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EDITORIAL

La Universidad Nacional de Frontera (UNF), a través de su Vicepresidencia de Investigacion, Direccion
de Gestion de la Investigacion y Fondo Editorial, presenta y pone a disposicion de la comunidad cientifica,
académica y sociedad su primer numero de “AYPATE” Revista de Investigacion de la UNF, cuya génesis tiene el
fin supremo de difundir el conocimiento a través de resultados originales, producto de investigaciones cientificas

que represen-ten una contribucion para el desarrollo de la ciencia y tecnologia.

Nuestra diversidad cultural, la formacion de profesionales en la UNF con conocimiento cientifico, tecnolédgico,
humanistico y las diferentes lineas de investigacion que impulsa nuestra Casa Superior de Estudios, ha permitido
desarrollar un trabajo multidisciplinar e interdisciplinar con los miembros de la comunidad UNF; asi como, inves-
tigadores externos invitados, donde cada uno de ellos ha contribuido a la cristalizacién de “Aypate” Revista de
Investigacion de la Universidad Nacional de Frontera; cuya denominacion, tiene como finalidad resaltar y eviden-

ciar la magnitud, importancia y puesta en valor de la cosmovision de nuestra herencia andina en la region.

Sin lugar a duda, la significativa puesta en uso social del Complejo Arqueoldgico “Aypate” permite desde
los espacios de la ciencia y la academia, revalorar y visibilizar no solamente esta importante zona monumental
sino también la deidad andina Apu Aypate sobre la cual se encuentra edificada, enmarcada en una cosmovision
andina muy relevante. En la actual provincia de Ayabaca, se encuentra en la cima del cerro Aypate, la zona
arqueologica monumental Inca del mismo nombre, rodeada de un hermoso paisaje biodiverso con humedales
altoandinos y bosques de neblina. Este complejo, fue en el pasado un importante y estratégico centro politico,
religioso y admi-nistrativo de gran relevancia, siendo actualmente Patrimonio Cultural de la Nacién y
Patrimonio Mundial en la categoria de itinerario cultural designado por el Ministerio de Cultura y la

Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura.

Cabe indicar que, los articulos publicados en la presente revista, han seguido un proceso riguroso de revision
por parte de investigadores nacionales e internacionales de distintas areas del saber de reconocida trayectoria, que
ha permitido lograr con éxito esta edicion. Ademas, los diferentes temas de investigacion se han abordado con
un nivel significativo de complejidad y rigurosidad del método cientifico, partiendo de la sistematizacion y
procesa-miento de informacion basada en analisis documental y trabajo de campo hasta la discusion de resultados
y formu-lacion de conclusiones relacionadas a la industria alimentaria, economia, turismo, ciencias ambientales y

aspectos sociales.

Finalmente, nuestra revista en sus proximos nimeros quedara abierta no solamente para cada uno de los miem-
bros de nuestra comunidad UNF; sino también, para todos aquellos investigadores que deseen contribuir en este
espacio intelectual solidario que inicia la UNF EN EL CAMINO DE HACER CIENCIA, TECNOLOGIA
E INNOVACION. De manera especial, la UNF reconoce y agradece a sus autoridades, autores, revisores,
colabora-dores, equipo técnico y lectores por la confianza depositada, que es para nosotros un aliciente para

seguir en este arduo trabajo.

Dr. Cristhian Nicolas Aldana Yarlequé
EDITOR EN JEFE
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Complejo Arqueoldégico Aypate: un patrimonio cultural poco comprendido de la sierra de Piura, Peru

Aypate Archaeological Complex: a little understood cultural heritage of the highlands of Piura, Peru

Vicente Amirpasha Tirado-Kulieva'
Laboratorio de Tecnologia de Alimentos y Procesos, Universidad Nacional de Frontera,

Sullana, Piura, Peru.

RESUMEN

El Complejo Arqueologico de Aypate es un Patrimonio Cultural de la Nacion designado por el Ministerio de Cultu-
ra ¢ inscrito como Patrimonio Mundial por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia
y la Cultura (UNESCO), pero es poco valorado. El proposito de este estudio fue describir las caracteristicas de
Aypate, develando su elevado potencial arqueoldgico y turistico. Primero se brindé una descripcion breve sobre el
significado de Aypate, su ubicacion y las funcionalidades que lo catalogaron como un asentamiento Inca relevante
por su rol en el desarrollo econdomico y en el dominio total de la region. Se detallo su historia, desde las evidencias
sobre su existencia, su descubrimiento y su declaraciéon como Patrimonio a nivel nacional y mundial. También se
mencionaron las caracteristicas arquitectonicas de Aypate y sus edificaciones representativas, incluyendo sus usos.
Se hizo énfasis en la vulnerabilidad social, la poblacion aledafia que no particip6 en la puesta de valor de Aypate
por el aislamiento de parte del Estado, evitando el aprovechamiento de sus cualidades. Aunque actualmente
mejord el panorama, ya que los pobladores tienen el protagonismo que merecian, alin existe resentimiento. Por
ultimo, se subrayd que Aypate fue un centro administrativo y su atraccion turistica es un valor agregado. Los
turistas deben saber que no encontraran el tipico monumento, sino unas ruinas que haran explotar su imaginacion
para reconstruir su pasado, la verdadera atraccion de Aypate. Por lo tanto, la satisfaccion del turista depende de su
percepcion e imaginacion.

Palabras clave: Aypate, Ayabaca, sierra de Piura, imperio Incaico, Patrimonio Cultural Nacional

ABSTRACT

The Aypate Archaeological Complex is a National Cultural Heritage designated by the Ministerio de Cultura and
inscribed as a World Heritage Site by the United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization
(UNESCO), but it is little valued. The purpose of this study was to describe the characteristics of Aypate, revealing
its high archaeological and tourism potential. First, a brief description was given about the significance of Aypate,
its location and the functionalities that made it a relevant Inca settlement due to its role in the economic develop-
ment and overall control of the region. Its history was detailed, from the evidence of its existence, its discovery
and its declaration as a national and world heritage site. The architectural characteristics of Aypate and its repre-
sentative buildings, including their uses, were also mentioned. Emphasis was placed on social vulnerability, of
Aypate due to the isolation of the State, preventing the use of its qualities. Although the panorama has improved
and the residents have the protagonism they deserve, there is still resentment. Finally, it was stressed that Aypate
was an administrative center and its tourist attraction is an added value. Tourists should know that they will not
find the typical monument, but ruins that will make their imagination explode to reconstruct their past, the real

attraction of Aypate. Therefore, tourist’s satisfaction depends on their perception and imagination.

Keywords: Aypate, Ayabaca, Piura highlands, Inca Empire, National Cultural Heritage.

'Ingeniero de Industrias Alimentarias, Universidad Nacional de Frontera.
Linea de Investigacion: Turismo Sostenible
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1. INTRODUCCION

El Imperio Inca (1438-1532 d.C.) es la civilizacion mas grande de América del Sur; surgi6 en el altiplano meridio-
nal peruano y en menos de un siglo conquisté un amplio territorio de Sudamérica andina (Andrushko, 2021). Los
incas, desde su centro en el Cusco, integraron territorios pertenecientes a Perti, Ecuador, Bolivia, Colombia, Argen-
tina y Chile (Palacios, 2015).

Los incas construyeron muchos centros provinciales en su vasto imperio; eran minuciosos al momento de elegir
los lugares donde establecer sus edificaciones. La sierra de Piura en Pert fue ampliamente ocupada por imperios
como el espafiol, Chimu, Sican e Inca, habiendo construido paisajes, asentamientos y redes de caminos por su
ubicacion estratégica que sirve como conexion principal con distintos lugares para fines como transito de personas
y recursos (Gonzales, 2020). Se reporto la existencia de cuatro provincias Incas en la serrania piurana (Huanca-
bamba, Caxas, Mitupampa y Ayahuaca) (Campos, 2019). En cada provincia habia un centro provincial siendo
Aypate de Ayahuaca el asentamiento de mayor jerarquia y mas extenso (Campos, 2019).

El Complejo Arqueologico Aypate es una edificacion Inca construida sobre el cerro Aypate y se ubica en la actual
provincia de Ayabaca, un hermoso paisaje biodiverso con humedales altoandinos y bosques de neblina (Moran-Jor-
quera, 2020). Fue un centro politico, religioso y administrativo relevante (Gonzales, 2020). Actualmente, Aypate
es Patrimonio Cultural de la Nacion y Patrimonio Mundial en la categoria de itinerario cultural designado por el
Ministerio de la Cultura y la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO), respectivamente (Palacios, 2020); sin embargo, atin no se toma conciencia sobre su importancia. En
este contexto, el objetivo de este estudio fue describir las caracteristicas de Aypate, develando su elevado potencial
arqueologico y turistico. Se brind6 un amplio panorama sobre la historia y escenario actual de Aypate, profundi-
zando la participacion del Estado y de la comunidad circundante. Con este documento se pretende atraer la

atencion de los turistas para asi dinamizar la economia de la region, conservar el ecosistema y la identidad cultural.

2. COMPLEJO ARQUEOLOGICO AYPATE
2.1 Significado

Segtin el libro sobre toponimias quechuas del Pera, Max Espinoza Galarza denomind Aypache al sitio
arqueoldgico y al cerro (Espinoza, 1973). Por otro lado, Susana Quevedo Renteria, investigadora de Ayabaca
Ayabaca design6 al territorio A/lpachi; mientras que la poblacion del grupo étnico de los Guayacundos,
quienes hablaban el idioma autoctono aguaruna o awajun, usaban el término Apachi para referirse al
antepasado o abuelo (Zevallos, 2013). De igual forma, la poblacion de los alrededores contintia empleando
la denominacion Aypate en referencia a El Mayor, El Viejo del Cerro o El Viejo Barbon (Gonzales, 2020).
La denominacion Aypate se origina por su fundador AipaAtiq que significa el poderoso o el que alcanza
lo mas alto porque, segin la leyenda, AipaAtigq fue un joven que gano el amor de una princesa (cuyo nombre
en castellano significaba Corazén del Mundo) y el mando de la region por haber superado una prueba que
consistia en capturar un venado salvaje sin ocasionarle heridas (Zevallos, 2013). Esta metafora trata sobre
la importancia de que a humanidad sepa gobernarse a si misma, pudiendo convivir en perfecta armonia
con la naturaleza sin hacerle dafio (Municipalidad Provincial de Ayabaca, s.f.). Esto llama la atencion,
ya que hasta hoy es un desafio lograr la sostenibilidad global debido a la sobreexplotacion de la naturaleza,

comprometiendo gravemente el bienestar de las generaciones futuras.

2.2 Ubicacion geografica
El cerro de Aypate esta ubicado en la cadena montafiosa de la Cordillera Occidental de los Andes, de la que
nacen pequefias quebradas que conforman las subcuencas del Macara y Quiroz, las cuales forman parte de
la cuenca del Chira (Astuhuaman y Aguirre, 2015). Precisamente, el cerro se localiza en la localidad de

Lagunas de Canli de la comunidad campesina Tacalpo en Ayabaca, en la sierra piurana en Pert (Cordova,
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2.3

2018). Por su parte, los Incas construyeron una ciudad de piedra que denominaron Complejo Arqueologico
de Aypate (Figura 1) y se encuentra en las faldas, llanura y cima del cerro con una extension de aproxima
damente 200 hectareas (Cordova, 2018). A una altitud de 2920 m.s.n.m., Aypate es el lindero natural de
las comunidades de Cujaca, San Bartolomé de Olleros y Lagunas de Canli (Municipalidad

Provincial de Ayabaca, s.f.).

Figura 1

Vista panoramica del Complejo Arqueoldgico Aypate sobre el cerro homonimo

Foto: Oficina de Imagen Institucional de la Municipalidad Provincial de Ayabaca.

Acceder a Aypate es relativamente complicado. Para llegar al cerro desde Ayabaca se debe seguir una trocha
arrozable en auto durante aproximadamente dos horas; luego, para ir a las ruinas hay un sendero de
aproximadamente 2 km que puede ser recorrido a pie o en mula para cruzar las montafias con mayor

seguridad y para atravesar un rio llamado Mango (Gonzales, 2020).

Funcionalidad

Los estudios indicaron que Aypate era un centro politico, administrativo y ceremonial de gran importancia
en el imperio Incaico. Desde Aypate los Incas controlaban la zona norte del Tawantinsuyo (Municipalidad
Provincial de Ayabaca, s.f.). Concretamente, se usaba como ubicacion estratégica para controlar y
administrar los recursos, ademas de la poblacion (Palacios, 2020). Se asume que las principales caracteris-
ticas de Aypate eran su facil accesibilidad y conexion con otras zonas de interés, ademas de las condiciones
climaticas. Aypate también fue empleado para mediar y establecer paz cuando ocurrian conflictos entre
los grupos étnicos por el uso de los campos agricolas y del agua (Gonzales, 2020). En este marco, es
es importante recalcar que Aypate fue una avanzada y zona de transacciones que no se caracterizaba
por ser ostentoso, ya que su fin no era mostrar las riquezas del imperio, a diferencia de lugares como
Machu Picchu. Si analizamos esto en la actualidad, Aypate no tiene el disefio de una zona turistica
promedio. Por ejemplo, Machu Picchu es grande e imponente, sus paisajes son cautivadores y su
infraestructura tiene un acabado que lo distingue como simbolo de poder de los Incas. Las ruinas de
Aypate también cuenta con atracciones, pero si alguien las visita, su percepcion sobre belleza debe ser
distinta, mas amplia y profunda. Cuando el turista observe las estructuras del Complejo y todo el alrede-
dor debe imaginar como fue antes, reconstruir el pasado a partir de la historia y o relativamente “poco”
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que se ve. Uno debe preguntarse como se realizaban las transacciones, como era el control territorial para
permitir inicamente el paso de los comerciantes, proveedores de comida, del ejéreito, etc., ya que no
era de libre transito. Segun palabras del Dr. Fidel Torres Guevara, el turista debe proyectar “cémo
fue lo que ahora ya no se ve”; de modo que, de la imaginacion depende su satisfaccion. Respecto al
fin religioso, se asume que en el periodo pre incaico, Aypate fue un valioso centro de culto y ritual
para la poblacion y, por ello aunque no tenia relacion con la religion, los Incas respetaron y conservaron
las tradiciones locales (Gonzales, 2020). Como resultado, Aypate fue considerado entre los diez centros
de culto mas relevantes del Tawantinsuyo (Gonzales, 2020).

