), y la diferencia numerica fue
muy superior a los valores de media obtenidos en la FO, como se aprecia en la figura 2b, donde
el mayor valor en T3 (28.1kg); mientras que los otros tratamientos y la parcela control variaron
los pesos entre 15.2 kg (T2) y 13.1kg (T0O).

Figura 2. Peso de racimo cosechado
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Nota: Las letras distintas indican diferencias significativas (p<0.05).
Figura a: finca organica; Figura b: finca convencional.
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El promedio de manos por racimo cosechado en las dos fincas fue diferente, como se ob-
serva en la figura 3ay 3b. Con la prueba de Duncan solo se determino diferencias significativas
(p<0.05) en la FC, entre el T3 (6 manos) y el resto de tratamiento vy la parcela control. Ademas,
los valores obtenidos de las manos cosechadas por racimo en los tratamientos de la FO fueron
muy homogéeneaos, con un rango entre 5.4 (T2) y 5.1 (T3). En ambas fincas, los valores del TO
fueron de 4.9y 4.5 manos para la FO y la FC, respectivamente.

Figura 3. Namero de manos racimos
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Nota: Las letras distintas indican diferencias significativas (p<0.05).
Figura a: Finca organica; figura b: Finca convencional.

La comparacion entre los tratamientos de los valores obtenidos por diferencia entre las
observaciones inicial y final de altura de planta, grosor del pseudotallo y niamero de hojas se
presentan en la figura 4.

En el crecimiento de las plantas se observan diferencias significativas (p<0.05) que for-
man varios subconjuntos (figura 4a). EL mayaor valor se registro en el T3 (106.5 cm), seguido del
T2y T3 con valores de 92.3 cm y 87.5 cm, respectivamente. Mientras gue las diferencias en
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altura en la FO de mayor a menor de los tratamientos fue de 81.9 cm (T1), 76.3cm (T2) y 74.5cm
(T3), mientras que el tratamiento control en la FC obtuvo el registro mas bajo (72.7 cm) en todo
el trabajo.

En la figura 4b, los valores de grosor del pseudotallo fueron mas homogéneos gue las
diferencias en las alturas de las plantas, pero si se obtuvo diferencias significativas (p<0.05) en
esta variable. El valor mas alto de grosor del pseudotallo se registro en la FC con 37.2 cm (T1),
seguidode 36.7cmque seobtuvoenelTldelaFOyel T2 dela FC. Eltercer valor mas alto fue en
34.7 cm que corresponde a T3 registrado en FC. La parcela control en FC fue el valor mas bajo,
al obtener 31 cm de diferencia en el grasor del pseudotallo.

Figura 4. Comparacion entre el primer y el Gltimo valor registrado
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Nota: Las letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05).
Figura a: altura de planta; figura b: grosor del pseudotallo.
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4. Discusion

El biocarbon resultado de la pirdlisis lenta por lo general tiene una pérdida de masa después
del pirolisis del 60 al 80 %, porcentaje que esta relacionado con la temperatura y el tiempo
de guemado de la biomasa (Omulo et al., 2019); pero también los porcentajes de las lignoce-
lulosas tienen relacion con la cantidad de masa obtenida, siempre y cuando no se supere l0s
370 °C (Munongo et al. 2017). Tsai et al. (2018) indican que la cascara de cacao contiene entre
24.2-35.0 % de celulasa y 14.6-26.4 % de lignina, y alincinerarse, entre 300-350 °C. Estos com-
puestos pueden influir en la temperaturay, a su vez, inciden en la pérdida de masa, similar a los
resultados que obtuvieron Marin Armijos et al. (2018).

El biocarbon obtenido en la investigacion fue extremadamente alcalino (>9.0). Este resul-
tado es similar a los alcanzados en otras investigaciones de biomasa proveniente del cacao, asi
coma tambiéen del banano y el maiz (Andrade-Alvarado, 2017; Marin Armijos et al.,, 2018; Tenesaca
et al,, 2019). Este efecto esta explicado por la reduccion de los acidos carboxilicos y el aumento
de los porcentajes de cationes alcalinos como el calcio (Ca) y el magnesio (Mg) (Karim et al., 2017).
Ademas, la adicion del biofermento y de los fertilizantes, ambos de pH &cido, puede reducir la
alcalinidad del biocarbon en el suelo, aungue la supervivencia de Trichoderma spp esta limitada
por la extrema alcalinidad y no tiene efecto en el suelo sino encuentra hongos fitopatogenaos para
activar sus mecanismos de parasito facultativo (Sanchez-Pilcorema et al., 2020).

Elanalisis de la altura de planta y circunferencia de pseudotallo muestran el mayor incre-
mento con la presencia del biocarbdn de cacao en el suelo, conrespeto a los otros tratamientos
en las dos fincas. En la FO se constatd una tendencia de mayor altura de planta y de grosor del
pseudotallo en los tratamientos T1y T2, a pesar de no haberse presentado diferencias estadis-
ticas de estas variables. Islam et al. (2019) en la medicion de altura de planta tampoco deter-
minaron diferencias significativas con la parcela control. Mientras que en la FC, el tratamiento
con los registras mas altos fue el T3, pero esta diferencia puede estar relacionada con el mayor
fuste antes de iniciar el experimento. Asimismo, los rangaos de altura de planta entre la fase
juvenily elinicio de la floracion, en ambas fincas, estan por debajo de los rangos repaortadas por
Segura et al. (2015), que flucttan entre 308-368 cm, pero en las bananeras con condiciones
optimas de manejo convencional. En este estudio los fertilizantes estuvieron limitados al Si,0,
enla FQ, yurea, enlaFC.

La tasa de emision foliar estuvo acorde con los valores obtenidos en otras investigacio-
nes en las que se aplicaron enmiendas de biocarbon en suelos bananeros (Azuero-Gaona et al.,
2020; Quevedo Guerrero et al.,, 2021). Los valores reportados en FQ, al final del trabajo, fueron
superiores a los de la FC. Este efecto sugiere que el Si,0 pudo ayudar a una mejor asimilacion
de nutrientes de la planta, los cuales se almacenan en el cormao, en su etapa de hijo, y que son
tomados en la emision foliar en su etapa juvenil (Martinez Acosta & Cayon, 2011; Panigrahi et al.,
2021). Un factor importante es el manejo de la enfermedad sigatoka negra (Mycosphaerella fi-
jiensis), patogeno que afecta el area foliar y que fue mas agresivo en la zona de Arenillas, donde
se ubica la FC, lo que causo un menor numero de hojas al final del trabajo.

Altener menor numero de hojas, el peso y el nUmero de manos del racimo son afectados.
Este efecto es consecuencia de un menor flujo de nutrientes que provienen principalmente de
las hojas (Martinez-Acosta, 2011). En el caso de los tratamientos en la FC, donde se obtuvo me-
naores valores de nimero de hojas, estan estrechamente relacionados con las variables masa
de racimo y numero de manas, a excepcion del T3 con dosis de 30 g de biocarbon que maostro

Enfoque UTE, V.13 -N.3, Jul. 2022, pp. 29-44



41

los valores mas altos del trabajo (figura 3b; figura 4b). Este resultado puede estar relacionado
con el mayor desarrollo de las plantas en elinicio del experimento, por tanto, también con tener
un sistema radicular mas desarrollado para asimilar los nutrientes (Segura et al,, 2015) que es-
taban disponibles con el biocarbon.

Jitfamnong et al. (2020), Karim et al. (2017) y Liu et al. (2019) en sus estudios sobre la com-
posicion de biocarbon de cascara de cacao reportan un elevado porcentaje de C (3.8-48.0 %),
N (0.9-1.9 %), K (21.0-28.0 %), Mg (0.60-1.26 %). Asi tambien, reportan un deficit en Py Ca, dos
elementos fundamentales en el desarrollo del fruto; pero al comparar con las parcelas control,
donde solo se aplico un fertilizante, los valores fueron mayares. Esta sinergia también fue cons-
tatada por Azuero-Gaona et al. (2020) al aplicar 50 g de biocarbon + 50 g de K,SO,y 10 g de Si0,,.

Las plantas de banano cosechadas tienen un remanente de varios nutrientes almacena-
dos en el pseudotallo que son asimilados por el hijo en su fase juvenil y reproductiva (Quevedo
Guerrero et al., 2021). Los valores obtenidos de las diferencias entre las observaciones inicial
y final de altura de las plantas y grosor del pseudotallo, a favor de la FC (figura 4), se pueden
explicar por el manejo anterior de la finca, donde el exceso de fertilizantes quimicos aplicados al
suelo pudo no estar disponible por distintos factores para las plantas como bajo niveles de ma-
teria organicay el pH del suelo, y que al aplicar el biocarbaon, se pudo mejorar su disponibilidad.
Por el contrario, en la FQ, la extraccion de nutrientes se compensa con abonos organicos y su
efecto es a largo plazo (Bass et al,, 2016; Zhang et al., 2020).

5. Conclusiones y recomendaciones

La cascara de la mazorca de cacao y la temperatura que se utilizo para obtener el biocarbon
fueron las adecuadas. Los resultados revelaron que la aplicacion del biocarbon de cascara de
cacao en cambinacion con el biofermento + Trichoderma spp. vy fertilizantes tiene un efecto
sobre el crecimiento vegetativo de las plantas de banano en comparacion con el control en las
dos fincas. Estos resultados indican que el biocarbdn de la cascara de la mazorca del cacao
contiene los nutrientes necesarios para el crecimiento y desarrollo del banano.

EnlaFO, lasdosis de 10y 20 g de biocarbon fueron las que mejor desarrollo alcanzaron en
cuanto a las variables altura de plantay grosor de pseudotallo, mientras que las emisiones folia-
res en esta finca fueron favorecidas por una menaor incidencia de la enfermedad sigatoka negra.

En la FC, el T3 conformado por dosis de 30 g mostro el mejor desarrollo, pero su mayor
fuste pudo incidir en las diferencias significativas entre los otros tratamientaos, por tanto, se
sugiere la dosis de 10 y 20 g de biocarbon.

En las parcelas donde se hizo la investigacion es recomendable hacer un seguimiento a
largo plazo para conocer los efectos negativos del biocarbon en cuanto al suelo y al crecimiento
de las plantaciones de banano.
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Reconocimiento del habla con acento espanol basado
en un modelo acustico

(Speech recognition based on Spanish accent acoustic model)
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Resumen

El objetivo de este articulo fue generar un modelo reconocimiento automatico de voz (RAV) basado en la traduccion
de la voz humana a texto, a este proceso se o ha considerado como una de las ramas de la inteligencia artificial.
El analisis de voz permite identificar informacion sobre la acustica, fonética, sintactica, semantica de las palabras,
entre otros elementos que pueden identificar ambigUedad en términas, errores de pronunciacion, sintactica similar
pero semantica diferente, que representan caracteristicas propias del lenguaje humano. El modelo se centro en el
analisis acustico de las palabras, proponiendo la generacion de una metodologia para reconocimiento acustico, a
partir de transcripciones del habla de audios que contienen voz humana. Se utilizo la tasa de error por palabra para
identificar la precision del modelo. Los audios son llamadas de emergencia registrados por el Servicio Integrado de
Seguridad ECU 911. EL modelo fue entrenado con la herramienta CMUSphinx para idioma espafol sin conexion a inter-
net. Los resultados mastraron que la tasa de error por palabra varia en relacion con la cantidad de audios; es decir
a mayor cantidad de audios menor cantidad de palabras erroneas y mayor exactitud del modelo. La investigacion
concluyo haciendo enfasis en la duracion de cada audio como variable que afecta la precision del modelo.

Palabras clave
RAV; Modelo de Lenguaje; CMUSphinx.

Abstract

The objective of the article was to generate an Automatic Speech Recognition (ASR) model based on the translation
from human voice to text, being considered as one of the branches of artificial intelligence. Voice analysis allows
identifying information about the acoustics, phonetics, syntax, semantics of words, among other elements where
ambiguity in terms, pronunciation errors, similar syntax but different semantics can be identified, which represent
characteristics of the language. The model focused on the acoustic analysis of words proposing the generation of
a methodology for acoustic recognition from speech transcripts from audios containing human voice and the er-
ror rate per word was considered to identify the accuracy of the model. The audios were taken from the Integrated
Security Service ECU 971 that represent emergency calls registered by the entity. The madel was trained with the
CMUSphinx tool for the Spanish language without internet connection. The results showed that the word error rate
varies in relation to the number of audios; that is, the greater the number of audios, the smaller number of erroneous
words and the greater the accuracy of the model. The investigation concluded by emphasizing the duration of each
audio as a variable that affects the accuracy of the model.