Ademas, Aypate fue/es un magnifico paisaje rodeado por un bosque de neblina con presencia de plantas
medicinales y ex6ticas como orquideas, rapragueros y bromelias; distintas especies de fauna endémica
como venados coliblancos, venados grises, venados enanos, urracas, pava barbada, tucan andino y colibri
arcoiris pechigris, gran variedad de roedores e insectos (Cordova, 2018; Zevallos, 2015). En Aypate también
resaltan los rios y quebradas (Gonzales, 2020) y cuenta con una de las ultimas reservas de un emblema del
pais, el “arbol de la quina” (Municipalidad Provincial de Ayabaca, s.f.). La tupida vegetacion alrededor del
cerro cumple una importante funcion hidrologica al retener eficientemente el agua y posteriormente sumi-
nistrar de forma gradual hacia los pisos de menor altura; en virtud de ello, el agua fluye a través de
numeroros riachuelos y quebradas que, incluso en estaciones secas, brinda el recurso vital a seres humanos,
animales y plantas, en especifico a las comunidades de Lagunas de Canli, Tacalpo, Cujaca y San Barto-
lomé de Olleros (Zevallos, 2015).

Las ruinas de Aypate fueron reconstruidas y actualmente presentan distintos atractivos como los aposentos

del Inca, el Templo de la Luna, complejos (edificios) habitacionales y un pozo ceremonial (Gonzales, 2020).

3. RESENA HISTORICA

31

3.2

Incorporacion de Aypate al imperio Incaico

Tres mil afios antes del imperio Incaico, Aypate fue un Apu de gran relevancia en la cosmovision de la
poblacién en la sierra del norte peruano que vivia en el cerro que pronto tomé su nombre (Gonzales, 2020).
Anos después, se documentd que en Aypate habitaron los Ayahuacas, Caxas y Calua, grupos €tnicos que
conformaron la confederacion de los Guayacundos, guerreros que no aceptaban la autoridad de un jefe
supremo y que pudieron repeler con éxito la invasion de los Bracamoros y Huancabambas (Gonzales, 2020).
A inicios del siglo XV, los Incas liderados por Pachacttec y su hijo Tipac Inca Yupanqui iniciaron una guerra
contra los pueblos que habitaban la sierra de Piura como los guerreros Guayacundos (Gonzales, 2020). Los
Guayacundos fueron sometidos, pero muchos de ellos se unieron al gjército Inca, dejando huellas de su origen
étnico como se corrobora actualmente al existir lugares con nombres como Guayacundo, Guayacondo o
Huayacondo en zonas como Ayacucho y Huancavelica en Per, incluso perdurando como denominacion de
apellidos y un cerro en Cundinamarca, Colombia (Gonzales, 2020). Continuando la linea de la conquista,
los Incas se mantuvieron en este territorio menos de un siglo, habiendo realizado diversas construcciones
(edificios, caminos) para consolidar los territorios, incluyendo Aypate, el cual se anex6 al Tawantinsuyu

en el afio 1460 aproximadamente (Palacios, 2015).

Descubrimiento de Aypate

A pesar que Aypate fue usado para multiples propdsitos, su funcionalidad se perdié después de la llegada
de los espafioles, quedando en el olvido durante siglos (Palacios, 2020). Las primeras referencias sobre
Aypate existen gracias a los viajes del cientifico aleman Alexander von Humboldt y compaiiia en 1802,
quienes ingresaron a territorio peruano por la sierra de Piura y entre sus recorridos (que duraron dos semanas)

se incluyé el registro de varios sitios inca como Aypate en Ayabaca (Astuhuaman, 2009). Aunque en ese
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momento solo se efectuo la identificacion, se recolect6d informacion de los indigenas sobre distintos mitos
y leyendas, quienes describieron a Aypate como “las ruinas de un palacio y de todo un pueblo peruano”
(Astuhuaman, 2009). Recién en los ailos 70 del siglo XX se empezaron a realizar estudios cientificos sobre
Aypate. El 1971 se establece como el afio en que realizé el descubrimiento de Aypate liderado por el
historiador italiano Mario Polia, profesor de la Universidad de Piura (UDEP) en ese entonces (Cordova 2018).
Mario Polia realizd excavaciones anuales en distintas ubicaciones de la zona central de Aypate con el
soporte del Gobierno Regional de Piura (llamado anteriormente CTAR-Piura) y de la UDEP, cuyos resul
tados se reflejaron en el primer levantamiento topografico (Palacios, 2015). Este preciso momento es el

considerado como aquel donde se inici6 el proceso de recuperacion de Aypate.

Designacion de Aypate como Patrimonio Cultural de la Nacion

A partir de la exploracion en Aypate, empieza la participacion del Ministerio de Cultura (anteriormente
Instituto Nacional de Cultura) para recuperar el sitio y junto a la Municipalidad Provincial de Ayabaca se
obtuvo el financiamiento para conservar y restaurar el Acllawasi y el Ushnu, y de forma parcial la Kallanka
(ver definicidn en seccion 2.3) (Palacios, 2015). Simultaneamente, mediante Resolucion N° 247-89/INC,
el Instituto Nacional de Cultura declara a Aypate como Patrimonio Cultural de la Nacion con la denomina-
cion Complejo Arqueologico Aypate y con las condiciones de intangible, imprescriptible e inalienable a
aproximadamente 156 hectareas del territorio (Moran-Jorquera, 2020). Esto provocé numerosas visitas,
principalmente en temporada seca y fue mayor cuando se facilit6 el acceso mediante la construccion del

tramo de trocha carrozable entre Aypate y Yanchala en el afio 2000 (Palacios, 2015).

Desde el 2001 hasta el 2010 el gobierno ejecutd labores de limpieza ocaisonalmente (Palacios, 2015).
Aparentemente, Aypate no recibio el trato merecido a pesar de ser un simbolo arqueologico del pais.
De forma similar, se informd que posterior al reconocimiento nacional, las intervenciones se realizaron
después de mas de dos décadas gracias al Proyecto de Investigacion Arqueoldgica de Aypate mediante

el Proyecto Qhapaq Nan del Ministerio de Cultura del Perti (Moran-Jorquera, 2020).

Proyecto Qhapaq Nan

El Qhapaq Nan, Gran Camino Inca, Camino Real Inca o Camino Principal es una importante red de
caminos con una longitud estimada de seis mil km (Jallade, 2012). El camino inicia en el Cusco en
Peru se dirige hasta el norte hasta la Huaca, sigue al norte de Quito en Ecuador y hacia el sur este,
conformado actualmente la Paz en Bolivia, extendiéndose a los territorios de Argentina y Chile
(Ministerio de Cultura, 2001).

Considerando el legado histdrico, la importancia social, cultural y econdémica de estas vias del Camino Incaico,
el Marco normativo del Qhapaq Nan inicié con el Decreto Supremo N° 031-2001-ED que declara de
preferente interés nacional la investigacion, identificacion, registro, conservacion y puesta en valor de la
red de caminos incas dentro del territorio nacional (Ministerio de Cultura, 2013). A partir del 2002, distintos
investigadores se enmarcaron en este proyecto, empezando la recopilacion de informacién sobre el
Qhapaq Nan, cuyo sistema vial incluye a Aypate. Al Decreto Supremo N° 031-2001-ED se le otorgd Fuerza
de Ley con la Ley N° 28260 en el 2004 (Ministerio de Cultura, 2013), es decir, el proyecto se coloco en
la lista de prioridades para el gobierno por su rol en explicar la amplia y rica historia Incaica. Aunque desde
el 2002 iniciaron los estudios, recién en el 2012 se realizaron intervenciones exhaustivas en Aypate
mediante el Proyecto Integral Aypate (Moran-Jorquera, 2020). En este contexto, se forma la siguiente

incognita, si Aypate no habria estado incluido en la ruta Qhapaq Nan, ;el gobierno habria sumado
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3.5

3.6

esfuerzos para interveniren dicha zona? ;Por qué se enfocé en Aypate después de una década de haber
iniciado las investigaciones?. Preguntas que pueden ser mejor respondidas por los protagonistas, los pobla-

dores aledafios como se muestra en la seccion 2.4.

Proyecto Integral Aypate

La puesta en marcha del denominado Proyecto Integral Aypate como parte del Proyecto Qhapaq Nan fue
tardio porque no se llegaba a un consenso entre el gobierno y las comunidades circundantes. E1 2011 fue
crucial, ya que se dieron propuestas importantes para intervenir Aypate de la mano del Dr. César Astuhuaman
Astuhuaman Gonzales, arquedlogo de raices ayabaquinas y director del proyecto (Palacios, 2015). En particular,
sehicieron enormes esfuerzos para el acercamiento hacia las comunidades campesinas como Cujaca, el
Predio Rural Lagunas de Cangli, San Bartolomé de Olleros y Tacalpo (Coérdova, 2021).

El proyecto comprende tres elementos: la investigacion, conservacion y sociocultural; por lo tanto, ademas
de interrogar al paisaje y rocas para comprender la historia de Aypate, los arquedlogos, antrop6logos y
conservadores especialistas también debian centrarse en la gente para comprender el pasado mas a profun-
didad, sus comprension y perspectiva sobre el mundo, y las relaciones personas-naturaleza (Zevallos, 2013).
Gracias a este hito se pudo comprender la historia y restauracion de Aypate (Palacios, 2020). La finalidad
en si es realizar limpieza y mantenimiento de la zona para mostrar su monumentalidad y mejorar la expe-
riencia de los visitantes, pero el enfoque social del proyecto considera difundir las bondades de Aypate
y su uso como emprendimiento de los pobladores de la zona, incluyendo venta de tejidos, alimentos, etc.
(Cérdova, 2021). Esto se reflejo en el incremento de visitantes (mas de siete mil en el 2014, mayormente
de la Region Piura y principalmente de Ayabaca) y en la realizacion de distintas actividades bien acogidas
como la celebracion de la inscripcion de Aypate en la lista de Patrimonio Mundial de la UNESCO (alrededor
Mundial de la UNESCO (alrededor de tres mil participantes) (Palacios, 2015). También se desarroll6
con éxito la caminata Wayakuntu en el tramo Pera-Ecuador del Qhapaq Nan desde Aypate hasta
Cariamanga (Ecuador), contando con mas de 150 participantes de ambos paises quienes realizaron
los tres dias de recorrido (Ministerio de Cultura, 2014).

Esto pone en relieve que, con una adecuada participacion sinérgica entre el Estado y la poblacion, se

pueden obtener resultados prometedores.

Designacion de Aypate como Patrimonio Mundial

En la Cumbre Presidencial del 2003, Perti junto a los paises andinos Ecuador, Colombia, Bolivia, Chile
y Argentina firmaron el compromiso de presentar a la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacién, la Ciencia y la Cultura (UNESCO por sus siglas en inglés) a Qhapaq Nan como candidato para
ser parte del parte del Patrimonio Mundial en la categoria de itinerario cultural, lo cual se presento6 en el
2013 y se logroé el 21 de junio de 2014 (Zevallos, 2016). Esta inscripcion fue debido a los estudios
etnohistoricos y arqueoldgicos que destacaron la importancia de Qhapaq Nan y su trascendencia historica
(Palacios, 2015).

4. ARQUITECTURA DE LAS RUINAS DE AYPATE
Al igual que en todas las construcciones Incas, en las edificaciones del Complejo Aypate destaca el trabajo en

piedra pulida, aunque debajo de las estructuras incas se encontr6 estructuras pre incas construidas con distinta

técnica (Campos, 2019). EI Complejo de Aypate muestra una posicion hegemonica respecto a las demas

construcciones; abarca diversas edificaciones principales tipicas y también areas periféricas (Cordova, 2018).

Gonzales (2020) menciona que, entre las edificaciones principales se encuentran la Kallanka, el Ushnu y el

Acllawasi, ubicadas en una gran planicie que constituye el area central de Aypate y que fueron construidas a lo
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largo del Tawantinsuyu. Respecto a la arquitectura periférica, de acuerdo con Cordova (2018), incluye construc-
ciones domésticas, centros de acopio de cultivos sembrados en terrazas, puestos de control y otros accesos
que llevaban hacia el area principal. En Aypate destaca una plaza trapezoidal edificada sobre una llannura y
alrededor hay una muralla con baja altura y no tan bien labrada, habiendo sido construida quiza por personas no
incas (Gonzales, 2020). Respecto a la construccion interna, las principales edificaciones dentro del complejo
Aypate, representativas del imperio incaico y construidas en el Tawantinsuyo entre el 1400 y 1532 d.C. (Astu

huaman y Aguirre, 2015), cumplian determinadas e importantes funciones como se menciona a continuacion.

4.1 Kallanka
Era la sala de descanso de los soberanos Incas y/o individuos importantes, pero también se atribuy6 su
uso como barracas para los soldados incas, plaza de eventos, alojamiento temporal para transeuntes, etc.
(Barraza, 2010).

4.2 Ushnu
Fue el axis mundi, eje de conexion vertical entre el espacio (cielo y tierra), tiempo, ancestros y picos monta-
flosos (Corrado et al., 2021). En ¢l, los Incas, gobernadores y sacerdotes realizaban sus rituales para
comunicarse con sus deidades y ancestros para pedir por la fertilidad de la mujer y de la tierra (Palacios,
2020). Ushnu significa pantano y fue considerado como desagiie de ofrendas liquidas (Dean, 2015),
relacionado con la existencia de un pozo de ofrendas o Utqu (ver seccion 4.2) donde los curanderos
contintian ofrendando perfumes y tabaco (Cordova, 2018). Cerca del ushnu se encuentra el bafio o fuente
fuente Inca (Figura 2), una construccion de granito rosado y amarillo con seis hornacinas, un acueducto

y una poza de recepcion (Palacios, 2015).

Figura 2

Fuente del Inca

Fuente: Cortesia del Ministerio de Cultura del Pert.
4.3 Acllahuasi
Edificacion compuesta de bloques de granito rosado de gran tamaiio, sin divisiones internas, cuenta con trece
escalinatas con acceso a la plaza principal y su longitud supera los cien metros (Gonzales, 2020). Es la
estructura con mayores dimensiones; llamada la casa de las escogidas porque fue la residencia de mujeres

bellas que mantenian santuarios religiosos al servicio del Inca (Makowski, 2015), llevaban a cabo actividades

rituales (Farrington, 2018). La entrada se muestra en la Figura 3.
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Figura 3

Ruta (a) y portico (b) de acceso al acllahuasi

IR

Fuente: Cortesia del Ministerio de Cultura del Pert.
44 Utqu
Era un pozo ceremonial o de ofrendas que, segun lo mencionado anteriormente, se podria decir que unica-
mente se ofrecian liquidos. Sin embargo, al menos en Cuzco, durante el imperio Incaico se solia realizar
distintas ofrendas, a saber, carne, cerveza de maiz, camélidos sacrificados, conchas marinas, ropa, vasijas,

estatuillas, ademas de oro, plata, cosa ¢ incluso nifios (Dean, 2015).

4.5 Qhapaq Nan
También se denomina Camino Real Inca, tiene una longitud aproximada de cincuenta mil kilometros; fue
construida por Pachacutec, mientras que Ttpac Inca Yupanqui y Huayna Capac se hicieron cargo de su
continuacion (Ministerio de Cultura, 2013). Atraviesa el Complejo Arqueologico Aypate y era la conexion
cultural y comercial entre naciones como Perti, Ecuador y Colombia (Cordova, 2018). El Qhapaq Nan
también fue construido para permitir el desplazamiento de soldados y conquistar el Tawan tinsuyu, asi
como para vincular la capital del Estado, el Cuzco, con los demas pueblos; siendo un grandioso sistema

vial que permitio labores militares, religiosas, econdmicas y administrativas (Ministerio de Cultura, 2013).

5. VULNERABILIDAD SOCIAL DE AYPATE
Antes del inicio del Proyecto Integral de Aypate, los estudios sobre su investigacion y conservacion se enfocaron
en hacer visible su magnitud imponente, pero sin ahondar en detalles como el descifrar la historia, ya que no
se involucro a la poblacion local (Zevallos, 2013). El Estado debi6 brindar el apoyo para que modelen sus ideas
y asi presenten propuestas solidas para la puesta en valor de Aypate. Esto gener6 tensiones entre los involucrados
porque se perdié de vista uno de los objetivos del Proyecto Qhapaq Nan: conservar los ecosiste mas y las
identidades culturales, requiriendo el apoyo activo de las comunidades andinas. Como se menciono en la seccion

en la seccion 2.2.5, se superd esa barrera, pero hasta hoy los pobladores siguen con resentimiento (Cordova, 2021).

Moran-Jorquera (2020) evalud las causas del rechazo de las comunidades segun entrevistas, las cuales se discu-
ten a continuacion. En primer lugar, cuando Mario Polia descubri6o Aypate, la poblacion indico que realizd
profundas excavaciones en las comunidades (supuestamente con autorizacion del Instituto Nacional de Cultura)
y encontr6 objetos de valor como una cadena de oro que no llevo al museo de Ayabaca pese a que lo prometio.
En segundo lugar, las comunidades mostraron su molestia cuando el Instituto Nacional de Cultura declaré como
Patrimonio Cultural de la Nacion a Aypate sin su participacion. En tercer lugar, aun cuando la patrimonializacion
de Aypate conllevo distintos beneficios, la intangibilidad de la tierra prohibid su explotacion para fines econo-

micos, afectando gravemente a la poblacion cuya actividad econdmica principal es la explotacion agropecuaria,
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pudiendo afectar su supervivencia. En cuarto lugar, es comiin que la poblacion desconfie de grandes proyectos
que involucran el uso de sus tierras, ya que piensan que las despojaran de ellas. Por tltimo, la poblacion rechazaba
las innumerables excavaciones arqueologicas debido al potencial impacto ambiental, a los tiempos excesivamente

prolongados y al gasto desmesurado de dinero que no es proporcional a la calidad del trabajo realizado.

Las circunstancias mencionadas se direccionan hacia una misma solucion: la escasa o nula participacion de la
poblacion aledafa al Qhapaq Nan. Es indispensable una toma de decisiones democratica y planteando un
escenario equitativo entre los involucrados directos. Segin un cuestionario dirigido a rondas campesinas de
Aypate, el 81% de los encuestados indicaron que el turismo sostenible en la zona es regular y genera grandes
ingresos (Vega, 2017). Encuestas realizadas en Piura y Ayabaca mostraron que los pobladores estuvieron
dispuestos a pagar casi el 10% del sueldo basico por visitar por dos dias el Complejo Arqueoldgico Aypate,

mientras que los turistas estaban dispuestos a pagar mas del 150% (Cordova, 2018).

En un estudio se evalu¢ el perfil de los turistas que visitaron distintos lugares de Ayabaca y se determind que
Aypate fue el segundo destino (después del Santuario del Sr. Cautivo) que los turistas indicaron que conocen y
les gustaria volver a ir (Cortez, 2020). Atn existe mucho camino por recorrer; se debe aumentar los esfuerzos
para impulsar el turismo en Aypate, preservar la cultura y tradiciones locales, y promover el desarrollo local.

Se espera que el reto que significo la puesta en uso social del Proyecto Qhapaq Nan y del Proyecto Integral de

Aypate sea un ejemplo y sirva como resorte para que aumenten las investigaciones bajo este enfoque.

6. CONCLUSIONES
En la Region Piura y en todo el Pert1 no se comprende atin la importancia de las ruinas de Aypate, ya que es un
atractivo rico en cultura y recursos naturales, pero no es apreciado como tal. Esto fue debido principalmente al
descuido de las entidades encargadas y al aislamiento de las comunidades rurales aledafias, quienes no pudieron
participar en el descifrado de la historia, en la puesta en valor de Aypate. En este sentido, el Estado debe brindar
la atencidn necesaria a Aypate y con la cooperacion de la poblacién campesina, implementar alternativas de
solucion para aprovechar su alto potencial arqueologico. Sin duda alguna, esto atraeria la atencion de los turistas,
dinamizaria significativamente la economia y reforzaria la identidad cultural. Sin embargo, no se debe tergiver-
sar la historia de Aypate; debe impulsarse como lo que fue, un centro estratégico que jugd un papel clave para el
desarrollo econdomico y el dominio de la regioén, y no como una zona ostentosa que cautiva a la poblacion. Por
lo tanto, los turistas deben ser capaces de ver las ruinas de Aypate y dejar llevar su imaginacion para reconstruir
el pasado. De esta forma, se podra percibir “como fue lo que ahora ya no se ve” y explotar al maximo la verdade-

ra atraccion de Aypate.
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Repensar las redes de infraestructura como mecanismo para abordar las crisis metabélicas urbanas, desigual-
dad social y pobreza.

Rethinking infrastructure networks as a mechanism to address urban metabolic crises, social inequality and poverty.

Luis Enrique Ortega Salinas'

RESUMEN

Hoy, cuando las tecnologias convencionales de provision de servicios esenciales, basados en soluciones monopélicas y
centralizadas, evidencian su asociacion con procesos de degradacion del ambiente, depredacion de los recursos naturales,
pobreza y exclusion social, aparece una ventana de oportunidad para repensar los marcos a través de los cuales se deben
analizar las tecnologias que sustentan las ciudades, invitandonos a revisar el imaginario del “ideal tecnologico de infraes-
tructura moderna” y reevaluar configuraciones socio técnicas alternativas de provision de esos servicios. A nivel global,
la escala de los problemas sociales y ambientales supera las actuales capacidades de respuesta gubernamental. El alcance

estructural parece mostrar la ineficacia de los mecanismos tecnolégicos convencionales para resolver estos problemas.

Para hacer frente a este escenario resultan prioritarios mecanismos de adaptacion a las nuevas problematicas urbanas, al
igual que los organismos vivos se adaptan y evolucionan para ajustarse de mejor manera al entorno, es necesario buscar
los mecanismos de adaptacion tecnoldgica y social que permitan gestionar eficiente y equitativamente los recursos dispo-
nibles. La vivienda constituye el principal componente construido de las ciudades, por ello un mecanismo de interven-
cion de rapida ejecucion y gran impacto es realizar modificaciones tecnoldgicas en la vivienda que determinen cambios
substanciales en su configuracion y funcionamiento, a fin de conseguir la integracion armonica de las ciudades con el

entorno natural y al mismo tiempo se garantice un habitat humano digno, seguro y sobre todo equitativo.

Palabras clave: Infraestructura, metabolismo urbano, servicios esenciales, recursos.

ABSTRACT

Today, when conventional technologies for the provision of essential services, based on monopolistic and centralized
solutions, show their association with processes of environmental degradation, depredation of natural resources, pover-
ty and social exclusion, a window of opportunity appears to rethink the frameworks through which the technologies
that support cities should be analyzed, inviting us to review the imaginary of the "technological ideal of modern infras-
tructure" and re-evaluate alternative socio-technical configurations for the provision of these services. Globally, the
scale of social and environmental problems exceeds current government response capacities. The structural scope

seems to show the ineffectiveness of Tecnologias conventional technological mechanisms to solve these problems.

To deal with this scenario, adaptation mechanisms to new urban problems are a priority, just as living organisms adapt
and evolve to better adjust to the environment, it is necessary to seek technological and social adaptation mechanisms
that allow efficient and equitably available resources. Housing constitutes the main built component of cities, therefore
an intervention mechanism of rapid execution and great impact is to make technological modifications in housing that
determine substantial changes in its configuration and operation, in order to achieve the harmonious integration of ties.

with the natural environment and at the same time a decent, safe and above all equitable human habitat is guaranteed.

Keywords: Infrastructure, urban metabolism, essential services, resources.

! Arquitecto. Laboratorio de arquitectura I +D. Loja — Ecuador.
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1. INTRODUCCION

Existe una creciente base de evidencia que demuestra que las ciudades son responsables de la erosion acelerada de los
recursos naturales y los impactos exacerbados de las emisiones atmosféricas en el cambio climatico sugieren la necesi-
dad de estrategias de mitigacion del uso de recursos mas sistémicas a escala urbana (Tobergte & Curtis, 2016; ONU,
2018). Sin embargo, los mecanismos de funcionamiento de las ciudades implican alto consumo de energia y masiva
generacion de desechos (metabolismo urbano lineal) por lo que la tasa de uso de recursos sigue aumentando, a niveles
sin precedentes (ONU, 2018), superando la capacidad bioldgica global y causando efectos devastadores en los sistemas
ambientales (Schandl et al. 2018).

Por otro lado, la ciudad también se constituye en un espacio que excluye, segmenta, segrega a los que menos tienen y
es generador de profundas desigualdades. (Ziccardi, 2019; Davis & Amoroto 2007). América Latina y el Caribe una de
las regiones mas urbanizadas del mundo, con alrededor del 80% de su poblacion residiendo en ciudades es también la
region con mayor desigualdad (Abramo, 2016; Busso & Messina, 2020), alrededor de 110 millones de personas habitan

en zonas urbanas en condiciones precarias de hacinamiento, pobreza y exclusion social (Abramo, 2016).

El significativo crecimiento de las ciudades en los paises del Sur global va acompafiado del aumento de la pobreza, un
creciente aumento del desempleo, inseguridad alimentaria y malnutricion (Orsini, Kahane, Nono-Womdim, &
Gianquinto, 2013). El escenario mas extremo y tragico de esto lo constituyen los cinturones de pobreza o areas hiperde-
gradadas en las periferias de las grandes urbes (Davis & Amoroto 2007); si bien en paises del Norte Global la poblacion
en areas degradadas representa solamente el 6% de la poblacion urbana total, en los paises del Sur la cifra se dispara
hasta el 78,2% lo que representa un tercio de la poblacion mundial (Davis & Amoroto 2007).

Las ciudades actuales enfrentan desafios sin precedentes, abordar estas problematicas requerira profundas transforma-
ciones en las tecnologias que sustentan la vida cotidiana, como las que aseguran la provision de energia, agua, saneca-
miento y alimentos (Coutard & Florentin, 2022). Pues, existe abundante evidencia que multiples de los problemas
ambientales y sociales que atravesamos estan estrechamente asociados con las tecnologias que sustentan a las ciudades
(Coutard & Florentin, 2022; Fazey et al., 2018; Thomas, 2013; Akubue, 2000).

Esto nos lleva a repensar los marcos a través de los cuales se deben analizar las infraestructuras urbanas y la provision
de servicios esenciales, invitindonos a revisar el imaginario del “ideal tecnologico de infraestructura moderna” y
reevaluar configuraciones socio técnicas alternativas de provision de esos servicios (Coutard & Florentin, 2022).
Tecnologias hegemonicas de redes de infraestructura y su papel en la (re)produccion de desigualdades sociales y

problemas ambientales.

Las tecnologias ejercen influencia sobre como se producen y distribuyen los recursos, bienes y servicios, sobre quiénes
tienen acceso a ellos y quienes no; generan o resuelven problemas sociales y ambientales (Thomas, 2013). La resolu-
cion de las problematicas de la pobreza, la exclusion y el subdesarrollo no puede ser analizada sin tener en cuenta la
dimension tecnologica: produccion de alimentos, vivienda, transporte, energia, acceso a conocimientos, recursos y
bienes culturales, son mediados por la tecnologia (Thomas, 2013). Sin embargo, la reflexion sobre la relacion tecnolo-
gia, pobreza y exclusion ha sido escasamente abordada, ni se ha cuestionado adecuadamente la eficiencia o el impacto

a la naturaleza que las tecnologias implementadas traen consigo (Thomas, 2013).

De acuerdo con esta perspectiva, consideramos que el abordaje de las problematicas ambientales y sociales de las
ciudades desde el analisis de la dimension tecnologica de la prestacion de servicios permitird comprender mejor las
crisis metabdlicas urbanas y paralelamente las condiciones de pobreza y exclusion que atraviesan nuestras sociedades

predominantemente urbanas (Thomas, 2013; Coutard & Florentin, 2022).
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2. TECNOLOGIAS HEGEMONICAS DE REDES DE INFRAESTRUCTURA Y SU PAPEL EN LA
REPRODUCCION DE DESIGUALDADES SOCIALES Y PROBLEMAS AMBIENTALES
Las tecnologias de redes de infraestructura han sido fundamentales para el desarrollo urbano y el cambio en todo el
mundo durante los ultimos ciento cincuenta anos (Graham & Marvin 2001). El llamado “ideal de infraestructura
moderna” de infraestructuras ubicuas espacial y socialmente gobernadas centralmente que brindan servicios exclusivos
y homogéneos en areas extensas ha sido el estandar de referencia para la provision de servicios basicos esenciales,
como el suministro de agua, sistemas de saneamiento y energia (Coutard & Rutherford, 2015).
De ello deriva que en la actualidad el enfoque central de las intervenciones de politicas urbanas orientadas al Sur global
(por ejemplo, los ODS), muchas veces impuestas por organismos internacionales (ONU, Banco Mundial), plantean la
ampliacion de los servicios en red a todos los habitantes urbanos (Amin, 2014). Esto se basa en la suposicion de la
superioridad tecnologica de estas alternativas y los beneficios que estas traen, asumiéndose también que los modos
heterogéneos y/o “alternativos” de acceder a los servicios son un problema temporal que se erradicara con la expansion
de las redes de infraestructura (Lemanski, 2021; Graham & Marvin 2001).