Keywords
Automatic Speech Recognition, Language Model; CMUSphinx.
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1. Introduccién

El Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN) es un enfoque computacional para el analisis de
texto que permite estudiar los textos que ocurren naturalmente en diferentes niveles de anali-
sis linguistico, con el proposito de lograr un procesamiento del lenguaje similar al humano para
una variedad de aplicaciones (Belinkov y Glass, 2019). El analisis lingUistico abarca el analisis
fonético, marfologico, léxico, sintactico, semantico, discursivo y pragmatico del lenguaje (Zhao
et al., 2020). Entre algunas aplicaciones que se pueden encontrar del PLN estan la generacion
de resimenes automaticos de texto, la traduccion automatica, la busqueda de informacion y
las respuestas a preguntas (Belinkov et al., 2019).

El reconocimiento automatico de voz es una de las aplicaciones en el area del PLN (Ankit
et al,, 2016), que tiene como objetivo fundamental la transcripcion del habla, que se basa en se-
cuencias de palabras representadas a través de ondas de los audios. (Alharbi et al,, 2021) Una
conversacion cominmente puede darse entre actores humanos y agentes artificiales, donde la
naturaleza del discurso, el tamafo del vocabulario y el ancho de banda son aspectos relevantes
y primordiales al momento de entrenar un sistema de Reconocimiento Automatico de Voz (RAV)
(Alharbi et al., 2021). Ademas, el RAV considera aspectos del lenguaje natural como semantica,
sintaxis, gramatica y la fonética, dada la variedad de sonidos del habla que pueden producir oS
seres humanos, que incluyen el ritmo, el acento, la pronunciacion dialéctica, las entonaciones pe-
culiares de una palabra para dar un significado u otro, e incluso las distintas malas pronunciacio-
nes en ciertos fonemas como por ejemplo el rotacismo (Aguiar de Lima y Da Costa-Abreu, 2020).

Se han desarrollado algoritmos de aprendizaje por transferencia para el entrenamiento
de modelos de reconocimiento de voz (IBM-Custom-Speech y Microsoft-Custom-Speech) donde
se convierte un conjunto de dialogos de prueba en documentos de texto y se calcula la tasa
de error de caracteres, siendo considerada una meétrica general para evaluar el modelo (Kim et
al., 2021). Estos sistemas de reconocimiento de voz implementan algoritmos que incluyen la
caracterizacion del efecto de la expresion emocional en el habla, a mas de técnicas gue estan
vinculadas para mejorar el rendimiento de los sistemas de procesamiento del habla. Los esta-
dos emocionales tales como la ira, la felicidad, el miedo, la tristeza, la sorpresa vy el disgusto,
influyen en la modulacion de la voz en aspectos como el volumen, la entonacion, el ritmo y la
pronunciacion del que habla, que alteran la onda, la intensidad, la calidad del habla, la prosodia
y la sincraonizacion (Kim et al., 2021).

Por otro lado, el avance de la tecnologia ha permitido reconaocer el nivel de eficacia que
estos sistemas de reconocimiento de voz obtienen en casos especificos. Asi, los sistemas RAV
basados en redes neuronales convolucionales (convolutional neural network-ConvNet/CNN)
gue se generan especialmente durante las llamadas de emergencia y cuyo fin es el de detectar
el estado emocional y verificar la autenticidad intencional del hablante (Tavi et al., 2019).

Un claro ejemplo de implementacion de RAV, es a través del proyecto Julius, sistema que
decodifica el sonido emitido por el usuario y busca, en el modelo acustico alguna coincidencia,
a través un modelo linguistico que estima de manera estadistica la probabilidad de que cierto
fonema sea pronunciado en un segmento de audio. Al evaluar una palabra, el decodificador
comienza a determinar que fonema es el correspondiente al sonido mediante su respectiva
evaluacion hasta que llega una pausa de parte del usuario, donde la palabra termina. El modelo
lingUistico busca esta secuencia de fonemas para llegar a identificar una serie equivalente o
posible palabra (Medina et al., 2014). En estos sistemas es imprescindible cuantificar la eficien-
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cia, entendida como el porcentaje de éxito del reconocimiento de palabras u oraciones. Por tal
mativo es necesario cantar con un diccionario fonético, un modelo acustico para la distribucion
de probabilidad de los fonemas en la senal de audio y un modelo del lenguaje para la distribucion
de probabilidad de una secuencia de palabras (Celis et al., 2017).

Actualmente existen varios modelos acusticos y de lenguajes que son desarrollados para
diferentes idiomas, incluyendo el espanol y sus variaciones por region. Entre los factores que
afectan la eficiencia del sistema RAV estan aspectos relacionados al acento que tiene un idio-
ma, la gramatica que se emplea, la velocidad del habla, el modelo de lenguaje que se utiliza, y
las caracteristicas propias que posee el funcionamiento del reconocedor (Ankit et al., 2016).
Existen diversas herramientas y lenguajes para desarrollar estos modelos, como: Praat, Julius,
openSMIL, Sphinx, Kaldi C, C++ Pythony Java, que son ampliamente utilizados, y mucho de ellos
siendo de codigo abierto (Aguiar de Lima & Da Costa-Abreu, 2020).

La tasa de error por palabras (WER) es la métrica mas conocida que se utiliza para cuanti-
ficar la precision del sistema RAV. Esta métrica considera la secuencia de palabras hipotetizada
por el sistema RAV vy la alinea con una transcripcion de referencia y el nUmero de errores se cal-
cula como la suma de sustituciones (S), inserciones (/) y eliminaciones (0) (Ali y Renals, 2018).
También existe otra métrica que proparciona la informacion cuantificada del porcentaje de pala-
bras que han sido reconocidas por un sistema de reconocimiento de voz denominada “precision
de palabras” (WAcc). Sin duda, esta métrica no es mas que la proporcion del total de palabras
reconocidas en el sistema contra el numero total de las palabras que contiene el texto de refe-
rencia (N), ademas guarda una estrecha correlacion con la métrica WER (Errattahi et. al, 2018).

En este contexto, el objetivo en que se fundamenta este trabajo es generar un sistema
gue permita reconocer y convertir archivos de audio automaticamente con la voz humana inte-
grada en texto; la transcripcion se realizara en elidioma espanal, y los audios a utilizar seran to-
mados de las lamadas de emergencia provenientes del Servicio Integrado de Seguridad ECU 911
de la ciudad de Cuenca, Ecuador. Para el procesamiento del audio se consideraran las palabras
en espanol gue comunmente son usadas por los habitantes de la ciudad, asi comao sus abrevia-
ciones, jerga o0 argot, lenguaje coloquial, variedades linguisticas y formalidades que poseen las
personas de una region en su dialecto junto con el acento y la velocidad de la pronunciacion.

Este articulo se estructura de la siguiente manera: la Seccion 2 contiene la discusion de
trabajos relacionados que influyeron en esta investigacion realizada. En la Seccion 3 se describe
la metodologia, la cual posee el marco tedrico que se ha utilizado en esta investigacion. Luego,
en la Seccidn 4 se presenta el analisis de los resultados obtenidos en la investigacion y, por Glti-
mo, la Seccion 5 contiene las conclusiones obtenidas.

2. Trabajos Relacionados

Alharbi et. al. llevaron a cabo una revision sistematica de literatura de los sistemas RAV, en el
que identificaron las principales técnicas implementadas en este campa. Su principal contri-
bucion esta en la clasificacion de la literatura segun los problemas que el dominio presentg, el
uso de técnicas de PLN basados en la eficiencia del dispositivo. El articulo presenta que los Sis-
temas RAV tienen problemas fundamentalmente asociados al ruido y reverberacion del audio,
la superposicion de voz o conversaciones simultaneas, el procesamiento de la sefial acustica
y la adaptacion para resolver problemas de ajuste. El vocabulario, la pronunciacion y el dialecto
son las principales técnicas en las que el PLN se enfoca, paor lo que hace énfasis en la cantidad
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de palabras gue deberian incluirse en el vocabulario, los problemas que pueden ocasionar una
mala pronunciacion de las palabras y el problema del reconocimiento del dialecto de distintas
regiones donde manejan el idioma implementado. Por daltimo, el uso del micréfono también es
analizado, debido a que es un dispositivo que captura la voz y que incide radicalmente cuando
se hacen entrenamientos y pruebas de datos con y sin su uso (Alharbi et al., 2021).

Tavi et al. en su articulo relacionado a los sistemas RAV para llamadas de emergencia
incluye el analisis de voz aguda y desagradable también llamada voz chirriante, alevines voca-
les o0 estacion laringea. Par lo tanto, estos son un factor que altera la fonacion del hablante. El
modelo esta implementado con redes neuronales convolucionales (CNN), busca la deteccion
automatica de las anomalias de la voz como crujidos para el analisis a gran escala de las llama-
das de emergencia, y conjuntamente con un kit de herramientas de analisis de voz, lograron un
f-measure de 0.41 con grabaciones de llamadas de emergencia. La red neuronal convaolucional
alcanzo 0.64 en el mismo conjunto de datos de prueba. Los resultados demuestran la vital im-
portancia de la cantidad de datos de entrenamiento como la calidad de los datos de prueba, asi
como los elementos que afectan la eficiencia del modelo (Tavi et al., 2019).

Es conocido gue existen sistemas RAV desarrollados por empresas pioneras como Micro-
soft, IBM, Google, Amazon cuya finalidad es lograr transcripciones casi perfectas. Los autores
Vasconez et al. presentan un estudio donde evaltan a los sistemas RAV de Google Speech to Text
y Amazon Transcribe, con el objetivo de determinar cual de esos sistemas RAV ofrece una mayor
precision al transcribir en elidioma espanol los audios del Servicio Integrado de Seguridad ECU 911,
en texto. La evaluacion de la precision de la transcripcion en este estudio es realizada a través de
la métrica WER, donde demostraron con los resultados obtenidos gue Amazon Transcribe es el
sistema RAV con mayor rendimiento y desempeno en el procesao de transcripcion con audios en
espafiol que poseen un alto y bajo nivel de ruido de fondo (Peralta Vasconez et al., 2021).

Por otro lado, existen diversas herramientas para implementar los sistemas RAV, Peinl et
al. presentan un analisis comparativo de kits de herramientas RAV de cadigo abierto. Asi tenemos
las herramientas HDecode y Julius que son entrenadas utilizando el kit de herramientas del mo-
delo oculto de Markov (HTK). Estos maodelos incluyen el entrenamiento de los monafonos para el
manejo del silencio vy la realineacion para mejarar la correspondencia entre las pronunciaciones y
los datos acusticos. Otras herramientas que existen son Pocketsphinx y Sphinx-4, que son entre-
nados con el kit de herramientas CMU sphinxtrain y que proporciona todas las herramientas ne-
cesarias para sistemas RAV. Los modelos estan entrenados con vectores Mel Frequency Cepstral,
gue consta de 13 cepstral, 13 delta y 13 coeficientes de aceleracion. Los kits de herramientas de
Kaldi proporcionan varias canalizaciones para diferentes corpus. Las capacidades de estas canali-
zacionesincluyen el entrenamiento adaptativo del hablante y la regresion lineal de maxima verosi-
militud. Elentrenamiento es de alto costo computacional, laimplementacion y las canalizaciones
estan optimizados para computacion paralela (Peinl et al.,, 2020).

Los autores Ankit et. al. presentan el uso de una arquitectura para la conversion de voz de-
nominada “CMU-Sphinx". Esta arquitectura esta compuesta por blogues de Front End, linguisticay
decodificacion. El blogue Front End se encarga del procesamiento de la sefal digital que consiste
en la extraccion de caracteristicas de la voz; el blogue de linguistica posee los madulos acusti-
COs para la representacion estadistica de cada sonido, una diccion que almacena las diferentes
formas de pronunciacion de las palabras; y el modelo del lenguaje que muestra la probabilidad de
acurrencia de una palabra (Ankit et al,, 2016; Peinl et al., 2020). Para generar un modelo funcional
basado en CMU-Sphinx, se recomienda tener una cantidad sustancial de datos sin procesar que
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abarca unrango de 50 a 60 horas de archivos de audio. La informacion contenida en cada archivo
de audio se divide en partes peqguefnas que no contengan mas de una oracion ya en formato de
texto, conocido como "Archivo de transcripcion” (Lakdawala et al., 2018).

Elrendimiento de estos sistemas RAV se mide a travées de la métrica WER, que compara la
transcripcion manual frente a la realizada por el RAV. Para obtener una estimacion confiable del
WER, se requieren al menos dos horas de archivos de audio de prueba, lo que llega a ser un pro-
ceso costoso y lento de transcripcion manual. Sin embargo, el uso de sistemas RAV ha ganado
terreno en el campo de investigacion en los Gltimos anos, ya que estos sistemas permiten me-
jorar la calidad de transcripcion, asi como la cantidad de audios procesados (Ali & Renals, 2018).

3. Metodologia

Luego de haber realizado un analisis de las herramientas disponibles para sistemas RAV, se
escogio a CMUSphinx debido a su notable rendimiento y precision, ademas de un conjunto de
audios provenientes del Servicio Integrado de Seguridad ECU 911 en idioma espanol. El proce-
so de desarrollo esta basado en la metodologia propuesta en Celis et al. (2017) gue consiste
en el entrenamiento del modelo acustico adaptandolo al dialecto cucuteno. El aporte de esta
metodologia fue la adaptacion del modelo cucutefo hacia un modelo para el espanol que inclu-
ye el calculo de la métrica WER, mediante el uso de la herramienta CMU-Sphinx, v el software
CMU-Cambridge Statistical Language Modeling toolkit (CMUCLMTK). Esta herramienta permite
el reconocimiento de voz, ademas, ofrece una serie de paguetes y herramientas, tanto para
plataformas Unix como para Windows, y permite medir los porcentajes de eficiencia del sistema
(Lakdawala et al., 2018).

El proceso de desarrollo del sistema RAV para elidioma espanol se expresa en la figura 1.
Hay que considerar que para su desarrollo se empled un sistema de reconacimiento de locutor
dependiente de texto, en otras palabras, que conocemos el contenido lexico de los audios y que
esta basado en la propuesta de Celis et. al. (2017).

Figura 1. Sistema RAV

Modelos H Diccionario H Modelo de “

acusticos lenguaje
Senalde voz ‘ \ A

Palabras reconocidas

Y

Extractor de ‘ Decodificador |
caracteristicas | |

Inicialmente, este sistema paso por un proceso de cuantizacion vectorial, es decir que
la senal acustica se transformo a un vector numerico, dando paso a la extraccion de caracte-
risticas. Entonces, para la siguiente etapa que es la decodificacion fue necesario el vector de
caracteristicas; ademas en esta etapa intervino el modelo acustico, el diccionario y el modelo
de lenguaje. Finalmente, se realizo la transformacion a texto (Celis et al., 2017).
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El sistema adaptado a un corpus espanol dependera de estos tres elementos:

1. Diccionario fonético: es un conjunto de palabras en donde se caracteriza por tener su
division fonética de cada una de ellas, los fonemas son sonidos reales que se usan para poder
pronunciar las palabras (Medina et al., 2014), que, en el caso de nuestro dialecto, se buscaran
los fonemas mas utilizados localmente dentro del alfabeto fonético internacional (IPA). En la
siguiente tabla se presenta un ejemplo:

Tabla 1. Ejemplo del alfabeto fonético internacional

Palabra Fonema
Cerveza /2/ /e/ v/ /b/ /a/
Herrero /e/ [t/ [t/ /o/
Gara /9'//a/ It/ /a/
Melloco /m/ /e/ /K[ /o] /k/ Jo/

2. Modelo del lenguaje: representa el orden estadistico de las palabras, es decir, indica
la probabilidad de aparicion que pueden tener las palabras en nuestro sistema, la funcion de
nuestro modelo se basara en buscar las palabras adaptadas y reconocidas, en algunos casos
cuando no se reconoce la palabra. El modelo se encarga de predecir cual podria ser la palabra
siguiente pero dependiente de la palabra anterior (Celis et al., 2017).

3. Modelo acustico: también conocido como corpus de voz, representa la distribucion de
probabilidades de los fonemas o0 sonidos que componen las palabras en la senal de audio. Su
creacion se basa en grandes bases de datos, asi como en algoritmas de entrenamiento confi-
gurados orientados a diferente idioma (Celis et al., 2017).

Figura 2. Proceso para el desarrollo de sistemas RAV

Fase 2

* Preparaciondelos | |* Modelo acistico * Evaluacidn del
datos * Adaptacidn sistema ARS

* Entrenamiento [—
@ ) | | reses

Elproceso que se siguio para desarrollar el sistema RAV en elidioma espanol se detalla en
la figura 2, ademas que se encuentra dividido en tres fases:

Fase 1: Preparacion de los datos

Para el mejoramiento del modelo en el idioma espafiol que proporciona CMUSphinx se necesito
los archivos que se describen a continuacion:
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» Audios: san los archivos de audios de las llamadas de emergencia del ECU 911, estos
fueron transformados a una frecuencia de muestreo de 16 kHz, a 16 bits por muestra,
can un codec denominado “modulacion por impulsos codificadas de 16 bits 0 PCM16"
y sonido monoaural, es decir un solo canal.

» Dataset: es un archivo que contiene las transcripciones realizadas por un humano de
los audios del Servicio Integrado de Seguridad ECU 911,

« Corpus en el idioma espainol: este modelo es proporcionado por CMUSphinx, lo que
permite que el proceso de la obtencion del modelado no sea desde cero.

Fase 2: Modelo acustico

Esta fase se compane de las tareas que son la adaptacion y el entrenamiento del modelo acus-
tico. Dichas tareas se describen a continuacion:

A. ADAPTACION DEL MODELO ACUSTICO

Este proceso de adaptacion del modelo acustico se realizd mediante el software SphinxTrain. La
adaptacion permite mejorar el modelo que se esta utilizando, y este proceso tiene la caracte-
ristica de ser mas solido que el entrenamiento. Ademas, se puede obtener mejores resultados
hasta con pequenos dataos. Esto se debe a que la adaptacion funciona cuando se desea emplear
un nuevo acento o idioma, para nuestro caso se entrena un propio modelo acustico orientado a
acento espanol.

Para dar inicio al proceso se utilizo el corpus al que se desea adaptar. Este corpus debe
estar compuesto por una lista de oraciones, un diccionario con la pronunciacion de cada pala-
bray los audios donde estan grabadas las oraciones de dicha lista. A continuacion, en la figura
3 se presenta el proceso de adaptacion.

Figura 3. Proceso de adaptacion de un modelo acustico predeterminado

Adaptar modelo . Creando un corpus Adaptacién
acistico de adaptacicn
i "
s ~ == |- Generacion de archivos de
- Archivos caracteristicas aclsticas
regueridos " ] A
\ Sl |- Conversion de archivos
# \ sendump y mdef
- Registro de datos ¥ ~
de adaptacién |- Creando una
- g transformacion con MLLR
¥ .
|- Actualizacion de archivos
con MAP
r 4
|- Recreacion  del  archivo
sendump adaptado

p -
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En la creacion de un corpus de adaptacion se debe considerar dos procesos, los cuales
son: 1. los archivos requeridos que se basan en un conjunto grande de oraciones; estos deben
tener una buena cobertura de las palabras o fonemas que se usan con mayor frecuencia, de-
pendiendo del tipo de texto que se desea reconocer. 2. Los registros de datos de adaptacion;,
estos son archivos de tipo transcription vy fileids en donde se encuentran registrado los audios
de cada oracion con las caracteristicas que estan nombrados; es decir, con su numeracion se-
cuencialmente (CMUSphinx, n.d.).

Para la adaptacion del modelo acustico se inicid con la generacion de archivos de ca-
racteristicas acusticas a partir de los audios, para esto se utiliza sphinx_fe de la herramienta
SphinxBase, generando asi archivos.mf de cada fichero de audio .wav. Despugés, se procedio a la
conversion de archivos sendump, tratandose de mezclas comprimidas y cuantificadas. Par otro
lado, mdef es la definicion de mapeo entre los contextos trifonicos a los identificadores de mo-
delo de mezcla gaussianas (GMM), y luego convertir el archiva .mdef a formato texto. Posterior-
mente, se recopild los datos de la adaptacion con la ayuda del fichero bw de la Sphinxtrain. Los
parametros deben coincidir con el archivo feat.params del modelo acustico, en la configuracion
se determino que se trata de un modelo continuo. Coma siguiente paso se ejecuta de mllr_solve
y map_adapt, dichas herramientas permiten gue se actualice el modelo acustico original, la
regresion lineal de maxima verosimilitud (MLLR) es una adaptacion econémica para datos limi-
tados, mejorando el rendimiento al momento de trabajar con modelas continuas (Singh, 2018).
Entonces, se usa MAP para la actualizacion de los archivos del modelo acustico debido a que
permite actualizar cada parametro del modelo. Si se desea ahorrar espacio para el modelo, una
buena opcidn es utilizar el archivo sendump. Finalmente, después de todo el proceso se obtuvo
un modelo acustico adaptado (Dhanka, 2017).

B. ENTRENAMIENTO DEL MODELO ACUSTICO

Segun el modelo propuesto por Celis et al. (2017), el entrenamiento del modelo acustico consta
de cuatro tareas (verificacion, extraccion y generacion, decodificacion y resultado), este mode-
lo se aprecia en la figura 4.

En la primera tarea del entrenamiento del modelo se compone de las actividades de
a) verificacion de ficheros y b) verificacion de parametros, los mismos que se describen a
continuacion:

a. Verificacion de ficheros: dentro de la carpeta de trabajo deben estar los ficheros con
las extensiones. phone, .filler, .fileids, .transcription algunos de estos ya los fueron usa-
dos en la etapa de adaptacion del modelo.

b. Verificacion de parametros: estos deben ser iguales al archivo feat.params, pueden
ser configurados segun las caracteristicas y necesidades.

Luego, en la tarea de extraccion y generacion se deben extraer las caracteristicas de los
audios y generar vectores que contengan los resultados obtenidos de la tarea anterior, las ac-
tividades por realizar son:

a. Extraccion de caracteristicas de audios: la sefnal es dividida en segmentos para ser
procesada.

b. Generacion de vectores: este vectar se genera como un resultado del analisis que se
realiza con la ayuda de la herramienta SphinxTrain.
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Figura 4. Proceso de entrenamiento de un modelo acustico

Verificar ficheros

e

Verificar
parametros
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caracteristicas
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Extraccion de
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Modelo
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En la tarea de decaodificacion, se analizaron los resultados de la tarea anterior y se deco-
dificaron los audios, las actividades de esta tarea se describen a continuacion:

a. Creacion de probahilidad de palabras: con base en el conjunto de vectores se crea un
modelo probabilistico, donde se asocian las palabras obtenidas en la senal entrante
del audio con las palabras ya existentes en el modelo de lenguaje.

b. Proceso de decodificacion de los audios y prueba de entrenamiento: el éxito del paso
anterior da como resultado el proceso de decodificacion, entonces para verificar el
funcionamiento del sistema se realiza a través de una prueba de entrenamiento con
los archivos de prueba.

Finalmente, en la tarea de resultados se obtuvo el modelo acustico entrenado, para (o
cual fue necesario tener en cuenta que puede variar el tiempo de duracion, esto depende de la
cantidad de audios gque se esté utilizando para el entrenamiento.

Para la evaluacion de un sistema RAV se tuvo que tomar en cuenta la métrica WER, ante-
riormente mencionada. Para este caso se calcula entre la frase generada por el sistema y una
frase de referencia correcta. La ecuacion 1 permite calcular la métrica WER:

S+D+I

WER=( )-100

Enfoque UTE, V.13 -N.3, Jul. 2022, pp. 45-57



54

donde S es el nUmero de palabras sustituidas en la transcripcion, D representa el numero de
palabras borradas u omitidas en el reconocimientg, I es el nimero de palabras insertadas que
no pertenecen a la transcripcion realy N representa la cantidad de palabras en la transcripcion
de referencia.