Sin embargo, el ideal de la ciudad en red con sus modelos hegemonicos de infraestructura nunca se ajustado a las
realidades urbanas del Sur Global (Coutard & Rutherford, 2015). En las ciudades del Sur Global la rapida urbanizacion
en condiciones de pobreza aunado a gobiernos locales con recursos institucionales, financieros y humanos limitados,
dificulta la implementacion de costosas infraestructuras, particularmente para la poblacion en areas populares, por lo
que para acceder a esta “infraestructura ideal” muchas veces se tiene que recurrir a la “ayuda” financiera internacional;
Y pese a ello, dada la configuracion de esta tecnologia se beneficia tinicamente a ciertos grupos poblacionales, exclu-
yendo a otros (Caprotti et al, 2022; Lemanski & Massey, 2022). Y si a esto sumamos las presiones internacionales para
mercantilizar la provision de servicios de agua y saneamiento, dificilmente las ciudades del Sur global pueden regular

y proporcionar una infraestructura equitativa (Coutard & Rutherford, 2015).

El resultado ha sido la creacion de una estructura urbana segregada, creandose auténticos nodos de modernidad y rique-
za a expensas o descuido de la periferia que involucra al segmento mas poblado de la economia (Akubue, 2000); estas
inequidades en el acceso y calidad de los bienes y servicios urbanos, a raiz de esta exclusion espacial, provocan una

amplificacion de las desigualdades estructurales (Ziccardi, 2019).

Desde un enfoque social, con el uso de estas tecnologias centralizadas las personas asumen el rol de “consumidores
pasivos” (Moretto et al, 2018), generandose sociedades derrochadoras de recursos, con un alto grado de dependencia
a estos sistemas tecnologicos, y por lo tanto sumamente vulnerables ante factores altamente desestabilizadores como
las crisis sanitarias, energéticas, el cambio climatico o ante las consecuencias territoriales y urbanas de las crisis socioe-
conomicas (Broto, 2022). Las ciudades existentes en la actualidad pueden compararse con nifios, en el sentido de que
estan servidas totalmente desde el exterior, y el control de las funciones depende de la voluntad de muy pocas personas;
Si surgen problemas con la distribucion de agua, energia eléctrica, o el abastecimiento de productos alimenticios, gran

parte de la poblacion queda totalmente vulnerable incapaz de ayudarse a si misma (Rogers, 2001).

Por otro lado, si se considera los impactos ambientales o la eficiencia energética que estas tecnologias traen consigo
nos encontramos frente a otros multiples problemas, derivados principalmente del metabolismo lineal que estas tecno-
logias presentan (Rogers, 2001; Broto, 2022). Algunas como el alcantarillado, se originaron siglos atras cuando no se
vislumbraba la magnitud que tendrian las ciudades y se consideraba los recursos naturales ilimitados y que la naturale-
za podia absorber los impactos generados por la actividad humana. En virtud de esto, para mantener las sociedades y

las economias dentro de los limites planetarios se requiere una transformacion de la infraestructura (Fazey et al., 2018).

Sin embargo, las propuestas radicales para repensar la infraestructura son pocas y distantes entre si (Broto, 2022).
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En el Norte global, donde se cumplio en gran medida el “ideal de infraestructura moderna” de cobertura universal y
uniforme (Graham y Marvin 2001), las crecientes presiones sobre el medio ambiente y la capacidad de los servicios
publicos han alentado la adopcion de configuraciones alternativas de infraestructura (Coutard, & Florentin, 2022). Por
ello, las agendas de politicas del norte global paraddjicamente incentivan cada vez mas a las empresas privadas y a los
individuos a hacer la transicion hacia infraestructuras hibridas o sistemas fuera de la red (Lemanski, 2021). Resultan
sumamente cuestionable la imposicion de estandares y agendas globales en las ciudades del Sur global, en las areas
urbanas mas pobres en particular, que continian dando prioridad a la expansion y mejora de la red (aunque con una
mayor dependencia de las fuentes renovables), en lugar del reemplazo de la red y /o la complementacioén, como

estrategia principal para el desarrollo de la infraestructura urbana (Lemanski, 2021).

3. OTRA INFRAESTRUCTURA URBANA ES POSIBLE

Después de décadas de dominacion indiscutible, los modelos convencionales de provision de servicios esenciales,
basados en soluciones monopdlicas y centralizadas, estan siendo cada vez mas cuestionados por las soluciones in situ
descentralizadas y/o “apropiadas”, (Lemanski, 2021; Moretto et al, 2018; Coutard & Rutherford, 2015). Sin embargo,
a pesar de las criticas de los académicos, este “ideal de infraestructura moderna” sigue mantiene su hegemonia en todo
el mundo, constituyéndose en tecnologias invariables en las viviendas y ciudades, buscandose (re)producir paisajes
modernos, sanitarios y ordenados (Graham & Marvin, 2001). Esta vision lineal, determinista e ingenua de la tecnologia
permanece en la vision ideologica de muchos actores clave: politicos, planificadores, tecnologos, cientificos, arquitec-
tos e ingenieros (Thomas, 2013; Graham & Marvin, 2001). No obstante, paulatinamente estan germinando y dandose
paso otras multiples tecnologias que evidencian una mejor adaptacion a los requerimientos actuales y a los particulares
de cada territorio.

Se debe considerar que lejos de un sendero unico de progreso, existen diferentes vias de desarrollo tecnolégico, diver-
sas alternativas tecnoldgicas, distintas maneras de caracterizar un problema y de resolverlo (Thomas, 2013). No se trata
de tomar una posicion en contra de las tecnologias dominantes, sino de ampliar la oferta tecnologica a fin que exista
una coleccion heterogénea de opciones sociales y técnicas en lugar de un fendmeno homogéneo, a partir de esta colec-
cion, se hacen las mejores elecciones en funcion de los recursos disponibles, objetivos a lograr y los posibles impactos
sociales y ambientales (Akubue, 2000).

Las tecnologias no son inocuas pueden servir para generar dependencia o autosuficiencia, pueden generar dafios
ambientales o solucionarlos (Thomas, 2013), por tanto, para evaluar la idoneidad de una tecnologia esto no se limita
solo al andlisis de costos, creacion de empleo, uso de recursos locales o la utilizacion de recursos energéticos renova-
bles, sino que también se trata de que sea asequible, facil de mantener, compatible con la infraestructura existente,
eficiente en el uso de recursos naturales escasos, ambientalmente benigna, equitativa y a pequefia escala (Akubue,
2000).

4. LA VIVIENDA AUTOSUFICIENTE COMO UN MECANISMO PARA LA TRANSFORMACION DE LAS
CIUDADES

En las ciudades la demanda de alimentos, saneamiento, agua potable, y energia seguira aumentando con el aumento de

la poblacion mundial (Musazura, & Odindo, 2022), particularmente en los paises en desarrollo en donde se espera el

mayor crecimiento poblacional (ONU, 2018).

Para hacer frente a este escenario resultan prioritarios mecanismos de adaptacion a las nuevas problematicas urbanas,
al igual que los organismos vivos se adaptan y evolucionan para ajustarse de mejor manera al entorno, es necesario
buscar los mecanismos de adaptacion tecnoldgica y social que permitan gestionar eficiente y equitativamente los
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recursos disponibles. La vivienda constituye el principal componente construido de todas las ciudades, por ello un
mecanismo de intervencion de gran impacto es realizar modificaciones tecnologicas en la vivienda a fin de configurar-
la como un “organismo vivo”, que interactiia con su entorno, que toma recursos de ¢l, emite y gestiona materia ¢
informacion; y en su funcionamiento global apunta a ser autosuficiente (Rogers, 2001).

Las tecnologias a implementarse en la vivienda deben ser conocimiento intensivas, para responder al desafio de
sustituir con ventaja las alternativas tecnoldgicas convencionales (Akubue, 2000). No se trata simplemente de reiterar
el viejo error de las estrategias de intervencion puntual, es decir desarrollar alternativas tecnologicas inicamente dirigi-
das s6lo a paliar la situacion de grupos desfavorecidos, desarrollar “nuevas tecnologias para los pobres” (Thomas,
2013).

5. TECNOLOGIAS PARA LA GESTION DE RESIDUOS A NIVEL DE VIVIENDA

Existe una relacion directa entre gestion de los desechos, fertilidad del suelo y seguridad alimentaria, sin embargo, esto
pocas veces es adecuadamente enfocado. En la actualidad los alimentos, se producen con un gran aporte de energia y
recursos. Los nutrientes son sustraidos de los suelos y estos son reemplazados a menudo con fertilizantes artificiales
que se producen con un alto aporte de energia. Por otro lado, los desechos organicos producidos en las ciudades por lo
general se desechan sin aprovechamiento alguno.

De ello deriva que los actuales sistemas alimentarios contribuyan a la desnutricion, el agotamiento de los recursos, el
desperdicio de alimentos, la contaminacion, la concentracion de poder y la generacion de desigualdades (Brunori,
Branca, Cembalo, D’Haese & Dries, 2020). Desde el punto de vista ambiental el sistema agroalimentario ya es el
mayor contribuyente a la transgresion antropogénica de varios de los limites planetarios, incluido el limite de los flujos
biogeoquimicos de nitrégeno y fosforo (Steffen et al., 2015). Para reducir el impacto ambiental de la agricultura y
mantener los sistemas terrestres dentro de su espacio operativo seguro, es esencial que mejoremos tanto la eficiencia
del uso de nutrientes durante el cultivo como la circularidad general de nutrientes en el sistema alimentario (Elser y
Bennett, 2011).

La integracion de los sistemas de manejo de desechos y saneamiento in situ con los sistemas alimentarios locales
mediante la recuperacion de nutrientes y materiales de los desechos organicos y la reutilizacion en la agricultura urbana
y periurbana puede promover una economia circular sostenible, que podria mejorar los medios de vida y minimizar la
contaminacion ambiental. Como resultado, los sistemas de saneamiento y manejo de desechos con tratamiento in situ
han ganado popularidad y se configuran como una opcion altamente viable (Musazura, & Odindo, 2022), desarrollan-
dose diferentes tecnologias capaces de valorar los desechos convirtiéndolos en valiosos fertilizantes, entre las tecnolo-
gias mas destacadas enumeramos las siguientes:

Tabla 1

Tecnologias alternativas saneamiento

Tecnologias Descripcién

Bafios secos Permite el aprovechamiento de nutrientes para la
Bafios composteros produccion de alimentos.

Arbor Loo / Fosa alterna Evita la contaminacion de agua.

Saneamiento “Terra Preta” Evita proliferacion de patogenos.

Biodigestor Permite el aprovechamiento de nutrientes para
Fosa de evo-traspiracion la produccién de alimentos.

Baiio con Vermifiltro Reduce el consumo de agua.

Brinda un pretratamiento domiciliario al agua.

Evita proliferacion de patogenos.
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Tabla 2

Tecnologias para la gestion del agua a nivel de vivienda.

Tecnologias Descripcion

Bokashi Permite el aprovechamiento de nutrientes para la
Vermicompostaje produccion de alimentos.

Compostaje Evita malos olores y proliferacion de vectores.
Takakura

6. TECNOLOGIAS PARA LA GESTION DEL AGUA A NIVEL DE VIVIENDA

La rapida urbanizacion plantea graves desafios para la gestion del agua en las ciudades en crecimiento. Convencional-
mente, la forma adecuada de resolver los problemas ha sido ampliar la capacidad de las infraestructuras centralizadas
existentes. Sin embargo, este mecanismo incremental de resolver el problema, esta encontrado su fin frente a la
creciente escases de agua, las exigencias de eficiencia del uso de los recursos, la necesidad de proteccion del medio
ambiente y las demandas insatisfechas en distintos sectores poblacionales respecto a la falta de cobertura o una calidad
deficiente (Luthy, Sharvelle, & Dillon, 2019). Ello estd dando un fuerte impulso a formas alternativas de producir

servicios y resolver problemas.

En lo que respecta al abastecimiento de agua, la recoleccion de agua de lluvia representa una de las alternativas mas
atractivas para asegurar un suministro sostenible de agua tanto en areas urbanas como rurales (Boehm et al, 2020). Es
una solucion renovable, basada en ciclos naturales, con un alto potencial para resolver en parte los problemas de falta
de acceso, equidad y para lograr la sostenibilidad, sin requerir reformas regulatorias o administrativas (Rovira,
Sanchez, & Rovira, 2020). Ademas de ello su implementacion se puede realizar a distintas escalas, con materiales y

mano de obra local y con tecnologias de bajo costo.

En cuanto a la potabilizacion, existe abundante evidencia que los tratamientos de agua a nivel doméstico son un medio

eficaz de proporcionar agua potable suficiente para las necesidades de consumo familiar (Simonis & Basson, 2013).

Existen varias tecnologias de potabilizacion, algunas son mas adecuadas para algunos contextos y condiciones del agua
que otras, entre estas tecnologias tenemos: desinfeccion solar (SODIS), coagulacion, hervir el agua, filtros de bioarena

y filtros ceramicos de agua.

Las principales ventajas de las tecnologias de purificacion de agua en el punto de consumo es su facilidad de uso y su
accesibilidad, debido a que son tecnologias econdmicas y simples; preferiblemente emplean material y mano de obra
local. Estas tecnologias son clave para mejorar rapidamente la accesibilidad al agua potable en distintas regiones

urbanas y rurales del mundo.

Finalmente, en lo que, respecto al tratamiento de agua, contrariamente al dogma tipico, las aguas residuales se conside-
ran ahora una fuente valiosa para recuperar recursos. Las tecnologias alternativas de tratamiento de agua articulan
mecanismo fisicos y biologicos de tratamiento, evidenciando ser econémicos, compactos y sumamente eficientes
(Samal, Dash, & Bhunia 2018; Majumder & Das, 2022).
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Tabla 3

Tecnologias alternativas gestion del agua

Tecnologias Descripcion

Aprovechamiento del agua lluvia disminuir las

Captacion de agua lluvia o
demandas de agua de la vivienda

Biofiltros con macrofitos/ Sistemas de tratamiento de aguas residuales a fin de
Humedales construidos recuperar recursos y reutilizar aguas pretratadas
Vermifiltros

Filtros de arena, carbon,

materiales ceramicos

Sistemas anaerobicos

Filtro ceramico Sistemas de potabilizacion en el punto de consumo.
Filtro lento de arena

Potabilizacion solar - SODIS.

7. TECNOLOGIAS PARA LA GESTION DE ENERGIA A NIVEL DE VIVIENDA

Tanto el sector de servicios de energia como el de los residuos se han configurado tradicionalmente de formas bastante
rigidas y conservadoras. Por ejemplo, durante el tltimo siglo, el sector energético se ha basado principalmente en
estructuras centralizadas formadas por centrales eléctricas a gran escala y extensas redes de distribucion, la logica ha
sido que la sociedad consume energia de una manera especifica, y esta demanda ha de ser satisfecha de la forma mas
rentable posible (Heino & Takala, 2020).