Otra métrica que fue utilizada para la correcta evaluacion de la precision de un sistema RAV
es la exactitud de palabras (WAcc ), que se define como la proporcion de palabras que son reco-
nocidas correctamente frente al total de palabras ingresadas y esta estrechamente relacionada
esta métrica con WER. La ecuacion 2 nas permite obtener el calculo de la métrica Wacc:

N-S-D-1

WAce = (=27 100 )

donde N es el numero total de palabras ingresadas, S representa al numero total de palabras
que fueron reconocidas como otras palabras, D es el nUmero de palabras que se amitieron en
el reconocimiento, y la variable I representa al numero de palabras gue fueron erroneamente
agregadas a las palabras reconocidas (Errattahi et. al, 2018).

Estas meétricas se emplearon durante el procesao de entrenamiento, para obtener resulta-
dos antesy después de realizar el proceso de adaptacion y entrenamiento del modelo acustico.

Fase 3: EVALUACION DEL SISTEMA RAV

En esta fase, se emplearon nuevamente las ecuaciones 1y 2 con el proposito de evaluar los mo-
delos acusticos y de lenguaje, inicialmente se analizaron los audios que fueron propaorcionados
por el sistema del Servicio Integrado de Seguridad ECU 911. Luego, con los resultados obtenidos
de CMU-Sphinx, se utilizaron las ecuaciones con el fin de obtener los resultados de la tasa de
error y precision de las palabras que, a su vez, servirian para crear una tabla de resultados con
la cual se evaluaria la eficacia del sistema de reconocimiento de voz para el dialecto espanol.

4. Resultados
Después del proceso para el desarrollo de sistema RAV y la transcripcion de los audios con el
script word_align.pl, se calculd la meétrica WER, debido a que el modelo se basa en un reconoci-

miento del locutor dependiente de texto, y facilita la obtencion de esta tasa.

Tabla 2. Resultados del modelo no entrenado.

Audios WER (%) WACcc (%)
3 19.97 80.20
15 82.93 17.07
20 9771 2.29

En la tabla 2, se visualizan los resultados del WER en un modelo no entrenado de unos
grupos de audios. En la primera fila el resultado de exactitud tiene un porcentaje alto dehido
a que el tamano de su audio no sobrepasa los 4 segundos. Luego, se incorpord 15 archivos de

Enfoque UTE, V.13 -N.3, Jul. 2022, pp. 45-57


http://align.pl

55

audio para transcribir. El tamano de los audios oscila entre 90 segundos a 180 segundos, por tal
mativo afecta a la transcripcion y dando asi un error del 97.71 %.

En la tabla 3, se representan los valores obtenidos utilizando un modelo entrenado, es
decir, para gue los resultados sean mas precisos es necesario gue el volumen de datos entrena-
dos sea alto. Elproceso de entrenamiento es un proceso largo que puede tardar horas, asi como
también pueden tardar semanas. Luego de realizar el entrenamiento con un grupo de audios re-
creados para la experimentacion, asi coma los audios proporcionados por el Servicio Integrado
de Seguridad ECU 911 se ha podido observar que a mayor cantidad de audios entrenados mejora
la precision de los resultados. De manera gque, los datos con mayor precision que se obtuvo fue-
ron de 49.8 %. Indudablemente es posible mejorar el resultado de WER, pero se necesita de un
tiempo considerable para realizar el entrenamiento.

Tabla 3. Resultados del modelo entrenado.

Audios WER (%) WACcc (%)
50 8570 13
100 80.10 19.80
200 49.80 50.10

La tasa de error fue tabulada de acuerdo con la metodologia planteada. Luego de analizar
los resultados del modelo entrenado como el no entrenado, se observan valores notorios en
cuanto a la exactitud de dichas transcripciones. Al ser un sistema sin conexion a internet resul-
ta limitado al momento de la transcripcion, y es asi como se vuelve necesario realizar adapta-
ciones y entrenamientos a los modelos acusticos.

5. Conclusiones y recomendaciones

Se comprobo que los audios analizados con la herramienta de reconocimiento de voz CMUS-
phinx proporcionan una tasa de acierto variable puesto que esta depende primordialmente del
entrenamiento del modelo acustico. Por tal motivo, un modelo acustico sin entrenamiento o
con escaso entrenamiento implica que la tasa de errar a calcularse sea elevada. Asi pues, mien-
tras se mantenga constantemente actualizado el vocabulario en el modelo, los resultados que
se puedan obtener deben ser mas aceptables, debido al cambio constante de la jerga popular
y el constante cambio del nativo hablante. Cabe mencionar que los resultados se obtuvieron al
imponer ciertas restricciones a los audios, por lo que se desconoce el nivel de precision y de la
tasa de error que obtendria esta herramienta al basarse en audios de larga duracion, con mas
de un canaly en diferentes frecuencias.

Debido a que la herramienta de reconocimiento de voz CMUSphinx no posee conexion a
internet, hay varias librerias en internet que pueden ayudar al desarrollo del entrenamiento del
modelo acustico al basarse en grandes cantidades de datos proporcionadas por usuarios. De
manera que, se muestra un tanto limitada en funcion de su capacidad de transcripcion de texto
y el nivel de eficiencia del sistema RAV. Sin duda alguna tiene la posibilidad de mejorar este sis-
tema RAV silogra implementarse dentro de un entorno en linea.

Como trabajo futuro se planteara el analisis de nuevas herramientas para mejorar el sis-
tema RAV en cuanto a su eficiencia y eficacia, ademas se incluira la creacion de un caso de
estudio con las nuevas herramientas.
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Integracion de los componentes del Manejo Integrado
de Plagas en el cultivo de Pisum sativum
en la region Huanuco, Pert

(Integration of the components of Integrated Pest Management
in the cultivation of Pisum sativum in the Huanuco region, Peru)

Agustina Valverde Rodriguez’, Rene Eugenio Ruiz?, Esteban Nolberto Efrain David®,
Miltao Edelio Campos Albornoz*

Resumen

Lainvestigacion se ejecutd en dos periodos de siembra de Pisum sativum L, campana agricola 2019 y 2021, los datos
registrados corresponden al periodo 2021 por haberse obtenido similares respuestas al ensayo anterior. El objetivo
fue integrar de manera comparativa mas de una estrategia de control para regular las plagas en el cultivo. En un
disefio de bloques completamente al azar con 3 tratamientos, 4 repeticiones. Siendo los tratamientos: (T0O) Sin apli-
caciones, (T1) Barreras vivas de Zea mays + trampas a colares + extracto de Ruta chalepensis + cebos toxicos, (T2)
Barreras vivas de Lupinus mutabilis + trampas a colores + Bacillius thuringiensis + cebos toxicos. Se realizaron las
evaluaciones semanales para identificar los insectos y determinar la densidad de cada especie plaga en el cultivo.
Todas las parcelas comparten las mismas plagas. En el T2 se registraron los mas bajos promedios de cada especie,
siendo el Agrotis sp con 0,67 a 2,33 larvas/parcela, Aphis sp entre 1,33 a 4 pulgones/cogollo, Bemisia sp con 5a 7,33/
planta, Epitrix sp entre 4 a O/planta y Liriomyza trifolii entre 3 a 4 larvas/hoja. Se concluye que la integracion de los
componentes T2 son los de mayor eficiencia en la regulacion de las plagas en el cultivo del frijol.

Palabras clave
Arveja, dafno, densidad poblacional, incidencia, Manejo Integrado

Abstract

The investigation was carried out in two sowing periods of Pisum sativum L, agricultural campaign 2019 and 2021,
the registered data correspond to the period 2021 because similar responses to the previous test were obtained.
The objective was to comparatively integrate more than one control strategy to regulate pests in the crop. In a com-
pletely randomized block design with 3 treatments, 4 replications. Being the treatments: (TO) Without applications,
(T1) Zea mays live barriers + color traps + Ruta chalepensis extract + toxic baits, (T2) Lupinus mutabilis live barriers
+ color traps + Bacillius thuringiensis + toxic baits. Weekly evaluations were carried out to identify the insects and
determine the density of each pest species in the crop. All plots share the same pests. In T2, the lowest averages
of each species were recorded, being Agrotis sp with 0.67 ta 2.33 larvae/plot, Aphis sp between 1.33 to 4 aphids per
bud, Bemisia sp with 5 to 7 per leaf, Epitrix sp between 4 to O/plant and Liriomyza trifolii between 3 to 4 larvae/leaf. It
is concluded that the integration of the T2 components are the most efficient in the regulation of pests in bean crops.

Keywords
Pea, damage, population density, incidence, Integrated Management
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1. Introduccién

La arveja (Pisum sativum) es un cultivo de distribucion internacional consumido como grano
fresco 0 seco como fuente de lisina y triptéfano, ademas de calcio, fosforo, hierro y vitaminas
(Camarena et al.,2014; Arévalo, 2013) y alto contenido de fibra que permite la reduccion de co-
lesterol y la regulacion del azcar en la sangre (Maiza et al., 2015; Watsaon, et al. 2017). Cultivo
de mejor adaptacion hasta los 3 300 msnm, valles interandinos con climas calidos y las zonas
altas de los tropicos (Liu et al,, 2016; Bellé et al., 2020). En el Perq, el cultivo sobrepasa las 45
mil hectareas de area sembrada (INIA, 2018) con 52 mil toneladas de rendimiento (Barzola y
Hermitafo, 2018). El cultivo durante su permanencia en campo es afectado por distintas plagas
insectiles gque ocasionan dafios severos y pérdidas econémica (Mosquera et al., 2022).

Los agricultares realizan controles basados en medidas excesivas de control quimico, ge-
nerandose problemas de resistencia de insectos a insecticidas, aparicion y resurgimiento de
nuevas especies plaga y desaparicion de la entomofauna benéfica (Campos et al.,2016.; Baker
et al,, 2020; Alegre et al., 2021).; frente a este problema urgen la necesidad de buscar otras al-
ternativas de control, como alternativa se tiene al manejo integrado de plagas (MIP) que ocupa
varias estrategias y métodos (Topping et al.,, 2020) siendo el control guimico solamente cuando
y donde sea extremadamente necesario (Alegre., 2021).

Vivas-Carmona (2017) aduce que, en lugar de tratar de erradicar las plagas, el MIP se
esfuerza en prevenir su desarrollo 0 a suprimir el nUmero de las poblaciones a niveles bajos. Se
ocupan practicas culturales orientadas a formar condiciones desfavorables e interrumpir los
ciclos de desarrollo de la plaga. Esta condicion podria ser generado a través del uso de barreras
vivas con caracteristicas de repelencia como el chocho (Lupinus mutabilis), que es una legumi-
nosa de alto valor nutritiva con contenido de alcaloides y que es aprovecha por los agricultores
de los andes peruanos, para impedir el ingreso de plagas a sus parcelas (Illpa-Puno, 2015).

El entomopatogeno Bacillus thurigensis causa enfermedad y provoca la muerte de las
plagas al ser aplicado en los cultivos (Hu et al., 2018; Crickmore et al., 2021). El uso de trampas
pegantes amarillas ayuda a reducir las paoblaciones de insectos nocivos (Cafedo et al.,, 2017;
Silva-Castafo et al., 2021). La utilizacion de repelentes es otra alternativa MIP como el caso de
los extractos de Ruta chalepensis que, al aumentar la concentracion, el porcentaje promedio de
consumo de la plaga disminuye (Barboza et al., 2010).

Cafiedo et al. (2011), mencionan que el MIP suele ocupar los cebos, atrayente alimentaria
cromaticos, colores con atrayentes y feromonas para ser utilizadas mediante el uso de tram-
pas. Gutiérrez et al. (2000) en la produccion de P. sativum bajo un sistema MIP, ocupo una serie
de estrategias, entre ellas la utilizacion de cultivos trampa, trampas plasticas y trampas mo-
viles, ademas de la solarizacion del suelo, podas y otras para el control de las plagas de impor-
tancia economico. Aristizabal et al. (2016) refiere que el MIP en Hipotenemus ampei del cafeto,
involucra varias estrategias de control entre ellas, las practicas culturales, agentes de control
biologico, uso de insecticidas quimicos y microbianos.

En base a lo descrito, el objetivo de la presente investigacion fue evaluar el efecto de la
integracion de mas de una estrategia de control en la regulacion de los insectos perjudiciales y
elrendimiento del cultivo de arveja en Huanuco, Perd.
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2. Metodologia

Los trabajos se realizaron durante las campanas agricola (enero ajunio) del afio 2019y 2027; en la
Provincia de Pachitea, region Huanuco, Perd, en las coordenadas: latitud Sur 9° 54" 37" y longitud
oeste 76° 0" 59", Altitud 2 400 msnm, temperaturas oscilantes entre los 12 y 19° C y zona de vida
bosque humedo Montano Bajo Tropical (bs-MBT) con suelos franco arcilloso y de topaografia acci-
dentada. El disefio experimental ocupado fue de blogues completamente al azar (DBCA) con tres
tratamientos, 4 repeticiones, en un area de 512 m2. Se consideraron como muestral 288 plantas
por tratamiento. Los tratamientos evaluados fueron: TO) Sin aplicaciones; (T1) Barreras vivas de
Zea mays + trampas a colores + extracto de Ruta chalepensis + cebos toxicas; (T2) Barreras vivas
de Lupinus mutabilis + trampas a colores + Bacillius thuringiensis + cebaos toxicos.

Las barreras vivas fueron sembradas al contorno de cada parcela de cada unidad experi-
mental segun tratamiento correspondiente, las trampas a colores fueron instaladas durante la
emergencia del cultivo con recambios de cada 7 dias, los cebos toxicos aplicados durante el pe-
riodo de deteccion de la plaga Agrotis sp., el entomopatogeno B. thuringiensis y el extracto de R.
chalepensis aplicados a partir de los 12 dias después de la emergencia segun tratamiento, con
una frecuencia de cada 15 dias. En las evaluaciones, los datos recopilados fueron la cantidad de
insectos por especie por planta, numero de insectos por especie en las trampas de colores, y el
rendimiento del cultivo en kg en la primera y segunda cosecha.

A fin de determinar las diferencias estadisticas entre los promedios y la superioridad de
estos, se empled la Prueba de Rangos de Duncan en los niveles de significacion del 5%y 1% de
probabilidades de erraor.

Las evaluaciones de las plagas insectiles dentro del area en estudio se realizaron con una fre-
cuencia de cada siete dias, desde la siembra hasta la cosecha del cultivo. Los promedios se regis-
traron segun la etapa fenologica del cultivo: Emergencia (E), desarrollo fenologico (DF1, DF2, DF3),
floracion (F) y fructificacion (FR), con un total 6 evaluaciones durante todo el periodo del cultivo.

3. Resultados

Identificacion de especies plaga

Las plagas mas comunes encontrados dentro del area en estudio fueron: Agrotis sp, Bemisia sp
Epitrix sp, Aphis spy Liriomyza trifolii

Tabla 1. Especies plaga identificadas en el cultivo

Evaluaciones durante el periodo de cultivo
Plagas
E DF F FR
Agrotis sp X X X =0 | - o-- |1 - 0---
Bemisia sp X X X X X X
Epitrix sp X X X X X X
Aphis sp =0 | - 0--- X X X X
Liriomyza trifolii =0 | - 0-- | - 0--- | - 0--- X X

Nota: E emergencia, DF desarrollo fenaologico, F floracion, FR fructificacion, x plaga, --.—sin plagas
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AGROTIS SP

A'los 12 dias después de la siembra, se registra la primera aparicion de larvas en las parcelas eva-
luadas. Momento del inicio de las aplicaciones de los cebos toxicos como componente del MIP.

Tabla 2. Cantidad promedio de larvas de Agratis sp.

i E | DF | F | FR
Tratamientos - o
Medias (und) / significacion ( 0,05)

T2 1,00 a 0,67a 0,00a -

T1 133a 1,00 a 1,33b .

T0 2,33 a 2,67b 167b 0,67
P -valor 0,2101 0,0968 0,0156

CV 5,25 % 6,06 % 4,82 %

D.E 0,58 0,58 1,00

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05)
Nota: E emergencia, DF desarrollo fenologico, F floracion, FR fructificacion, --.—sin plagas
C.V Coeficiente de varianza, D. E Desviacion estandar

Elnivel pablacional de Agrotis sp., fue menor en la parcela T2 (Barreras vivas de L. mutabi-
lis + trampas a colares + B. thuringiensis + cebos toxicos), registrandose promedios de 1a 0,67
larvas/parcela, para luego desaparecer durante la etapa del desarrollo fenologico del cultivo.

APHIS sP

La presencia del pulgon en el cultivo se registra a los 34 dias después de la siembra, etapa del
desarrollo fenolagico de la planta para luego asentuarse y permanecer en el campo hasta el
llenado de vainas.

Tabla 3. Cantidad promedio de Aphis sp

, E DF | F | FR
Tratamientos N o
Medias (und) / significacion ( 0,05)

T2 1,33 a 4,00a 367a 3,33a
T 2,33b 567hb 533a 7,33 ab
T0 167ab 733 b 13,00 b 10,00 b
p<0.05 0,0494 0,0055 0,0109 0,0434
CVv 18,75 % 6.52% 28,39% 30,60%

D.E 0,58 0,58 2,52 2,65

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Nota: E emergencia, DF desarrollo fenologico, F floracion, FR fructificacion, --.—sin plagas
C.V Coeficiente de varianza, D. E Desviacion estandar

En el tratamiento T2 (Barreras vivas de L. mutabilis + trampas a colores + B. thuringiensis +
cebos toxicos.) se registraron promedios de 1,33 a 4 pulgones por cogollo de la planta, cantidades
minimas en comparacion al testigo donde se registraron promedios de hasta 13 individuos de
pulgones/por planta, superior al umbral econoémico de 2 - 5 por planta (Imwinkelried et al., 2013).
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Bemisia sp

La plaga es registrada desde la primera semana de evaluacion, con minimas paoblaciones, para
luego incrementarse a partir de los 40 dias después de la siembra y hasta la ultima etapa feno-
logica del cultivo.

Tabla 4. Cantidad promedio de Bemisia sp

E DF F FR
Tratamientos ) s
Medias (und) / significacion (0,05)

T2 0,67a 3,00a 3,67a 4,33 a 167a 0,00a
T1 1,67 ab 367a 733b 2,67 a 2,67 a 0,33a
T0 367hb 9,33b 167b 13,00 b 500a 0,33a
p -valor 0,0494 0,0013 0,0143 0,0085 0,1451 0,6944
CV 32% 15,31% 19,09 % 18,46% 27,27% 2717%

D.E 0,58 1,15 1,53 1,53 1,00 0,58

Medias con una letra comudn no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Nota: E emergencia, DF desarrollo fenologico, F floracion, FR fructificacion
C.V Coeficiente de varianza, D. E Desviacion estandar

En las parcelas que carresponden a los tratamientos T2 y T1 se registraran promedios
de 5y 7,33 mosca blanca por planta en comparacion con la parcela testigo que se evidencio
promedios de hasta 13 moscas por planta (P< 0,05), por encima del umbral economico (Adrian,
2020) para luego decaer en la etapa de floracion y desaparecer en la fructificacion.

EPITRIX SP

Elregistro de la presencia de los trips ocurre desde la etapa de la emergencia hasta la fructifica-
cion del cultivo, siendo menor las poblaciones en las parcelas tratadas con el T2 y T1, con pro-
medios de entre 0,67 a 4,33y 1a 6 trips/planta respectivamente, el tratamiento testigo alcanza
promedios superiores (P< 0,05) en todas las fechas evaluadas (entre 3 a 9,67 trips/planta). Se
sabe que el umbral de accion de esta plaga es de 5 adultos por planta (Bacay Rios, 2006).

Tabla 5. Cantidad promedio de Epitrix sp

Tratamientos £ | oF | i | i
Medias (und) / significacién (0,05)
T2 0,67a 3,00a 4,00a 4,33a 2,00a 067a
T 1,67 ab 367a 6,00 a 567a 2,00a 1,00a
T0 3,00b 500a 7004a 767 a 700b 9,67b
p -valor 0,00754 0,2844 0,2215 0,1575 0,0187 0,0423
cV 39.61% 34,27 % 19,25 % 28,30 % 7,68 % 817 %
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Nota: E emergencia, DF desarrollo fenologico, F floracion, FR fructificacion
C.V Coeficiente de varianza, D. E Desviacion estandar
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LiRioMYZA TRIFOLII

Los minadores de hojas hicieron su aparicion en la etapa de floracion y el llenado de granos, en
contraste Molina, (2019), manifiesta que la plaga L. trifolii, afectan al cultivo desde las primeras
etapas vegetativas.

Tabla 6. Cantidad promedio de Liriomyza trifolii

E DF F FR
TRATAMIENTOS
Medias (und) / significacion ( 0,05)

12 380a 4,87 a
T1 713 Db 6,33 a
T0 9,67c 9,67b
p<0.05 0,0005 0,003
CcVv 780% 10,41%

D.E 110 0,87

Nota: E emergencia, DF desarrollo fenologico, F floracion, FR fructificacion, --.—sin plagas
C.V Coeficiente de varianza, D. E Desviacion estandar

El tratamiento T2, registra el menor promedio de larvas de L. trifolii por hoja en las dos
evaluaciones (P< 0,05), seguida por el T1, que disminuye la poblacion en la segunda evaluacion,
en tanto, el testigo mantenia poblaciones altas. Posiblemente el control esto se debe a la efi-
ciencia de las barreras vivas de + trampas a colores.

Peso de vainas (kg) /Hectarea

EL tratamiento T2 registra promedios de rendimiento de 5 558, 70 kg/ha en la primera cosecha
y de 2900,00 kg/ha en la segunda cosechay en el T1se registro 5 326,42 y 2640,10 kg/hay en
la primeray segunda respectivamente. No existen diferencias estadistas significativas entre los
tratamientos, en contraste con el TO de menor rendimiento con 3 339,13 kg/hay 1322,00 kg/
ha respectivamente y con diferencia estadistica frente al resto.

Tabla 7. Rendimiento (kg/ha) primera y segunda caosecha.

PRIMERA COSECHA SEGUNDA COSECHA
oM Tratamientos Significacién Significacion
Medias (kg) Medias (kg)
0,05 0,01 0,05 0,01
1 12 5558,70 a a 2900,00 a a
2 T1 5326,42 a a 2640,10 a a
3 T0 3339,13 b a 1322,00 b a
0 320 % 718 %
D.E + 458,21 + 458,22

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05)
C.V Coeficiente de varianza, D. E Desviacion estandar
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4. Discusion

Especies plaga identificadas en el cultivo

Tal registro es similar a lo reportado por Parrales et al. (2020) y Prieto (2012) que sefialan, den-
tro de las plagas insectiles que afectan el cultivo de arveja estan el pulgon verde, Helliothis sp
de aparicion eventual, los trips, Frankiniella sp, Bruchus pisorum, minadores y las cortadoras
(Agrotis sp); parecido reporte hace Molina (2019) mencionando a las especies mas comunes
como el pulgon, minadores y comedores de hojas.

Incidencia promedio de larvas de Agrotis sp.

Orlando (2018) hace mencion gue el gusano cortador en el cultivo de arveja es frecuente duran-
te todo el ano siendo mas abundantes en primavera y verano. Referente al control Gutiérrez et
al. (2000) proponen la utilizacion de una serie de practicas como los cultivas trampa, trampas
plasticas y trampas maviles, solarizacion, podas y otras mas. la efectividad del T2 en el control
de esta plaga en periodo corto se debe a la combinacion de los componentes MIP. Frente a ello
Jara et al. (1997) menciona que las barreras vivas afectan los estimulos visuales delinsecto, por
medio de los cuales estos se arientan hacia su planta hospedera apropiada, entonces, su uso
evita la movilizacion y dispersion del insecto de un area a otra.

Incidencia promedio de Aphis sp

Parrales et al. (2020) reportan los pulgones en el cultivo de arveja a partir de la etapa vegetativa
de floracion hasta el llenado de grano. No existen estudios sobre el control del pulgon en el culti-
vo de arveja. Por lo que se tiene como referencia a Hernandez (2013) que, en sus estudios sobre
la efectividad biologica de entomopatogenos para control de plagas de brocoli, reporta que las
parcelas asperjadas con B. turingiensis presentaron la menor cantidad de pulgones totales por
planta. Esta referencia hace suponer que el entomaopatageno B. turingiensis tuvo mayor efica-
cia entre las combinaciones en el control de la plaga en estudio.

Incidencia promedio de Bemisia sp

Hilje y Stansly (2000) recomiendan el uso de coberturas vivas para reducir el dafno por mosca
blanca, estas probablemente enmascaran el cultivo haciéndolo menos accesible a la citada
plaga. Ruiz y Aquino (1999) reportan mayor eficiencia de control de maosca blanca en tomate
y chile al combinar barreras de maiz con el hongo entomapatageno Paeciolomyces farinosus,
y las barreras hiologicas vy fisicas en combinacion fueron utilizados como una alternativa para
impedir la llegada de mosca blanca al establecerse alrededor del cultivo.