Sin embargo, el desarrollo de sistemas de produccion de energia descentralizados, principalmente basados en energia
solar, han permitido que los productores de energia a microescala ingresen y modifiquen los mercados energéticos
(Heino & Takala, 2020). En pocos ailos, la energia fotovoltaica ha pasado de ser una tecnologia de ¢élite a una accesible
para mas hogares con menores ingresos. El precio de los paneles solares se ha reducido en un factor de 200 durante los
ultimos 40 anos, lo que corresponde a una reduccion de la mitad del precio cada 5 afios (Watkins, et al.,2017). A medida
que el costo de los paneles solares fotovoltaicos continua disminuyendo, la energia eléctrica solar sera cada vez mas
competitiva en costos.

Por otro lado, existe una lenta pero paulatina evolucion de una variedad de tecnologias como los gasificadores de
biomasa, los enfriadores por evaporacion y una amplia cantidad de tecnologias que aprovechan la radiacion solar, como
son los colectores, secadores y cocinas y hornos solares. Estos dispositivos de bajo costo pueden reducir significativa-
mente el consumo energético para determinadas actividades o posibilita alternativas tecnologicas con recursos renova-
bles para las poblaciones excluidas de las redes de energia convencionales.

Tabla 4

Tecnologias alternativas gestion de la energia

Tecnologias Descripcion
Cocinas, hornos, colectores, Permite el aprovechamiento de energia solar para distintos usos:
deshidratadores solares calentamiento de agua, coccion o deshidratacion de alimentos.

Permite el aprovechamiento de energia solar para

Paneles fotovoltaicos generar energia eléctrica.

Permite el aprovechamiento de biomasa para

Gasificadores de biomasa . -, .
generar calor para calefaccion o coccion de alimentos.

Cocina sin fuego o cocina de Permite el aprovechamiento de calor almacenado
retencion de calor para la coccion de alimentos
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Tecnologias Descripcion
] ) Sistema de enfriamiento pasivo en la que un cuerpo se enfria
Refrigerador Pot in Pot. ., .
por la evaporacion del agua de su superficie.
Tecnologias pasivas: iluminacion, Mecanismos pasivos para aprovechar recursos disponibles para
calefaccion, ventilacion. brindar confort y ahorrar energia.

8. CONCLUSIONES

Cada vez mas se reconoce que el modelo de ciudad en red, que incluye una topologia centralizada y una cobertura
universal de redes de infraestructura, no solo no existe en muchas areas urbanas del Sur global, sino que tampoco es
factible ni deseable. Diversos estudios apuntan a los altos costos de construccién y mantenimiento de estas infraestruc-
turas, sus deficiencias en cuanto al uso sostenible de los recursos, su alto grado de inflexibilidad para adaptarse a las
condiciones urbanas que cambian rapidamente y la complejidad de operarlas profesionalmente. Muchos de estos

estudios abogan por lo tanto por un cambio de paradigma que se aleje de este “ideal de infraestructura moderna”.

En lugar de costosas redes y plantas de alcantarillado centralizadas, por ejemplo, los defensores del saneamiento ecolo-
gico (EcoSan) promueven una solucion descentralizada, de baja tecnologia, bajo costo e in situ que se considera mas
apropiada para resolver la crisis sanitaria y la rapida urbanizacion en los paises del Sur global. Existe asi mismo un
numero significativo de tecnologias que buscan aprovechar los recursos disponibles (agua lluvia, radiacion solar,
residuos, etc.) que permitirian no solo disminuir los impactos ambientales sino también mejorar los medios de vida y
las economias locales. Al tratarse de tecnologias compactas, modulares y descentralizadas se pueden integrar facilmen-
te en las viviendas de manera que esta adopte un metabolismo circular, minimizando con ello la dependencia a redes

centralizadas o incluso sea independiente de las mismas (una vivienda autosuficiente).
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Firmas espectrales de especies vegetales, suelo y agua de la cuenca del rio Chira, region Piura

Spectral signatures of plant species, soil and water in the Chira river basin, Piura region

Cristhian Aldana', Wilmer Moncada', Jhony Gonzales', Yesenia Saavedra', David Galvez!
caldana@unf.edu.pe

RESUMEN

El monitoreo y deteccion remota va creciendo exponencialmente, especialmente cuando se trata de la dinamica del
comportamiento espectral de diferentes objetos situados en la superficie de la tierra; por lo que, dichas observacio-
nes permiten comprender diversos fendmenos con informacion actualizada, sirviendo ello, para tomar decisiones
responsables en dicho contexto. Tal es asi que, una firma espectral obtenida con el espectrorradidmetro FieldSpec4
permite la identificacion mediante sensoramiento remoto de distintos tipos de cobertura de especies vegetales,
suelo y agua de la cuenca del rio Chira, region Piura. Se elaboré la ubicacion geografica satelital de dicha cuenca
utilizando el shape correspondiente, un modelo de elevacion digital DEM, SNAP y ENVI; para luego, en funcion
de los patrones espectrales clasificar dichas especies a partir de la construccion de librerias espectrales que contie-
nen longitudes de onda desde los 350 nm hasta los 2500 nm con un intervalo de 1 nm, correspondiéndole valores
de reflectancia del suelo entre 0 y 1. Finalmente, el procesamiento y presentacion de las firmas espectrales recogi-
das se procesaron en gabinete, realizando el filtro correspondiente de los datos originales y la aplicacion del
método de la media movil, determinado asi firmas espectrales de especies vegetales, tales como: Muntingia
calabura, Jatropha curcas, Ipomoea carnea la popular borrachera, Inga feuilleei, entre otros; suelo con chamiso,
suelo con overal, suelo rocoso, suelo con cadmio, entre otros; y, agua de la cuenca del rio Chira, region Piura,
medidos con el espectrorradiometro FieldSpec4, sistematizando asi una biblioteca de firmas espectrales, que en
futuros trabajos servirian para la obtencion o clasificacion de mapas de cobertura, uso de suelo entre otros, de

diferentes elementos sobre la superficie de la tierra en cualquier zona geografica de interés.

Palabras clave: Firma espectral, espectrorradidmetro, imagen satelital, cuenca del rio Chira, FieldSpec4

ABSTRACT

Monitoring and remote sensing are growing exponentially, especially regarding the dynamics of the spectral
behavior of different objects on the earth's surface; therefore, such observations allow understanding of various
phenomena with updated information, serving to make responsible decisions in this context. Thus, a spectral
signature obtained with the FieldSpec4 spectroradiometer allows the identification by remote sensing of different
types of plant species covered, soil, and water in the Chira river basin, Piura region. The geographic satellite
location of the watershed was elaborated using the corresponding shape, a DEM digital elevation model, SNAP,
and ENVT; then, based on spectral patterns, these species were classified from the construction of spectral libraries
containing wavelengths from 350 nm to 2500 nm with an interval of 1 nm, corresponding to ground reflectance
values between 0 and 1. Finally, the processing and presentation of the collected spectral signatures were proces-
sed in the office, performing the corresponding filtering of the original data and the application of the moving
verage method, thus determining spectral signatures of plant species, such as: Muntingia calabura, Jatropha
curcas, Ipomoea carnea la popular borrachera, Inga feuilleei, among others; soil with chamiso, soil with overal,
rocky soil, soil with cadmium, among others; and, the water of the Chira river basin, Piura region, measured with

the spectroradiometer FieldSpec4, thus systematizing a library of spectral signatures, which in future works would
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serve to obtain or classify maps of land cover, land use among others, of different elements on the surface of the

earth in any geographic area of interest.

Keywords: Spectral signature, spectroradiometer, satellite image, Chira river basin, FieldSpec4

1. INTRODUCCION

Adami et al. (2018) afirma que, existen diferentes enfoques para monitorear la dindmica de la vegetacion, entre
ellos, el de uso de series de tiempo de alta calidad de reflectancia superficial MODIS, la cual permite hacer un
estudio exhaustivo relacionando la disponibilidad de agua, masa foliar y contenido de clorofila para varios tipos
de vegetacion, como también, es posible desarrollar sistemas de monitoreo del crecimiento del arroz con cascara
utilizando un espectrorradiometro de deteccion remota a baja altitud y a partir de la banda de longitud de onda de

un rango ultravioleta o una region infrarroja de onda corta (Han-Ya, Ishii y Noguchi, 2010).

Asimismo, los patrones espectrales, tales como datos relacionados a la reflectancia espectral son un método
alternativo actual que permite determinar propiedades especificas de la superficie de la tierra a partir de una
sistematizacion de datos medidos con el espectrorradidmetro FieldSpec4 (Borole et al., 2019). Adicionalmente a
ello, Vasava y Das (2022), sistematizaron una biblioteca espectral utilizando firmas espectrales de suelo a granel y
sus fracciones de tamano agregado con la finalidad de evaluar las diferentes propiedades de dichos elementos del
suelo, demostrando que los patrones de reflectancia espectral de diferentes fracciones de tamafio de agregado y su
suelo a granel mejoran la precision de la estimacion de las fracciones de textura del suelo en el enfoque de la
Espectroscopia de Reflectancia Difusa (DRS, por sus siglas en inglés).

Similar a lo anteriormente descrito, Van Dijk et al. (2021) investigaron el mapeo de areas geograficas quemadas
utilizando el comportamiento espectral a partir del analisis de la diferencia en la firma espectral entre el area
geografica quemada y los falsos positivos de las cosechas agricolas mediante datos de imagenes de satélite Senti-
nel 2. Para ello utilizaron una significativa gama de indices espectrales de uso comun, tales como un indice de
separabilidad espectral, evaluando la discriminacion entre dichas clases involucradas, concluyendo que, los
indices espectrales que contiene la banda roja muestran una fuerte separabilidad similar de los falsos positivos
agricolas.

Cabe indicar que, las firmas espectrales medidas con el FieldSpec4 se relacionan en cierta medida con imagenes
de satélite en sus patrones de reflectancia (Aldana et al., 2020), permitiendo reconocer, clasificar el uso de suelo,
agua o especies vegetales mediante diferentes técnicas de teledeteccion. Al respecto, teniendo en cuenta que la
reflectancia espectral es la relacion entre el flujo radiante incidente y el reflejado medido desde un objeto o area en
longitudes de onda especificas, a diferencia de los valores de radiancia e irradiancia; se puede afirmar que, la
reflectancia es una propiedad inherente de un objeto. En consecuencia, la conversion de mediciones de campo y
laboratorio de radiacion espectral en valores de reflectancia es un requisito frecuente con datos terrestres en apoyo
de aplicaciones de teledeteccion aérea y satelital en las ciencias ambientales y terrestres (Peddle et al., 2001).
Zhao et al. (2019), utilizando un espectrorradiometro portatil en condiciones estandarizadas, desarrollaron un
método no invasivo de materiales textiles para medir reflectancia tanto de muestras modernas como en materiales
arqueologicos, comparando asi diversas caracteristicas espectrales de cuatro (4) tipos de fibras naturales. Para ello,
en el rango espectral que cubre el infrarrojo visible y cercano (VNIR) (350—1000 nm), el infrarrojo de onda corta
1 (SWIRI) (1000-1850 nm) y SWIR2 (1850-2500 nm), midieron los espectros de reflexion de cuatro tipos de
fibras naturales comunmente utilizadas en textiles arqueoldgicos, donde el SWIR2 fue mas significativo que VNIR
y SWIRI, aplicando el método de discriminacion denominado analisis de componentes principales.

De acuerdo a lo que afirma Aldana et al. (2021), la firma espectral del objeto identifica un conjunto de valores de

reflectancia que poseen una determinada longitud de onda medida con el espectrorradiometro, que se introduce en
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el mosaico de imagenes de satélite determinado utilizando SNAP y ENVI para referenciar una determinada clase,
basada en los pixeles con los mismos valores que conforman la imagen de satélite, para luego mapear la zona en
estudio con los mismos parametros que componen las clases buscadas.

En tal sentido, la metodologia propuesta contribuye en la rapidez, repetibilidad, eficiencia, optimizacion de activi-
dades y tareas entre otras ventajas al momento de realizar el monitoreo de la dinamica de los diferentes elementos
y sus patrones de comportamiento sobre la superficie de la tierra a lo largo del tiempo (Borras et al., 2017),
generando informacion relacionada con la descripcion del uso, cobertura y tipo de vegetacion que componen las

areas geograficas de analisis en la presente investigacion, entre otros (Zeferino et al., 2020).

Los resultados compartidos en los parrafos anteriores evidencian que la investigacion del comportamiento espec-
tral de objetos utilizando en esta oportunidad un espectrorradidémetro, proporcionan una herramienta poderosa para
estudiar en diferentes objetos o elementos una importante cantidad de espectros en un periodo corto de tiempo en
forma no destructiva, ni invasiva y rapida; por lo que, basado en dichas practicas investigativas, la presente investi-
gacion analizo las firmas espectrales de las especies vegetales, suelo y agua en la zona muestral de la cuenca baja
del rio Chira, ubicada en la provincia de Sullana, Region Piura. Las mediciones se realizaron con el espectrorradio-
metro “FIELDSPEC4” que tiene un rango de longitud de onda de 350 nm a 2500 nm medidos en anchos de banda
de 1 nm. Las firmas espectrales correspondientes a dichos elementos en la superficie de la tierra en la cuenca baja
del rio Chira en la provincia de Sullana en trabajos futuros se pueden introducir en las imagenes de satélite Sentinel
2, cuya correccion radiométrica y atmosférica se realiza con el uso del paquete Sen2Cor trabajado con el software
SNAP y el procesamiento para la obtencion de la cobertura de vegetacion es posible realizarla mediante el softwa-
re ENVIL

Tal es asi que, el reconocimiento de distintos tipos de coberturas vegetales se logra analizando las firmas espectra-
les por clasificacion, diferenciacion numérica y correlacion estadistica, encontrando patrones espectrales propios
de los tipos de vegetacion que conforman el pixel de la imagen de satélite en analisis. Ademas, la complejidad de
los problemas ambientales en las cuencas, demanda de conocimientos cientificos y tecnologicos que permitan
establecer las vulnerabilidades y oportunidades de cada zona, reducir las incertidumbres asociadas al clima y
condiciones de resiliencia de dichos ecosistemas y, en base a ello, desarrollar metodologias de seguimiento, anali-
sis y evaluacion de los elementos biofisicos y biologicos, factores, descriptores e indicadores para la caracteriza-
cion de la dinamica espacial de dichos ecosistemas en la adaptacion vegetal por ejemplo a la disponibilidad hidrica
(Palamuleni et al., 2007).

Cabe indicar que, la informacion satelital también responde a parametros atmosféricos (tales como, precipitacion,
cobertura de nubes, vapor de agua precipitable y otros) (Jianxi et al., 2017), cobertura de suelos (albedo superficial,
indices de vegetacion y agua), humedad de suelos y aguas superficiales-subterraneas, donde la informacion espec-
tral de las imagenes Sentinel 2, también han demostrado su utilidad mediante la aplicacion de indices biofisicos
como el NDVI (en espaiiol, indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada).

Finalmente, las firmas espectrales de especies vegetales, suelo y agua medidos con el espectrorradiométro
“FieldSpec4” en la cuenca baja del rio Chira, Sullana-Piura-Pert, permiten su clasificacion de manera precisa y
significativa en las imagenes de satélite, especialmente en las Sentinel 2, lo cual contribuiria a sistematizar la
informacion y tomar medidas de gestion efectivas, monitoreando por ejemplo, las condiciones de crecimiento de
los cultivos; asi como, la formulacion de politicas adecuadas, toma de decisiones y procesos de soporte de decisio-
nes participativas en la gestion de manera eficiente e integrada de los diferentes recursos existentes, especialmente
las especies vegetales, suelo y recurso hidrico de la cuenca del rio Chira, articuladas al cambio climatico en la
Region Piura.
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2. MATERIALES Y METODOS
2.1 Area de estudio
El presente trabajo de investigacion, se enmarca poblacionalmente en la region Piura, ubicada en la
zona norte del Perti con coordenadas geograficas UTM Latitud Sur: 463903,64 a 698897,92 y Longitud
Oeste: 9295883,14 a 9548747,01, tal como, se puede observar en la figura 1.

Figura 1

Mapa de la ubicacion geogrdfica de la region Piura
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Posee un area de superficie de 35 892,49 km2 y un 4rea de superficie insular de 1,32 km?2, representa el 2,8%
del territorio nacional, ademas de una linea de costa de 392,43 km de largo. Por el norte, limita con Tumbes
y la Republica del Ecuador; por el este, con Cajamarca y Ecuador; por el sur, con Lambayeque; por el oeste,
con el Océano Pacifico. Debido a su proximidad con la linea ecuatorial, la temperatura promedio es 26 °C,
presenta caracteristicas de clima tropical en zona yunga y de sabana tropical a nivel del mar, o seco tropical
o0 bosque seco ecuatorial. Puede llegar a alcanzar una temperatura maxima de 40 °C y minima de 15 °C.

En la zona costera sur que colinda con Lambayeque, su clima suele ser semi desértico. Por otro

lado, la sierra piurana tiene un clima hiimedo subtropical y templado con un promedio anual de 15 °C.

Politicamente, la region Piura estd dividida en 8 provincias y 64 distritos, siendo su capital la ciudad de Piura,
se encuentran a diferentes altitudes siendo Ayabaca la de mayor altitud y Paita la de menor, asimismo,
Sechura posee una mayor superficie y Paita la menor. Gran parte del territorio de la Region Piura se
encuentra localizado en la llanura costera (60 %) y otra dentro de la cadena andina (40 %), lo cual le

confiere una fisiografia muy heterogénea con paisajes y ecosistemas diversos.

Asimismo, en la provincia de Sullana en la region Piura, la zona muestral de estudio fue la Cuenca del rio
Chira, cuya ubicacion geografica corresponde entre los paralelos 03°40°28” y 05°07°06” de la latitud
sur, y los meridianos 80°46°11” y 79°07°52” de longitud oeste. Limita por el Norte con la cuenca del
rio Puyango, por el Sur con las cuencas de los rios Piura y Huancabamba, por el Este con las cuencas de

Zamora y Chinchipe (Ecuador) y por el Oeste con el Océano Pacifico, tal como se muestra en la figura 2.
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Figura 2

Ubicacion geogrdfica de la Cuenca Chira, region Piura

El Chira es un rio internacional, y su cuenca tiene un area de drenaje superficial de 19 095 km? hasta su
desembocadura en el mar; de los cuales 7 162 km? estan dentro de territorio ecuatoriano y 11 933 km?
dentro del territorio peruano. Su cuenca humeda es de aproximadamente 9500 km?.

El rio nace en la Cordillera Occidental de los Andes a mas de 3000 ms.n.m. con el nombre de Catamayo,
y después de recorrer 150 km se une con el rio Macara donde toma el nombre de rio Chira, recorre 50 km.
sirviendo de limite entre Perti y Ecuador hasta encontrarse con el rio Alamor continuando en la direccion
Suroeste en territorio peruano hasta su desembocadura en el mar después de haber recorrido 300 km.

aproximadamente, tal como se muestra en la figura 3.

Figura 3

Ubicacion geogrdfica de principales rios y quebradas en la Cuenca Chira, region Piura

Sus principales afluentes son: por la margen izquierda los rios Macara, Quiroz y Chipillico y por
la margen derecha el rio Alamor y varias quebradas como Hawai, Venados y Saman.
En la Region Piura, se pueden identificar diferentes areas geograficas, donde se encuentran especies

forestales tales como el sapote, el algarrobo, el hualtaco, el palo santo, entre otros. Las especies de flora
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2.2.

y fauna silvestre por ejemplo del bosque seco se adaptan a condiciones adversas, que por un lado los hace resis-

tentes a las épocas de sequia y por el otro aprovechan la abundancia de la humedad para crecer y desarrollarse.

Datos espectrales de alta resoluciéon: espectrorradiometro FieldSpec4 Hi-Res

El FieldSpec4 Hi-Res es un espectrorradidometro de alta resolucion disefiado para mediciones de datos
espectrales mas rapidas y precisas para una amplia gama de aplicaciones de teledeteccion.

La resolucion espectral SWIR VNIR de 8 nm del espectrorradiometro FieldSpec4 Hi-Res proporciona
un rendimiento espectral superior en todo el espectro de irradiancia solar (350-2500 nm). La resolucion
espectral mejorada en el rango SWIR (1000-2500 nm) es particularmente til para detectar ¢ identificar
compuestos con caracteristicas espectrales estrechas en las longitudes de onda mas largas, como la

mineralogia de alteracion y los gases para el analisis atmosférico.

Ademas, la resolucion de 8 nm cumple o supera la resolucion espectral de la mayoria de los sensores
hiperespectrales, lo que hace que el espectrorradiometro FieldSpec4 Hi-Res sea una eleccion excelente
para la validacion y calibracion de sensores, asi como para la verificacion en tierra y la construccion de
bibliotecas espectrales. Al igual que todos los espectrorradiometros ASD FieldSpec, el FieldSpec4Hi-Res
se puede utilizar como un espectrometro de alta resolucion para mediciones de reflectancia de contacto

muy precisas (ASD Inc., 2017), ver figura 4.

Figura 4
Espectrorradiometro FieldSpec4 — ASD Inc

Los sistemas ASD se utilizan para determinar el estado fisiologico de la planta, incluido el estado de la
enfermedad, el estado nutricional relacionado con la absorcion de nitrogeno y el equilibrio de humedad.
Las mediciones del dosel de la planta o las mediciones individuales de la hoja se pueden hacer

utilizando espectrometros ASD.

Se han utilizado una variedad de enfoques de analisis para determinar los indicadores de salud vegetal relevantes.
Los indices vegetativos, los modelos predictivos multivariables y los modelos de clasificacion multi-
variante se han utilizado con éxito. Los datos espectrales se pueden obtener ya sea bajo iluminacion solar o
con fuentes de luz artificial. La flexibilidad de los accesorios de muestra proporcionados por los sistemas

ASD permite a los investigadores recopilar datos relevantes para sus proyectos.

La figura 5 muestra las especificaciones técnicas del espectrorradidometro FieldSpec4 Standard-Res, donde
se resalta que el rango espectral es desde 350 nm hasta 2500 nm con un ancho de banda de 1 nm, ademas

es posible medir valores de reflectancia, radiancia, transmitancia y absortancia.
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Figura 5

Especificaciones técnicas del espectrorradiometro FieldSpec4 — ASD Inc.

Referencia Especificaciones

Resolucion Espectral 3nmen VINR
10 nm en SWIR

Rango Espectral 350 nm - 25000 nm
VINR: 350 nm - 1000 nm
SWIR 1: 1001 - 1800 nm
SWIR 2: 1801 - 2500 nm

Muestra Espectral (Ancho de Banda) 1 nm desde 350 a 2500 nm

Temperatura de operacién 0 a 40°C

1° grado

5° grado

10° grado

Formato de exportacion ASCII

Datos que puede medir ND (Numero digital)
Reflectancia
Transmitancia
Radiancia
Absorcion

Fores Optics (lentes)

Dimensiones Altura: 12.7 cm
Ancho: 36.8 cm
Largo: 29.2 cm

Peso 5.44 kg

La figura 6 muestra una ilustracion esquematica del uso técnico del espectrorradiometro FieldSpec 4,
donde una de las recomendaciones para una buena medicion es que la posicion de la pistola debe apuntar
de manera vertical hacia abajo y a una altura determinada segtn el area a medir la misma que depende

del angulo de la lente utilizada.

Figura 6
[lustracion esquemdtica de una medicion con el espectrorradiometro FieldSpec4 y el uso del fore

optics o FOV (Field of View)

....tll...-

La siguiente formula permite medir un area determinada, dependiendo del angulo en grados de la lente

y de la altura desde la cual se sujeta la pistola:

A= 7 (tansd)?
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2.3  Firmas Espectrales
El reconocimiento y caracterizacion de tipos de coberturas se puede lograr analizando las firmas espec-
trales por clasificacion, diferenciacion numérica y correlacion estadistica, encontrando patrones
espectrales propios de los tipos de vegetacion que conforman el pixel de la imagen de satélite en analisis;
lo cual permite la rapidez, repetibilidad, eficiencia, optimizacion de recursos econémicos entre otras
ventajas al momento de realizar el monitoreo del cambio a lo largo del tiempo de la descripcion del uso,

cobertura y tipo devegetacion que componen las areas geograficas en evaluacion.

Actualmente, a nivel nacional, regional y local se viene generando informacion relacionada con la gestion
de recursos hidricos y cobertura vegetal, dado que no se cuenta con librerias espectrales historicas y
de imagenes satelitales que puedan ser utilizadas por diversos usuarios potenciales relacionadas con el
comportamiento espectral de la vegetacion. Tal es asi que la dinamica actual de la cobertura de la tierra,
uso de la tierra, deteccion de cambios, mapeo de variables geofisicas para indice de area foliar, contenido
de clorofila foliar, contenido de agua en hojas entre otras tiene un estudio limitado en esta zona geografica,
por lo que, se hace necesario ampliar dichos estudios a parametros especificos que permitan posteriomente
formulacion de politicas, la toma de decisiones y los procesos de soporte a las decisiones participativas,
en la gestion de manera eficiente ¢ integrada de los recursos hidricos en las cuencas hidrograficas articu-
ladas al cambio climatico en la regiéon Piura, especialmente en humedales y bosques secos de la cuenca
baja del rio Chira, Sullana-Piura-Peru.

Poder contar con patrones de reflectancia espectral de referencia es fundamental para lograr resultados
confiables cuando se trabaja con imagenes multiespectrales o hiperespectrales, provenientes de sensores
remotos. Tradicionalmente, se usa el término “verdad de terreno” para referirse a datos colectados en terreno
que son usados como referencia para identificar patrones similares en la imagen. En general, estos datos de

referencia se pueden usar para:

o Asistir las labores de interpretacion y analisis de los datos de sensores remotos.
o Calibrar instrumentos de teledeteccion.

o Verificar informacién extraida de datos tele detectados.

Una de las formas mas usadas para obtener datos de patrones espectrales referenciales es efectuar mediciones
de especies vegetales, suelo y agua en superficies de interés. En la practica, este trabajo puede efectuarse
en condiciones controladas de laboratorio o directamente en el campo usando instrumentos capaces de

obtener estos datos en forma instantanea, denominado espectrorradidmetro, o sencillamente radidmetros.

2.4 Librerias Espectrales
Una vez obtenidos los datos de respuesta espectrales es necesario disponerlos ordenadamente en formatos
utilizables por otros potenciales usuarios. Esta labor conlleva la creacion de librerias espectrales que

contienen los datos de firmas espectrales de una gran variedad de materiales y cubiertas terrestres.

Por ejemplo, la libreria espectral de ASTER contiene una compilacion de cerca de 2000 firmas espectrales
de materiales naturales y hechos por el hombre. Ademas, incluye datos de otras tres librerias espectrales
publicas tales como: Universidad John Hopkins (JHU), Laboratorio de propulsion a reaccion de la NASA
(Jet Propulsion Laboratory - JPL), y el Servicio Geoldgico de Estados Unidos (USGS).


https://doi.org/10.20906/ricay.v1i1.9

Recibido 15/10/2022, Aceptado /20/11/2022 DOI: 10.20906/ricay.v1il.9 Articulo original

Por otro lado, si se analiza el comportamiento espectral del dosel vegetal, los factores que afectan
su reflectividad son la proporcion hojas, lignina y el efecto del suelo, la geometria de las hojas y los
angulos de observacion de éstas. Como se puede observar, la figura 7 muestra las firmas espectrales

para diferentes tipos de especies contenidas en una zona muestral de bosque seco en la cuenca del rio Chira.

Figura 7
Firmas espectrales de diferentes tipos de especies vegetales, suelo y agua, contenidas en la cuenca

Chira, Region Piura
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En la vegetacion el nivel de reflectancia se ve modificado principalmente por factores como: los tipos de
pigmentos, estructura de las hojas y el contenido de humedad. El primero afecta a las longitudes de ondas
del espectro visible (0,4-0,7um) donde el 65% es absorbido por la Clorofila, el 29% por la Xanto6fila
y el 6% por Carotenos. La estructura de las hojas (capa esponjosa del mesofilo) a su vez aumenta la
reflectividad en la zona del infrarrojo cercano (0,8-1,1um).

Finalmente, entre los rangos 1,4-1,8um (infrarrojo medio) la reflectividad depende del contenido de agua
entre y dentro de las células, en condiciones de hidratacion normales ambos valles son profundos y
marcados, en condiciones de estrés hidrico estos son menos marcados aumentando su reflectividad (Alonso &
Moreno, 1996).

2.5  Descripcion de las actividades realizadas

Con el fin de cumplir con los resultados planteados dentro de los limites de tiempo y recursos impuestos,
la investigacion se enfoco dentro de la zona de influencia en la cuenca baja del rio Chira — Piura. La
zona escogida es representativa; dado que, contiene amplias areas andinas con humedales y zonas con
similares especies vegetales, suelo y agua, lo que facilita la réplica de los resultados en otras zonas de
similares ecosis temas y morfometria. Asimismo, se justifico el establecimiento de dicha area de estudio
por sus potenciales sinergias que se pueden establecer con otros proyectos que actualmente se encuen-
tran en desarrollo.