Incidencia promedio de Epitrix sp

Al respecta Cisneros (1995) manifiesta que las trampas pegajosas amarillas capturan moscas
minadoras y maoscas blancas, las trampas pegajosas azules capturan trips y las trampas pe-
gajosas rojas capturan escarabajos de cortezas. Inclusive el color celeste y blanco para trips.
Por tanto; las trampas a colores y posiblemente los extractos de R. chalepensis y las barreras
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vivas de L. mutabilis tuvieron mayor eficiencia en mantener las poblaciones bajas del trips en
el cultivo.

Incidencia promedio de Liriomyza trifolii

Reyes (2005) sefiala que el efecto de las barreras es que bajan la intensidad de luz y se produce
inhibiciones alimentarias en algunos insectos., No existe informacion sobre el control de los
minadores de hojas con bacterias entomopatogenas. Por lo que se alude eficiencia también, a
las trampas de colores instaladas en los tratamientos T1y T2 en la captura de adulto, especial-
mente las trampas de color Amarillo.

Rendimiento (kg/ha) primera y segunda cosecha

Los rendimientos obtenidos alcanzan hasta los 5558,70 kg/ha en la primera cosecha, en con-
traste Amaya (2017) reporto promedios de 3295,5 kg/ha.

5. Conclusiones y recomendaciones

Se registraron plagas mas comunes, similares a las existentes en otras regiones. Dentro del
MIP, la integracion de los compaonentes; barreras vivas de L. mutabilis + trampas a colores + B.
thuringiensis + cebos toxicos resultaron siendo las de mayor eficiencia en el control de plagas
y los rendimientos obtenidos no son lejanas a los reportados con el control convencional., por
lo que se sugiere implementar las estrategias en nuevas parcelas y trabajar en la adopcion de
estas estrategias por parte de los agricultores.
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Datos abiertos y gobierno abierto
en los gobiernos regionales y locales del Peru

(Open data and open government
in the regional and local governments of Peru)

Cristian Garcia-Estrella’, John C. Santa-Maria?, Mirleth Reina Celis Hernandez®

Resumen

El objetivo de esta investigacion es realizar una revision de la literatura para establecer un marco de referencia teo-
rica de la implementacion de datos abiertos en las estrategias de gobierno abierto en el Perd. Para el desarrollo del
presente articulo se realizo una revision sistematica de la literatura cientifica, se tomaron en cuenta articulos de la
base de datos de Scopus entre los afios 2017 y 2021. Como resultado de este estudio se determind que existe un
gobierno regional y cuatro gobiernos locales que han implementado sus portales de datos abiertos esto representa
el 0.26 % del nivel de cumplimiento, ademas, el nivel de cumplimiento de la dimension de transparencia del gobierno
abierto es de 38.16 %. Se concluye gue la Municipalidad Metropolitana de Lima cumple con todaos los principios de
los datos abiertos y posee una completa implementacion en todas las categorias, los cuales pueden ser accedidos
en diferentes formatos.

Palabras clave
Administracion; democracia; estado; informacion; internet.

Abstract

The objective of the research is to carry out a review of the literature to establish a theoretical reference framework
for the implementation of open data in open government strategies in Peru. For the development of this article, a
systematic review of the scientific literature was carried out, articles from the Scopus database between the years
2017 and 2021 were taken into account. As a result of this study, it was determined that there is one regional govern-
ment and regional governments. That have implemented their open data portals, this represents 0.26 % of the level
of compliance, in addition, the level of compliance with the transparency dimension of open government is 38.16 %.
It is concluded that the Metropolitan Municipality of Lima complies with all the principles of open data and has a
complete implementation in all categories, which can be accessed in different formats.

Keywords
Administration; democracy, state; information, Internet.

1. Introduccion

Elacceso a la informacion pablica es un derecho fundamental de la persona, los gobiernos de-
sarrollan estrategias politicas y tecnologicas para que este derecho pueda ser accesible para
cualquier persona. Desde los afios noventa, el enfoque de gobierno electronico ha permitido ac-
ceder a servicios pablicos a través de internet, sin embargo, el gobierno electronico solo estaba
compuesto del componente tecnologico para su implementacion y no establecia el impacto
deseado para mejorar los procesos de colaboracion y participacion ciudadana, por esta razon
a inicios del siglo XX, las Estados iniciaron su proceso de cambio cualitativo hacia un gobierno
mas incluyente con respecto al acceso de la informacion publica (Estermann, 2018; Tangi et
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3 Universidad Nacional de San Martin - Peru. [rcelish@unsm.edu.pe, https://orcid.org/0000-0003-1249-0628].


http://ingenieria.ute.edu.ec/enfoqueute/

69

al.,, 2021), este cambio cualitativo es el paso del gobierno electronico hacia el gobierno abierto
(Gonzalvez-Gallego et al., 2021).

Los datos abiertos y el gobierno abierto son mecanismaos que los gobiernos adoptan hoy
en dia para mejorar los procesos de participacion y gestion del control ciudadano, estos datos
le permiten acceder a la informacion de como las autoridades estan cumpliendo sus funciones
al beneficio de la poblacian, estos deben ser libre acceso, es decir, que se pueda reutilizar, que
pueda accederse a travées de un ordenador y que sea estandarizado para que pueda ser consul-
tado y comparado con otros datos abiertos (Marczak y Sieber, 2018).

A nivel mundial, los dataos abiertos son considerados como un maovimiento que permite de-
sarrollar el aspecto social, politico y econémico de una nacion (Zuiderwijk et al., 2021), debido a
la presion de este maovimiento, los paises en el mundo han tenido que adaptar estrategias de go-
bierno abierto para democratizar la participacion de la ciudadania, bajo diferentes roles (Kassen,
2018; Lassinantti et al., 2019), en asuntos publicos, en un inicio, bajo la publicacion de portales
de datos abiertas, se hizo la apertura a este movimiento, fomentando el descubrimiento, la res-
ponsabilidad y la reutilizacion para las partes interesadas, lamase poblacion, empresa, gobierno
y partes interesadas (de Juana-Espinosa y Lujan-Mara, 2020; Kassen, 2019), sin embargo, como
toda implementacion de un nuevo paradigma social, han tenido que desarrollarse estrategias
mas efectivas para que el ciudadano comuan pueda aprovechar la publicacion de estos datos que
contienen los resultados de sus gobernantes, con respecto al cumplimiento de sus metasy de la
rendicion de cuentas a la ciudadania (Lourenco et al., 2017; Wang y Shepherd, 2020).

En Latinoameérica, los datos abiertos son abordados por las instituciones publicas como
ecosistemas para ofrecer servicios digitales y dar un mejor acceso al derecho de la informacion
de los ciudadanos con la finalidad de que la gobernanza publica sea mas transparente y que las
personas puedan participar en las decisiones politicas de sus autoridades, se debe considerar
que, para disponer de datos abiertos a la ciudadania es necesario implementar normas, tecno-
logias de la informacion y comunicaciones, contar con la participacion ciudadana y la imple-
mentacion de los datos para ser reutilizados para el beneficio de la poblacion (Bonina y Eaton,
2020; Purwanto et al.,, 2020).

En el PerU existen pocas iniciativas de la implementacion de datos abiertos a traves de
portales web, aungue el Gobierno peruano posee su plataforma de datos abiertos, producto de
la implementacion del reglamento de Ley de Gobierno Digital, existe poca implementacion de
estas normas, en su mayaria, los gobiernos locales y regionales, no poseen comités de gobier-
no digital, ademas, existen pocos espacios de reflexion de autoridades sobre la importancia de
exponer datos para una mejorar la participacion ciudadana, lo que conlleva a una poca conso-
lidacion del acceso a la informacion publica y una constante necesidad por la toma de decisio-
nes en tiempas de pandemia frente a los indices de contagio, por su parte, existe una reciente
iniciativa del Estado por la implementacion de politicas de aprovechamiento de la informacion
oportuna, asi como el acceso masivo para desarrollar actividades en internet.

Para el presente articulo de revision nos planteamos las siguientes preguntas: ¢, Cual es el
estado actual de los portales de datos abiertos en los gobiernos regionales y gobiernos locales
en el Pert? ¢ Cual es el nivel de cumplimiento de las dimensiones del gobierno abierto en todas
las entidades del Estado peruana?

El objetivo de este estudio es revisar la literatura para establecer un marco de referencia
tedrica de laimplementacion de datos abiertos en las estrategias de gobierno abierto en el Per.
Cabe sefalar que se vio limitado por la gran cantidad de informacion con respecto al desarrollo
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de los datos abiertos y del gobierno abierto, fue preciso delimitar a la realidad peruana para obte-
ner aportes en comparacion con la realidad mundial y del estado actual en el gue se encuentra
la implementacion de estrategias para mejorar la gestion publica, en cuanto a la participacion
democratica de la ciudadania, de la actividad empresarial y del gobierno para fomentar la trans-
parencia a traves de la rendicion de cuentas (Saxena y Muhammad, 2018). Como resultado se
determind que existe un gobiernao regional y cuatro gobiernaos locales que han implementado sus
portales de datos abiertos esto representa el 0.26 % del nivel de cumplimiento, ademas, el nivel
de cumplimiento de la dimension de transparencia del gobierno abierto es de 38.16 %.

2. Metodologia

Para el desarrollo del presente articulo se reviso la literatura cientifica, se tomaron en cuenta 60
articulos cientificos de la base de datos bibliografica Scopus, en la cual fue necesario revisar los
conceptos de datos abiertos y gobierno abierto, los articulos cientificos revisados se encuentran
ubicados entre los afios 2017y 2021. Para el proceso de validacion de la calidad de los articulos
se utilizo el portal de SCimago Journal & Country Rank, a su vez, en Scopus se utilizo la siguiente
cadena de busqueda: TITLE-ABS-KEY (open* AND data* AND government*) AND PUBYEAR > 2016
AND (LIMIT-TO (PUBSTAGE, “final”) ) AND (LIMIT-TO (DOCTYPE, “ar”) ) AND ( LIMIT-TO (SRCTYPE, “j"))
AND (LIMIT-TO (EXACTKEYWORD, “Government”) OR LIMIT-TO (EXACTKEYWORD, “Open Data") ) AND
(LIMIT-TO (SUBJAREA, “SOCI") OR LIMIT-TO (SUBJAREA, “BUSI" ) ) AND (LIMIT-TO (EXACTKEYWORD,
"Open Government”) OR LIMIT-TO (EXACTKEYWORD, “Open Government Data”) ) y las palabras cla-
ve de busqueda fueron: open data, government, open government, open government mavement,
datos abiertos, gobernabilidad, dataset; para la obtencion de los metadatos fue necesario utilizar
elreferenciador bibliografico Mendeley, finalmente, el estudio hace referencia a todos los portales
de datos abiertos implementados hasta la fecha en todo el territorio peruano.

3. Estado de la cuestion

3.1. Datos abiertos

Los datos ahiertos, conocido por sus siglas en inglées OGD, constituyen un ecosistema relaciona-
do con elmarco legal, eluso de tecnologias de informacion y la participacion de las partes intere-
sadas como la ciudadania, la empresay las instituciones publicas (Wilson y Cong, 2021), con la fi-
nalidad de aplicar una estrategia de publicacion de informacion a traves de datos de acceso libre
(Saxenay Janssen, 2017). Segun Denis y Goéta (2017) los datos abiertos involucran procesos de
extraccion y consolidacion de informacion que son el resultado del trabajo de la administracion
publica, aungue este proceso se realiza a traves de varias transformaciones y validaciones, por
parte de las entidades gubernamentales, frente a este contexto, existe la necesidad de trabajar
con metodos y técnicas para que estos datos resulten mas Gtiles para los ciudadanos.

Los portales web constituyen las herramientas ideales para la exposicion de datos abier-
tos; estos constituyen una fuente de informacion cada vez mas comun en los gobiernos locales
y nacionales, por otro lado, cada gobierno establece la calidad de su contenido, su funcionalidad
y sus propios estandares tecnologicos (Machova y Lnenicka, 2017). Por su parte, las iniciati-
vas de desarrollo de aplicaciones por parte de la empresa privada parecieran estar desligadas
del avance que desarrolla el Estado en los portales de datos abiertos (Thorsby et al,, 2017). Un

Enfoque UTE, V.13 -N.3, Jul. 2022, pp. 68-82



71

estudio de Bright et al. (2019), afirma gue una pequena cantidad de conjuntos de datos em-
presariales que se publicaron recibieron patrones de uso mas elevados que los datos abiertos
publicados por el Gobierno inglés.

Para Machova y Lnénicka (2017), la mayoria de estos portales poseen baja calidad en los
metadatos y la fuente de datos lo que constituye un riesgo para la participacion ciudadana y la
toma de decisiones de las autoridades. Por esta razon, los gobiernos locales y regionales deben
proporcionar servicios publicos de valor anadido para generar la participacion y control ciuda-
dano. Es importante que los municipios propicien el uso de datos abiertos para la generacion de
contenidos en tiempo real para generar la confianza de los ciudadanaos con sus autoridades (Ga-
gliardie al., 2017, Matheus et al.,, 2021) y potenciar los procesos demacraticos (Ruijer et al., 2017).

En la medida que los datos abiertos sean mas accesibles y mejor utilizables, los ciuda-
danos haran uso de los mismaos, ademas, los factores importantes de su uso son las recomen-
daciones de otros ciudadanos para incrementar el compromiso de la sociedad civil (Cantador
et al., 2020) y la disponibilidad de la infraestructura de Tl, como el acceso a internet de forma
adecuada, es importante considerar que los datos abiertos fundamentan su impacto cuando la
ciudadania ejerce su derecho a participar con sus autoridades como sociedad civil.

Las autoridades deben fomentar el uso de datos abiertos con el fin de identificar nece-
sidades saciales, nuevos productas, servicios, promacion de la investigacion que permitan ge-
nerar valor publico y una democracia participativa con datos reales (Saxena y Janssen, 2017).
Su éxito depende de un buen liderazgo aplicado a través de politicas publicas, lo cual difiere
del tratamientao de los datos, de su metodologia de aplicabilidad o de su distribucion, ademas,
necesita delinvolucramiento de las empresas y de la ciudadania en su conjunto para garantizar
su uso adecuado para la toma de decisiones gubernamentales (Styrin et al., 2017).

Segun Thorsby et al. (2017), los datos abiertos deben estar completos, ser informacion
primaria, ser entregados oportunamente, ser accesibles desde internet, poseer la capacidad
de ser procesados en un ordenador, no se debe discriminar su acceso, no deben poseer un
propietario y licencia para su acceso, consecuentemente, los portales web de datos abiertos
deben contener los principios mencionados e informacion sobre la rendicion de cuentas, datos
geograficas, codigos postales, datos de transporte, datos corporativos, datos comerciales, da-
tos econdmicos, datos del gasto publico, datos de procedimiento en la gestion pablica, datos
legales, entre otros.

Es fundamentalreconocer que los principales retos que asumen los datos abiertos son: la
aplicacion de métodos para uniformizar las diferentes fuentes y tipos de datas, la homogenei-
zacion de una gran variedad de conceptos para abordar la terminologia de las fuentes de datos,
la reutilizacion de los datos, conjunto de datos dificiles de comparar con otros, innovacion cons-
tante en la aplicacion de métodos y técnicas para facilitar el uso de los datos abiertos para el
ciudadano comun y la investigacion sobre la implementacion de soluciones escalables para la
gestion predictiva de los datos (Garcia Lozano et al., 2020).

Por otra parte, para abordar las dimensiones de los datos abiertos citamos el estudio
desarrollado por Mergel et al. (2018), el cual establece que estos poseen dos dimensiones: la
dimension interna-externa, referidos a los procesos de innovacion en la gestion publica v la di-
mension proceso-producto, referidos a nuevos servicios digitales para fomentar la innovacion y
crecimiento economico. Safarov (2018) realiza un estudio comparativo entre Paises Bajos, Sue-
cia y Reino Unido, para determinar las dimensiones institucionales de los datos abiertas, entre
ellos considera a la politica y la estrategia, la legislacion, la organizacion en la gestion puablica,
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las habilidades relevantes y el apoyo educativo y la participacion ciudadana, para los paises de
Armenia, Azerbaijan, Bielorrusia, Georgia, Moldovia y Ucrania, cuya adopcion de datos abiertos
se encuentran en un etapa emergente, es necesario considerar que la implementacion de bue-
nas politicas publicas, de un Estado organizado y la participacion ciudadana permiten una exito-
sa implementacion, estos paises comparten culturas similares, en el caso de Latinoamérica es
diferente, ya que las culturas varian, sin embargo, poseen economias parecidas (Safarav, 2020).
En el caso de Colombia, los datos abiertos se encuentran en una fase inicial de su desarrollo,
Said-Hung et al. (2019), en su estudio establecen que el uso de datos abiertos por los ciudada-
NOS en ese pais es un sector emergente para que su participacion en temas de gobernabilidad
sea mas efectiva (Saxena, 2018).

3.2. Gobierno abierto

El gobierno abierto puede concebirse comao una agenda politica orientada a la transparencia,
participacion y colaboracion publico-privada (Okamato, 2016; Tai, 2021), gue se apoya en las
tecnologias digitales (Matheus y Janssen, 2019) para lograr los objetivos gubernamentales de
los gobiernos nacionales, regionales y locales (Cahlikova y Mabillard, 2019; De Blasio y Selva,
2018), este promueve la colaboracion y participacion ciudadana en la planificacion, disefio y
prestacion de servicios publicos, para este fin, los gobiernos impulsan datos abiertos para que
la sociedad civil y empresas privadas puedan utilizarlos en el desarrollo de servicios segun las
necesidades o demanda esperada de la ciudadania (Jarke, 2019), el gobierno abierto es parte de
los nuevos enfoques generados por el impacto de las tecnologias de informacion para mejorar
la administracion publica (Rodriguez-Cruz, 2020).

Las agendas politicas sobre gobierno abierto de los paises democraticos han potenciado
la apertura de espacios sobre gobernanza digital a traves de la implementacion exitosa de los
servicios publicos digitales y hacia procesos de transformacion digital que permitan la creaciaon
de otros servicios mas homogeéneos debido a la gran demanda de informacion (de Juana-Espino-
say Lujan-Mora, 2019), los servicios publicos digitales deben ser inclusivos y eficientes en todo
elemento del ciclo de vida de los datos abiertos, por esta razon, es necesario que la actuacion
de la sociedad civil y de los empresariado es importante para enriquecer la agenda (Zhenhin
et al.,, 2020) que orienta a poseer gobiernas mas transparentes y eficientes en la rendicion de
cuentas (Cingolani, 2021; Khurshid et al., 2020).

El gobierno abierto esta constituido por cinco dimensiones: La disponibilidad de la infor-
macion, la cual posee el enfoque politico que implementa las iniciativas de datos abiertos, estos
deben ser digitales, que puedan reutilizarse, que sean interoperables y que estén disponibles en
todo momento a traves de internet, la transparencia que requiere de voluntad politica y uso de
recursos tecnologicos (Matheus et al,, 2021), la participacion ciudadana, la colaboracion, que
constituye la creacion de nuevos servicios y las tecnologias de la informacion (Gil-Garcia et al.,
2020; Grandinetti y Miller, 2020; Moon, 2019; Pinho De Oliveira, 2020; Rodriguez-Cruz, 2020).
Para evaluar los datos abiertas en los gobierno regional y locales del Perd tomaremos como re-
ferencia los portales de datos abiertos publicados hasta la fecha y los criterios de evaluacion se
desarrollaran de acuerdo a lo planteado por D"Agostino et al. (2018) en su estudio, en el que se
aplican los principios de datos abiertos, estos son: completos, primarias, periodicos, accesibles,
procesables, no discriminatorios, no propietarios y sin licencia.
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3.3. Datos abiertos en los gobiernos regionales y locales del Peru

En este estudio, se hace referencia a todos los portales de datos abiertos hasta la fecha, sin
embargo, en el Peru solo existen un gohbierno regional y cuatro gobiernos locales que poseen un
portal de datos abiertos (Tafur-Puerta, 2022), el cual establece una baja gestion del gobierno
abierto (Ruiz-Cueva et al., 2022), estos portales fueron evaluados de acuerdo con los principios
planteados por D"Agostino et al. (2018) de la siguiente manera:

Tabla 1. Cumplimiento de los principios de los datos abiertos
en los gohiernos regionales y locales del Pera

Principios
Gobierno Com- Prima- Periodi- | Accesi- Proce- No discrimi- No pro- Sin
pletos rios cos bles sables natorios pietarios licencia
Gabierno Regional : . Parcial- ) Parcial- . . ;
de La Libertad S S mente S mente S S S
Municipalidad Parcial
Metropolitana Si Si Si Si Si Si Si
) mente
de Lima
Municipalidad : : )
Distrital de San Si Parcial- | Parcial Si Parcial Si Si Si
. mente mente mente
Martin de Parres
Municipalidad
Distrital de San
Isidro
Municipalidad
Distrital de Si Si Si Si Si Si Si Si
Miraflores

Segun la tabla 1, en primer lugar, la Municipalidad Metropolitana de Lima cumple con to-
dos los principios de los datos abiertos, tomando en cuenta que la actualizacion sobre la publi-
cacion de sus datos es hasta 2019, en segundo lugar, el Gobierno Regional de La Libertad cum-
ple con al menos seis de los principios de los datos abiertos, en tercer lugar, la Municipalidad
Distrital de San Martin de Porres cumple con al menos cinco de los principios de los datos abier-
tos, en cuarto lugar, la Municipalidad Distrital de Miraflores, cumple con todos los principios de
los datos abiertos, no obstante, esto no se debe a su propia implementaciaon, sino que se debe
a su vinculacion con el portal de datos abiertos del Gobierno del Pera (Plataforma Nacional de
Datos Abiertos, 2018), como un repositario de datos (Royo-Montanés y Benitez-Gomez, 2019),
finalmente, aungue la Municipalidad Distrital de San Isidro afirme que poseen un portal de datos
abiertos, este no se encuentra disponible en internet.

A su vez, es necesario establecer algunos de los conceptos de las principales caracter-
isticas que poseen los portales de datos abiertos en los gobiernos regionales y locales del Peru
de acuerdo al siguiente detalle:
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Tabla 2. Conceptos de algunas caracteristicas de los portales de datos abiertos

Caracteristicas

Concepto

Dashboard

Son reportes graficos especializados que permiten mostrar informacion
de los sistemas de las organizaciones para tomar decisiones gerenciales
(Matheus et al., 2020).

API para desarrolladores

Es un conjunto de tecnologias que configuran una interfaz
para la programacion de aplicaciones en internet (Llamuca-Quinaloa et al.,, 2021).

API Rest

Es un conjunto de principios que utilizan los programadores para desarrollar
procesos mas sencillos en los cuales se aplica programacion orientada
a objetos en entorno cliente servidaor, uno de los principales formatos
para la visualizacion de resultados es el JSON (Ruiz Rivera et al., 2021).

Insercion de datos con

Es el proceso de incrustar datos en una pagina web a travées lineas
de codigo en lenguajes de programacion, el cual permite visualizar la informacion

frames tal como se extrae de la fuente de datos (Pifieiro-Naval & Mangana, 2019).
Es un formato de texto ligero de facil manejo para las aplicaciones en internet
1SON y de facil lectura para todo tipo de lenguajes de programacion ya que utiliza

una convencion universal para el intercambio de datos entre sistemas
cliente servidor (Chanchi Golondrino et al., 2016).

Google Spreadsheet

Es un servicio de la empresa Google que permite gestionar
hojas de calculo de manera colaborativa (Parra et al., 2021).

Chatbot

Son sistemas inteligentes que simulan el lenguaje natural los cuales son
implementados mediante inteligencia artificial (Adamopoulou & Moussiades, 2020).

XLS, XLSX, CSV

Son formatos de archivas de hojas de calculo (Bojo-Canales et al., 2021).

XML

Es el lenguaje de marcado extensible que utilizan las paginas web
para guardar informacion como metadatos de los documentos (Khalili, 2021).