La metodologia propuso un proceso de aprendizaje iterativo que involucra el recojo de firmas espectrales de
diferentes especies vegetales, suelo y agua, suelo, agua, datos de clima medidos en los trabajos de campo
programados, asi como validacion, exploracion y analisis de patrones espectrales. Se emplearon téc-

nicas geoestadisticas para el tratamiento de datos obtenidos tanto del espectrorradiometro FieldSpec 4;

asi como, de las imagenes de satélite Sentinel 2 que son necesarias para un analisis espectral de las especies
vegetales, suelo y agua necesarios orientada a una propuesta de estrategias de monitoreo de cobertura
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de vegetacion bosques secos y humedales en la region.

Entre las técnicas que se utilizaron, tenemos: decodificacion de la informacion de las variables de estudio,
mediante las firmas espectrales medidas con el espectroradiometro “Fieldspec4”, decodificacion de la
informacion de las variables de estudio, a partir del uso de las imagenes de satélite Sentinel 2, con el software
SNAP y ENVI, andlisis documental y de observacion en trabajos de campo, analisis de datos con el uso del
software, SNAP, ENVI+IDL, Rstudio, QGIS y el respectivo trabajo de gabinete.

Con un Modelo de Elevacion Digital DEM, se clasifico la zona baja, media y alta de la cuenca del rio

Chira, siendo en la figura 8, la zona de color azul la cuenca baja del rio chira.

Figura 8

Clasificacion de cuenca baja, media y alta del rio Chira, region Piura.
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Cabe indicar que, tal como se muestra en la figura 9, se selecciono6 la cuenca baja del rio Chira teniendo
en cuenta las alturas correspondientes a las 8 regiones naturales del Peru, de acuerdo con la altura de la
region costa o chala desde 0 a 500 ms.n.m. el siguiente mapa muestra las zonas de muestreo que han sido

visitada para el recojo de las firmas espectrales.

Figura 9

Zona muestral cuenca baja del rio Chira, region Piura
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

El recojo de las firmas espectrales correspondio a la diversidad de especies vegetales, suelo y agua distribuida
de manera espacial en zonas de la cuenca baja del rio Chira y en algunas otras zonas de la region Piura. Los
archivos de datos de las firmas espectrales son valores numéricos que contiene su longitud de onda desde los
350 nm hasta los 2500 nm con un intervalo de 1 nm, para lo cual le corresponde valores de reflectancia del suelo
entre 0 y 1. En tal sentido, los trabajos de campo programados en las distintas zonas de la cuenca Chira y algunas
otras zonas pertenecientes a la region Piura, permiti6 la recoleccion de firmas espectrales de especies vegetales,
suelo y agua, medidas con el espectrorradiometro “FieldSpec4”, a partir de la participacion de especialistas
pertenecientes al equipo de investigacion y miembros del Instituto de Investigacion para el Desarrollo
sostenible y Cambio Climatico de la UNF (INDESC-UNF).

En tal sentido, se presenta el conjunto de especies vegetales, suelo y agua identificada con su firma espectral en la
zona muestral, considerando su nombre de identificacion comtn en la zona, posicion geografica, (latitud,
longitud, en coordena das UTM)), altitud, temperatura ambiente, humedad relativa y temperatura de suelo,
tal y como se evidencia en la tabla 1.

Tabla 1

Especies vegetales, suelo y agua, identificadas para recogida de firma espectral en la zona muestral cuenca

baja del rio Chira, region Piura.

N° Grifico Zona Nombre Longitud Altitud Temperatura Humedad Temperatura
muestral (UTM) (ms.n.m) ambiente relativa de suelo
(°C) (%) (°C)
al Bosque Seco 583708 9483993 222 35 35 424
a2 Cactus 594675 9507583 316 40 32 38.5
a3 Euphorbia 595348 9507565 304 41 27 30.2
a4 Chaquiro 594728 9507575 309 34 31 43.7
a5 Fabaceae 594722 9507582 310 39 27 39.5
a6 Hualtaco 594670 9507592 316 41 29 30.6
a7 Frijol de Palo 595339 9507547 304 43 26 31.1
a8 Overo 594732 9507563 307 40 21 30.2
a9 Papelillo 594728 9507575 309 34 31 437
al0 Zapote 594688 9507593 315 40 28 33.1
bl Sé‘ﬁl" con 594674 9507599 316 35 35 424
amiso
all Comunidad Afalque 595321 9507561 304 40 43 30
al2 campesina  Borrachera 595334 9507547 303 43 26 31.1
al3 Pampa Larga, Cacao 595321 9507561 304 40 31 28.2
al4 Alvarados, Escoba 595339 9507547 304 43 26 31.1
als distrito de Suyo, Granada 595348 9507565 304 41 27 30.2
al6 provincia Guaba 595340 9507557 304 42 29 26.9
al7 de Ayabaca Lima 595326 9507574 304 45 25 31.6
al8 Limén Dulce 595326 9507574 304 45 25 31.6
al9 Limén Sutil 595326 9507574 304 45 25 31.6
a20 Moringa 595347 9507574 304 40 28 31.5
a2l Papaya 595321 9507561 303 41 31 33
a22 Platano 595324 9507544 303 45 26 35.9
a23 Tabaco 595347 9507574 304 40 28 31.5
a24 Tamarindo 595329 9507567 304 42 28 27.8
a25 Toronja 595326 9507574 304 45 25 31.6
a26 Tuna 595347 9507574 304 40 28 31.5
q27 Yuca 595321 9507561 303 4] 31 33
b2 Suelo 551142 9489281 139 32 42 40.7
Distrito de Suelo con
b3 Lan_cor_les, overal seco 551206 9489270 138 34 40 42
provincia de
b4 Sullana Suelo Rocoso 551270 9489202 141 35 42 39.7
cl Agua del 516133 9456738 33 34 44 36.6

Rio Chira
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N° Grifico Zona Nombre Latitud Longitud Altitud Temperatura Humedad Temperatura
muestral (UTM) UTM™M) (ms.n.m) ambiente relativa de suelo
(&9) (%) (&9)
Caserio
Macacara del
b distrito la Huag
PG elo con Arena 515958 9456561 45 31.6 30 50
provincia
de Paita
Suelo con Arena
y Vegetacion seca 515958 9456561 45 31.6 30 50
Caserio Pilares
del distrito
Suelo con 556735 9503837 252 30 46 38.6
b7 Lancones,
o Borrachera
provincia
de Sullana
Caserio Olivares
San Femando, g 010 Galino 543846 9449594 44 30 54 327
distrito de
b8
Sullana,
Provincia de
Sullana
19 Caseriode  Suelocon  g7418 948003 427 33 38 27.1
Piedra Negra  Cadmio 1
del distrito Suelo con
424
b10 de Paimas, Cadmio 2 607 9489057 423 32 43 29
Provinciade  Suelo con
41
bll Ayabaca Cadmio 3 607413 9489153 418 32 48 293
Centopoblado  gyelo con 572343 9453300 67 33 44 31.8
de Locuto, arena
bi12 distrito de
Tambogrande, Suelo
| e
bl3 Pr";‘in;;a de juemado 572330 9453269 67 33 45 424

Es importante resaltar que, las especies vegetales de la Tabla 1, se identificaron con el nombre comun que
utilizan los pobladores de la zon muestral de estudio; sin embargo, cada una de estas especies vegetales son
identificadas con un nombre cientifico, tales como: algarrobo (Prosopis pallida), angolo (Pithecellobium multi-
florum), ceibo (Ceiba trichistandra), faique (Acacia macrantha), frijolillo (Senna spectabilis), hualtaco (Loxop
terygium huasango), palo santo (Bursera graveolens), sapote (Colicodendron scabridum), faique (Acacia
macracantha), palo verde (Parquinsonia acualeata), grama (Paspalum bonplandianum), cadillo (Cenchrus
echinatus), manito de raton (Coldemia paronychoides), jabonillo (Cucumis dipsaceus), aromo (Acacia huaran-
go), charamusco (Encelia canescens), overo (Cordia lutea), bichayo (Capparis ovaleifolia), satuyo (Capparis
prisca), margarito (Capparis eucalyptifolia), charan (Caesalpinea paipai), porotillo (Capparis eucalyptifolia),
borrachera (Ilpomoea carnea), cardo (Armatocereus cartwrigthianus), analque (Coccoloba ruiziana), guayacan
(Tabebuia chrysantha), chaquiro (Pithecellobium excelsum), ceibo (Ceiba trischistandra), pata de vaca (Bauhi-
nia aculeata), huarapo (Terminalia valverdae), barbasco (Piscidia carthagenensis), almendro (Geofroea

striata), polo (Cochlospermum vitifolium), pego (Pisonia macracantha), entre otras.

Asimismo, en la figura 10, se puede observar la firma Espectral de cada una de las especies vegetales identifi-
cadas y recogidas en la zona muestral cuenca baja del rio Chira, region Piura, las cuales se han clasificado

consecutivamente desde (a/) hasta (a27).
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Figura 10

Firma Espectral de especies vegetales identificadas y recogidas en la zona muestral cuenca baja del rio

Chira, region Piura
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En el caso del grafico (al), muestra la Firma espectral del bosque seco en la comunidad campesina Pampa Larga,
Alvarados, del distrito de Suyo Provincia de Ayabaca. Cabe indicar que, la firma espectral corresponde al barrido
de toda la cobertura espacial del suelo conteniendo variedades de vegetacion de bosque seco.

El analisis espectral de las especies vegetales realizado a partir de medidas radiométricas de reflectividad, o firmas
espectrales con el espectrorradidometro FieldSpec4, permiten determinar cobertura espacial y temporal con el uso
de imagenes de satélite. Esto es 1til para comprender con mayor precision, la informacion de datos satelitales, asi
como la reduccion de errores, en relacion con la complejidad del terreno y la diferencia de tiempo entre el trabajo

de campo y las fechas de adquisicion de imagenes de satélite (Aldana et al., 2020).

Asimismo. la cubierta vegetal es un medio heterogéneo compuesto de hojas, tallos, troncos, suelos, agua, entre
otros elementos sobre la superficie de la tierra, todos ellos representados por sus respuestas espectrales respectivas.
Ademas, hay que tener en consideracion que las plantas son seres vivos sujetos a cambios estacionales, climaticos
e incluso a enfermedades y que estos cambios afectan a su reflectividad. Por estas razones el estudio del comporta-

miento espectral de la vegetacion es muy complejo.

De esta manera, se tiene que, la vegetacion sana tiene una reflectividad baja en el visible, aunque con un pico en
el color verde debido a la clorofila. La reflectividad de la vegetacion es muy alta en el infrarrojo proximo debido
a la escasa absorcion de energia por parte de las plantas en esta banda. En el infrarrojo medio hay una disminucion

especialmente importante en aquellas longitudes de onda en las que el agua de la planta absorbe la energia.

Por otro lado, la vegetacion enferma presenta una disminucion de la reflectividad en las bandas infrarrojas y un
incremento en el rojo y azul. Se observa también que, la reflectividad de una planta depende de su contenido en
agua. En tal sentido, cuando el contenido de agua aumenta disminuye la reflectividad ya que aumenta la absorcion

de radiacion por parte del agua contenida en la planta.

Por tal motivo, la construccion de una preliminar base de firmas espectrales de especies vegetales en la region
Piura, brinda herramientas preliminares necesarias para la formulacion e implementacion posterior de un proyecto
integral que contenga diferentes fases y componentes orientada a proporcionar datos, tecnologia y herramientas de
aplicacion mas reciente que conlleven a mejorar de manera continua y sostenible la gestion y proteccion de ecosis-

temas, por ejemplo, de bosque seco.

En un enfoque espectral, lo que se ve son esencialmente las huellas dactilares (firma espectral) de los diferentes
objetos de estudio, que se pueden utilizar para identificarlos y clasificarlos en las imagenes de satélite, por lo que
se podria identificar y clasificar el tipo de vegetacion de bosque seco con sus diferentes variabilidades en la region
Piura. Una firma espectral es en realidad Gnica para una caracteristica en particular, dado que, se habla de caracte-

risticas ambientales, ello conllevara a que exista variabilidad natural por lo que no sera 100% tnico, pero eso es
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precisamente la que la hace realmente Unica para una caracteristica particular dentro del rango del visible, NIR y
SWIR.Las curvas de reflectancia espectral que se observan en los graficos desde (a/) hasta (a27) de la figura 10,
representa graficamente el nivel de reflectancia en longitudes de onda discretas; mostrando niveles de absorcion,
emision, reflectancia o transmision de ese objeto para poder clasificarlo dentro de una imagen de satélite segun su
firma espectral. La complejidad de los problemas ambientales en los ecosistemas de bosques secos, demanda de
conocimientos cientificos y tecnologicos con alto grado de veracidad que permita establecer las vulnerabilidades
y oportunidades caracteristicas de cada zona, reducir las incertidumbres asociadas al clima y condiciones de
resiliencia de dichos ecosistemas. En base a ello, se puede desarrollar metodologias de seguimiento, analisis y
evaluacion de los elementos biofisicos, parametros biologicos y bioquimicos, factores, descriptores ¢ indicadores

para la caracterizacion de la dindmica espacial de los ecosistemas en la region y otras areas geograficas.

Actualmente, no se cuenta con librerias espectrales historicas y de imagenes de satélite que puedan ser utilizadas
por diversos usuarios potenciales relacionadas con el comportamiento espectral de la vegetacion. Tal es asi que, la
dindmica actual de la cobertura de la tierra, uso de la tierra, deteccion de cambios, mapeo de variables geofisicas
para indice de area foliar, contenido de clorofila foliar, contenido de agua en hojas entre otras tiene un estudio
limitado; por lo que, se hace necesario ampliar dichos estudios a parametros especificos que permitan orientar la
formulacioén de politicas, la toma de decisiones y los procesos de soporte a las decisiones participativas, en la
gestion de manera eficiente e integrada de recursos hidricos en las cuencas hidrograficas de la region Piura,
especialmente en zonas de bosque seco. Con respecto a la firma espectral de suelo identificadas y recogidas en la
zona muestral cuenca baja del rio Chira, region Piura, se puede observar en los graficos de la figura 11, que van
desde (b1) hasta (b13), se tiene que, en la figura 11, se observa el comportamiento espectral en diferentes escalas
del espectro electromagnético que representan a suelos con cadmio, suelo quemado, arena, suelo salino, suelo con

vegetacion seca, entre otros.

Figura 11
Firma Espectral de suelo identificadas y recogidas en la zona muestral cuenca baja del rio Chira, region Piura.
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Finalmente, en lo que respecta a la firma espectral de agua identificada y recogida en la zona muestral cuenca baja
del rio Chira, region Piura, se puede observar la figura 12, que muestra el comportamiento espectral en diferentes
escalas del espectro electromagnético que representa la reflectancia del agua del rio Chira, de tal manera que ello,
genere la posibilidad de determinar parametros de calidad de agua, medidos a través de los sensores remotos
empleados.