4. Resultados

Establecidos los conceptos se muestran las caracteristicas de los portales de datos abiertos en
los gobiernaos regionales y gobiernos locales en el Perd de acuerdo al siguiente detalle:

Tabla 3. Caracteristicas de los portales de datos abiertos

en los gohiernos regionales y locales del Pera

Gobiernos
Caracteristicas Gobierno | Municipalidad | MuniciPalidad |y, veinalidad | Municipali-
. . Distrital de o L
Regional de Metropolitana San Martin de Distrital de dad Distrital
La Libertad de Lima San Isidro de Miraflores
Porres
Afno de Actualizacion 2015 2019 2018 2015 2019
Categorias Algunas Todas Algunas Todas
Dashboard No Si No
Filtros Algunos Todos Algunos
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Actualizacion ; p
de datos S S No
APl para Enlace, API
desarrolladores Rest Entace No
Insercion de datos S S No
con frames
XLS, XLSX,
Formatos de CSV, JSON,
descarga KLS, XLSX, CSV XML, Google LS
Spreadsheet
Estado de la L ) . -
) . Inicial Intermedio Inicial - Inicial
implementacion
Acceso aredes | Accesoaredes | Acceso aredes Acceso )
Otros aspectos ) : ) - aredes socia-
sociales sociales sociales
les y Chatbot

Segun la tabla 3, el Gobierno Regional de La Libertad tiene un portal de datos abiertos
actualizado hasta 2015, una interfaz inicial donde organiza la informacion por algunas de sus
categorias de datos abiertos, cada categoria posee diversos filtros para acceder y para ordenar
la informacion antes de ser descargada, cuenta con funciones como actualizacion de datos,
API para desarrolladores, insercion de datos, descarga de datos en formatos camo XLS, XLSX 'y
CSV, ademas, de una seccion para desarrolladores a traves de APl Rest en formato JSON y una
implementacion de datos abiertos de nivelinicial y acceso a redes sociales.

Para el caso de la Municipalidad Metropolitana de Lima, posee un portal de datos abiertos
actualizado hasta 2019, una interfaz inicial donde organiza la informacion por todas sus cate-
gorias, cada categoria cuenta con un cuadro de mando de gestion del contenido denominado
‘dashboard’, este contiene diversos filtros para acceder y para ordenar la informacion antes de
ser descargada, ademas, tiene funciones como actualizacion de datos, API para desarrollado-
res, insercion de datos, descarga de datos en formatos como XLS, XLSX, CSV, JSON, XML y com-
patibilidad con Google Spreadsheet, cabe mencionar, que posee una implementacion de datos
abiertos de nivel intermedio y acceso a redes sociales.

Para el caso de la Municipalidad Distrital de San Martin de Porres, posee un portal de da-
tos abiertos actualizado hasta 2018, una interfaz inicial donde organiza la infarmacion por algu-
nas de sus categorias de datos abiertos, algunas categorias tienen algunaos filtros para acceder
y para ardenar la data antes de ser descargada, la actualizacion de datos es tardia, descarga de
datos en formato XLS, goza de una implementacion de datos abiertos de nivelinicial y acceso a
redes sociales. Para el caso de la Municipalidad Distrital de San Isidro, posee una interfaz inicial
de descripcion general del portal de datos abiertos, sin embargo, el enlace de la direccion de in-
ternet para la visualizacion de sus categorias no se encuentra disponible, por lo gue no se puede
determinar el estado actual del mismo.

Finalmente, la Municipalidad Distrital de Miraflares, cuenta con un portal de datos abier-
tos actualizado hasta 2019, posee una interfaz inicial donde organiza la informacion por todas
sus categorias de datos abiertos, sin embargo, estas categorias son direccionadas al portal de
datos abiertos del Gobierno del Peru (Plataforma Nacional de Datos Abiertos, 2018), los cuales
cumplen las ocho categorias, ademas tiene una implementacion de datos abiertas de nivel ini-
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cial, acceso a redes sociales y acceso a un Chatbot para orientacion al ciudadano sobre el uso
de datos abiertos.

Para mostrar mejores resultados con respecto a las categorias implementadas se han
agrupado en la tabla 4 de acuerdo al siguiente detalle:

Tabla 4. Categorias implementadas en los portales de datos abiertaos
en los gohiernos regionales y locales del Pera

Gobiernos
Categorias Gobierno Municipalidad Municipalidad
Regional de Metropolitana Distrital de San
La Libertad de Lima Martin de Porres
Gestion municipal / Administracion X X N
tributaria / Fiscalizacion y Control
Educacion y Deportes / Culturay Recreacion X X X
Defensa Civil / Seguridad ciudadana X
Desarrollo econémico / Turismo / Ambiente X X X
Movilidad y Transporte X X
Proyectos de inversion publica y privada X X
Salud / COVID - 19 X X
Desarrollo social / Mujer e igualdad /
BN A X X X
Participacion ciudadana / Comunicacion
Planificacion e Infraestructura urbana X X
y vivienda / Catastro / Administracion inmobiliaria

Segun la tabla 4, la Municipalidad Metropolitana es la que posee mas categorias imple-
mentadas en su portal de datos abiertos, a pesar de del poco tiempo qgue lleva la implementa-
cion de su portal de datos abiertas, el Gobierno Regional de La Libertad posee casi todas las
categorias implementadas a excepcion de la categoria de Defensa Civil / Seguridad Ciudadana,
finalmente, la Municipalidad Distrital de San Martin de Parres solo tiene implementado las ca-
tegorias de Gestion municipal / Administracian tributaria / Fiscalizacion y Control, Educacion y
Deportes / Culturay Recreacion, Desarrollo economico / Turismo / Ambiente y Desarrollo social
/ Mujer ei / Participacion ciudadana / Comunicacion.

Por otra parte, se realiza el analisis del estado actual de las cinco dimensiones del gobier-
no abierto en el Pert en el ano 2020, de acuerdo al siguiente detalle:

Tabla 5. Cumplimiento del principio de transparencia del gobierno abierto en 2020

Numero de portales
de transparencia

Ndmero total
de gobiernos

% de Cumplimiento

Gobiernos regionales 25 25 100 %
Gobiernos locales 707 1893 37.35%
Total 732 1918 38.16 %

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica.
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Segun la tabla 4, hasta el afio 2020 existian 707 gobiernos locales (Tafur-Puerta, 2022) y
25 gohiernos regionales haciendo un total de 732 gobiernos que posee un portal de transparen-
cia (INEI, 2020), el numero de gobiernos regionales es de 25y el nimero de gobiernos locales
es de 1893, haciendo un total de 1917 gabiernos, finalmente, el porcentaje de cumplimiento del
principio de transparencia en los gobiernas regionales es de 100 %, a nivel de gobiernos locales
es del 37.35 % y a nivel de ambaos, es del 38.16 %.

Tabla 6. Cumplimiento del principio de datos abiertos del gobierno abierto en 2020

Numero de pprtales Nﬂmerc_: total Y e G e
de datos abiertos de gobiernos
Gobiernos regionales 1 25 4%
Gaobiernos locales 4 1893 0.21%
Total 5 1918 0.26%

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica.

Segun la tabla 6, 1 gobierno regional posee un portal de datos abiertos frente al total de
25 gohiernos regionales, esto hace un total de 4 % del cumplimiento del principio de datos
abiertos a este nivel de gobierno, luego, cuatro gobiernos locales poseen un portal de datos
abiertos frente al total de 1893 gobiernos locales, esto hace un total de 0.21 % del cumplimien-
to del principio de datos abiertos a este nivel de gobierno, finalmente, existe un total de cinco
gobiernos regional y locales que poseen un portal de datos abiertos frente un total de 1918 de
gobiernos regionales y locales, esto hace un total del 0.26 % de cumplimiento del principio de
datos abiertos en el Perd.

Tabla 7. Cumplimiento del principio de participacion del gobierno abierto en 2020

Numero de solicitudes Numero de solicitudes % de
atendidas recibidas cumplimiento
Poder Ejecutivo 109 435 110 382 99.14 %
Gobiernos Regionales 7707 8204 93.94 %
Municipalidades Provinciales 10 585 12223 86.60 %
Municipalidades Distritales 19 829 21401 92.65 %
Total 147 556 152 210 96.94 %

Fuente: Ministerio de Justicia y Derechos Humanas.

Segun la tabla 7, hasta el afno 2020 existian, a nivel del poder Ejecutivo, 109 435 solici-
tudes atendidas de acceso a la informacion publica, a nivel de gobierno regional, 7707 solicitu-
des atendidas, a nivel de municipalidades praovinciales, 10 585 solicitudes atendidas y a nivel
de municipalidades distritales, 19 829, haciendo un total de 147 556 solicitudes atendidas de
acceso a la informacion publica, de un total de 152 210 solicitudes recibidas, esto representa
un 96.94 % de cumplimiento (Autoridad Nacional de Transparencia y Acceso a la Informacion
Pulblica, 2020).
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Sobre el principio de colaboraciaon, debido a que los datos abiertos se encuentran en la
etapa inicial de su implementacion, no se encontraron estudios que refieran la participacion de
la ciudadania en la co-creacion de servicios publicos digitales y abiertos (Khayyat y Bannister,
2017), por lo que no es posible determina su nivel de cumplimiento.

Sobre el principio del uso de tecnologias de informacion y comunicaciones, el gobierno del
PerU posee la Ley de Gobierno Digital que establece la instalacion e implementacion del Comité
de Gobierno Digital en todas las entidades del Estado, desde la implementacion del Gobierno
Electronico, la entidades han sido dotadas de tecnologias de informacion y comunicaciones que
confarma la arquitectura tecnologica inicial para la transformacion digital de la Administracion
Publica Peruana (Decreto de Urgencia n.” 006-2020, 2020; Decreto de Urgencia n.” 007-2020,
2020; Decreto Legislativo n.° 1412, 2018), hasta el momento no es posible identificar cuantos
comités de gobierno digital existen en todas las entidades del Estado peruano por lo que no es
posible determinar su nivel de cumplimiento.

Por otra parte, el Estado peruano se encuentra al nivel de Colombia en laimplementacion
de datos abiertos, ademas, el Perd hace referencia a las dos dimensiones establecidas en el
estado de la cuestion, como son la dimension interna-externay la dimension proceso-producto,
con las ultimas normas emitidas por la presidencia del Consejo de Ministros del Pera se espera
avanzar hacia ecosistemas de datos abiertos emergentes como es el caso de Armenia, Azerbai-
jan, Bielorrusia, Georgia, Moldaovia y Ucrania, donde existen mayor implementacion de politicas
publicas y participacion ciudadana aorganizada.

4. Conclusiones y recomendaciones

Se determind que el estado actual de los portales de datos abiertos en los gobiernos regionales
y locales esta compuesto de la siguiente manera: un gobierno regional y cuatro gobiernos loca-
les que han implementado sus portales de datos abiertos, solo la Municipalidad Metropolitana
de Lima cumple con todos los principios de los datos abiertos y posee una completa imple-
mentacion en todas las categorias, los cuales puedes ser accedidos en diferentes formatos y
el Gobierno Regional de La Libertad, a pesar de su temprana implementacion, cumple seis de
estos principios.

Se determint que el nivel de cumplimiento de las dimensiones del gobierno abierto se
compane de la siguiente manera: en cuanto a la transparencia existe un 38.16 % de cumpli-
miento, en cuanta a los datos abiertas, existe un 0.26 % de cumplimiento con respecto a los go-
biernos regionales y a los gobiernos locales, con respecto a la participacion, existe un 96.94 %
de cumplimiento y a propadsito de la colaboracion y el uso de tecnologias de informacion y co-
municaciones no se ha podido determinar su nivel de cumplimiento.

Se determino que el Perd se encuentra al nivel de Colombia y que con las Ultimas normas
aprobadas por la Presidencia del Consejo de Ministros permitiran un mejor desempeno del eco-
sistema de los datos abiertos compuestos por las estrategias en mejoramiento de la gestion
publica y la participacion ciudadana, esto se debe a su reciente implementacion, ademas, el
gobierno abierto se fortalece a traves de los tres niveles de gobierno con la implementacion de
los portales de transparencia, sin embargo, es necesario potenciar la creacion de portales de
datos abiertos, generando espacios para que la ciudadania participe en la co-creacion de ser-
vicios digitales y que se establezcan investigaciones para determinar el nivel de cumplimiento
sobre el proceso de implementacion de las tecnologias de informacion y comunicaciones en las
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entidades estatales, ademas, asi como lo establecen Zhang y Xiao (2020) de una evaluacion
sobre la calidad de los portales de datos abiertos.
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