La exploracion espectral que facilitan los sensores, permite desarrollar técnicas modernas de analisis que conlle-

ven a una optimizacion de los recursos empleados para realizar estas tareas de tomas de muestras y posterior anali-
sis en laboratorio.
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Figura 12

Firma Espectral de agua identificada y recogida en la zona muestral cuenca baja del rio Chira, region Piura
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Teniendo en cuenta que, la firma espectral es la medida cuantitativa de las propiedades espectrales de un objeto en
una o varias bandas espectrales, conocida también como comportamiento espectral, es importante considerar que,
dicho concepto incluye la variabilidad temporal de las signaturas espectrales, asi como su variacion en funcion de
las condiciones meteorologicas, de las estaciones del afio, y de las condiciones de iluminacion. Por ello, 1a respues-
ta espectral del agua muestreada en la figura 12, depende principalmente de su pureza y de las diferentes particulas

que se puedan encontrar presente en su parte superficial tales como algas, fitoplancton, entre otras.

Tal es asi que, si fuera agua con un alto grado de pureza, sus propiedades de transmision de la radiacion electro-
magnética en el espectro visible y de absorcion en el infrarrojo serian excelentes. Sin embargo, tal como se muestra
en la figura existen importantes caidas de reflectancia en diversas longitudes de onda, especialmente en el infrarro-

jo; presentando la reflectancia un pico en el verde que va reduciéndose hasta el infrarrojo.

4. CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos, se determind las firmas espectrales de especies vegetales, suelo y agua de la cuenca
del rio Chira, region Piura, medidos con el espectroradidometro “FieldSpec4”; reconociendo un conjunto muestral
de firmas espectrales de diferentes especies de vegetacion ubicadas en diferentes puntos geograficos en la cuenca
baja Chira, diferenciando por ejemplo, la firma espectral del algarrobo de Lancones con respecto al algarrobo
de Caracucho—Jacanacas, Faical, Morropon; permitiendo ello construir un banco o biblioteca de firmas
espectrales, las mismas que pueden ser utilizadas mediante la misma metodologia de clasificacion para la obtencion
de mapas de cobertura y uso de suelo en cualquier zona de interés. Asimismo, la falta de reflectividad en el
infrarojo permite distinguir entre areas de tierra y agua tanto en costas como en rios, lagunas u otros.

Al incrementarse la profundidad del agua la reflectancia desciende, en cualquier longitud de onda. Cuando el agua
presenta turbidez, las consecuencias sobre la respuesta espectral van a depender del tipo de particulas en sus-
pensidn; tal es asi que, cuando se trata de fitoplancton, aparecen importantes alteraciones en el verde

(aumenta) y en el azul (disminuye).

AGRADECIMIENTOS
El desarrollo y culminacién del presente trabajo de investigacion fue posible gracias al apoyo técnico, cientifico,
fisico y financiero de la Direccion de Gestion de la Investigacion de la Universidad Nacional de Frontera, Sullana,

Piura, Perti. Asimismo, los autores agradecen al Laboratorio de Teledeteccion y energias Renovables LABTELER

Pag. 45


https://doi.org/10.20906/ricay.v1i1.9

Recibido 15/10/2022, Aceptado /20/11/2022 DOI: 10.20906/ricay.v1il.9 Articulo original

de la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga; Ayacucho, Pert, por su incondicional apoyo para la

toma de firmas espectrales con el espectrorradiometro FieldSpec4.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
Adami, M., Bernardes, S., Arai, E., Freitas, m., Shimabukuro, y., Espirito-Santo, F., Rudorff, B. y Anderson, L.
(2018). Seasonality of vegetation types of South America depicted by moderate resolution imaging spectro

radiometer (MODIS) time series, International Journal of Applied Earth Observation and Geoinformation,
Volume 69, Pp. 148-163, ISSN 1569-8432. https://doi.org/10.1016/j.jag.2018.02.010

Aldana, C., Revilla, M., Gonzales, J., Saavedra, Y., Moncada, W., & Maicelo, J. (2020). Relacion de firmas espec-
trales para la identificacion de bosque seco en imagenes de satélite Sentinel 2, cuenca baja del rio Chira,
Region Piura. In Revista de Teledeteccion (Issue 56, p. 147). Universitat Politecnica de Valencia.
https://doi.org/10.4995/raet.2020.14110

Aldana, C., Saavedra, Y., Gonzales, J., Galvez, D., Palacios, C., Aldana, W., & Moncada, W. (2021). Spatial-tem
poral agricultural production of Citrus x limonand Mangifera indica, using spectral signatures and satellite
images. In Scientia Agropecuaria (Vol. 12, Issue 4, pp. 557-570). Universidad Nacional de Trujillo.
https://doi.org/10.17268/sci.agropecu.2021.060

Alonso, C., & Moreno, V. (1996). Analisis multitemporal de imagenes LANDSAT TM en la cartografia de las masas
de hielo y nieve aplicada a la modelizacion hidrologica. Asociacion Espaiiola de Teledeteccion. Disponible
en: http://www.aet.org.es/revistas/revista7/AET7_4.pdf

ASD Inc. (2017). FieldSpec 4 Hi-Res High Resolution Spectroradiometer. https://www.asdi.com/products-and-
services/fieldspec-spectroradiometers/fieldspec-4-hi-res

Borole*, V. Y., Kulkarni, Dr. S. B., & Bhise, P. R. (2019). Soil Spectral Signature Analysis for Influence of Fertilizers
on Two Different Crops in Raver Tahshil. In International Journal of Recent Technology and Engineering
(IJRTE) (Vol. 8, Issue 3, pp. 659-663). Blue Eyes Intelligence Engineering and Sciences Engineering and
Sciences Publication - BEIESP. https://doi.org/10.35940/ijrte.b2640.098319

Borras, J., Delegido, J., Pezzola, A., Pereira, M., Morassi, G., & Camps-Valls, G. (2017). Clasificacion de usos del
suelo a partir de imagenes Sentinel-2. In Revista de Teledeteccion (Issue 48, p. 55). Universitat Politecnica
de Valencia. https://doi.org/10.4995/raet.2017.7133

Han-ya, L., Ishii, K., & Noguchi, N. (2010). Monitoring Rice Growth Environment by Low-altitude Remote Sensing
Using Spectroradiometer. In IFAC Proceedings Volumes (Vol. 43, Issue 26, pp. 184—-189). Elsevier BV.
https://doi.org/10.3182/20101206-3-jp-3009.00032

Jianxi, H., Yuzhuo, H., Wei, S., Junming, L. y Dehai, Z. (2017). Mapping corn and soybean cropped area with
GF-1 WFYV data[J]. Transactions of the Chinese Society of Agricultural Engineering, 33(7):164-170.
DOI:10.11975/j.1ssn.1002-6819.2017.07.021

Palamuleni, L., Annegarn, H., Kneen, M., & Landmann, T. (2007). Mapping rural savanna woodlands in malawi:

a comparison of maximum likelihood and fuzzy classifiers. In 2007 IEEE International Geoscience and


https://doi.org/10.20906/ricay.v1i1.9

Recibido 15/10/2022, Aceptado /20/11/2022 DOI: 10.20906/ricay.v1il.9 Articulo original

Remote Sensing Symposium. 2007 IEEE International Geoscience and Remote Sensing Symposium.
IEEE. https://doi.org/10.1109/igarss.2007.4423035

Peddle, D. R., Peter White, H., Soffer, R. J., Miller, J. R., & LeDrew, E. F. (2001). Reflectance processing of

remote sensing spectroradiometer data. In Computers &amp; Geosciences (Vol. 27, Issue 2, pp. 203-213).
Elsevier BV. https://doi.org/10.1016/s0098-3004(00)00096-0

Van Dijk, D., Shoaie, S., van Leeuwen, T., & Veraverbeke, S. (2021). Spectral signature analysis of false positive
burned area detection from agricultural harvests using Sentinel-2 data. In International Journal of Applied

Earth Observation and Geoinformation (Vol. 97, p. 102296). Elsevier BV. https://doi.org/10.1016/].
jag.2021.102296

Vasava, H. B., & Das, B. S. (2022). Assessment of Soil Properties using Spectral Signatures of Bulk Soils and

Their Aggregate Size Fractions. In Geoderma (Vol. 417, p. 115837). Elsevier BV. https://doi.org/10.1016/].
geoderma.2022.115837

Zhao, H., Wang, Y., Liu, S., Li, K., & Gao, W. (2019). Spectral reflectance characterization and fiber type discrimi-
nation for common natural textile materials using a portable spectroradiometer. In Journal of Archaeologi-
cal Science (Vol. 111, p. 105026). Elsevier BV. https://doi.org/10.1016/j.jas.2019.105026

Zeferino, L. B., Souza, L. F. T. de, Amaral, C. H. do, Fernandes Filho, E. 1., & Oliveira, T. S. de. (2020). Does
environmental data increase the accuracy of land use and land cover classification? In International Journal

of Applied Earth Observation and Geoinformation (Vol. 91, p. 102128). Elsevier BV. https://doi.org/10.1016/
jjag.2020.102128z


https://doi.org/10.20906/ricay.v1i1.9

Recibido 15/10/2022, Aceptado /20/11/2022 DOI: 10.20906/ricay.v1il.10 Articulo original

Prediccion del pH en filetes de caballa salazonada usando imagenes hiperespectrales y quimiometria

Prediction of pH in salted mackerel fillets using hyperspectral imaging and chemometrics

Diana Arévalo, Wilson Castro
Facultad de Ingenieria de Industrias Alimentarias y Biotecnologia de la Universidad Nacional de Frontera

RESUMEN

El objetivo de este estudio fue predecir el pH de la caballa salazonada, como indicador de calidad, mediante la
tecnologia de las imagenes hiperespectrales acopladas a técnicas quimiométricas. Se adquirieron 35 caballas
frescas en un mercado local de Sullana, Peru, estas fueron lavadas, evisceradas y fileteadas para obtener dos filetes
sin piel por cada ejemplar, los mismos se sometieron a un proceso de salazon por inmersion en salmuera al 28% y
se almacenaron en refrigeracion por 6 dias. Las evaluaciones de pH y adquisicion de espectros se realizaron con
potencidometro y sistema de imagenes hiperespectrales NIR, respectivamente en los dias 0, 1, 2, 3, y 6. Las image-
nes fueron corregidas, luego se extrajeron los perfiles de la muestra por umbralizado y estos fueron pretratados con
el filtro Savitzky-Golay, seguidamente, se implement6 el modelo de regresion de minimos cuadrados parciales
(PLSR) con las longitudes de onda completas y optimizadas. Para validar el modelo se aplicaron 30 repeticiones
con validacion cruzada (K-fold = 5). El mejor rendimiento se obtuvo con PLSR optimizado con 9 variables laten-
tes, logrando un R2 superior a 0.85 y un RMSE de 0.904. Por tanto, es viable el uso de HSI NIR con PLSR para

monitoreo del pH en pescado salazonado.
Palabras clave: calidad del pescado, conservacion por salazoén, perfiles espectrales, aprendizaje automatico.

ABSTRACT

The objective of this study was to predict the pH of salted mackerel, as a quality indicator, using hyperspectral
imaging technology coupled to chemometric techniques. Thirty-five fresh mackerel were acquired in a local
market in Sullana, Peru, washed, gutted and filleted to obtain two skinless fillets for each specimen, which were
—Osubjected to a salting process by immersion in 28% brine and stored under refrigeration for 6 days. The pH
evaluations and spectra acquisition were carried out with potentiometer and NIR hyperspectral imaging system,
respectively on days 0, 1, 2, 3, and 6. The images were corrected, then the sample profiles were extracted by thres-
holding and pretreated with the Savitzky-Golay filter, followed by implementation of the partial least squares
regression (PLSR) model with the full and optimized wavelengths. To validate the model, 30 replicates with
cross-validation (K-fold = 5) were applied. The best performance was obtained with PLSR optimized with 9 latent
variables, achieving an R2 greater than 0.85 and an RMSE of 0.904. Therefore, the use of HSI NIR with PLSR for
pH monitoring in salted fish is feasible.

Keywords: fish quality, salting preservation, spectral profiles, machine learning.
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1. INTRODUCCION

La caballa (Scomber japonicus peruanus) constituye uno de los recursos pesqueros mas abundantes ¢ importantes
del Pacifico (Shengnan et al., 2019). Su carne resalta por el contenido de proteinas y acidos grasos insaturados
(Bae & Lim, 2012), siendo uno de los pescados de mayor consumo en el Perti con una demanda per céapita superior
alos 19 Kg anuales (INFOPESCA, 2021). Por otro lado, la caballa es un alimento altamente perecedero (Zheng et
al., 2020) y uno de los métodos para su conservacion es la salazon (Park et al., 2009), asimismo, durante este
proceso ocurren cambios que afectan su calidad (Goulas & Kontominas, 2005), y es necesario encontrar técnicas

rapidas para el monitoreo in situ.

El pH es un indicador importante en la determinacion de la calidad del pescado y se relaciona con el contenido de
acido lactico en el musculo (Nakazawa et al., 2022), el cual se genera a partir del metabolismo anaerdbico del
glucogeno. Cuando se produce la hidrolisis de la molécula adenosina trifosfato (ATP, por sus siglas en inglés) el
acido lactico aumenta y el pH disminuye, esta variacion en la etapa postmortem afecta directamente la capacidad
de retencion de agua, textura del musculo, color, solubilidad de proteinas y pérdida por goteo (Watabe et al., 1989).
Existen estudios que evidencian que el pH elevado en pescado es determinante en la liberacion de proteinas duran-

te el proceso de inmersion en salmuera (Martinez-Alvarez & Goémez-Guillén, 2005).

Tradicionalmente la medicion del pH se realiza con un potenciometro (Chun et al., 2014), este método es preciso,
sin embargo, destruye la muestra, requiere uso de reactivos con potencial efecto negativo al ambiente y demanda
mucho tiempo. Asimismo, es frecuente el uso de tiras indicadoras de pH a base de papel tornasol, que al entrar en
contacto con el alimento reaccionan cambiando de color segun la acidez o alcalinidad de la muestra (Choi et al.,
2018), dicho método carece de precision y es invasivo, por lo que, los métodos tradicionales son inapropiados para
su aplicacion en linea. Por tanto, es de gran interés en la industria alimentaria implementar métodos analiticos
efectivos, rapidos, no destructivos y no invasivos para la prediccion del pH en pescados.

Las imagenes hiperespectrales (HSI) han demostrado ser una técnica precisa, rapida, no destructiva y no invasiva
para monitorear parametros de calidad en el pescado (Wu et al., 2019). Ademas, teniendo en cuenta que las varia-
ciones de pH pueden tener efecto en la intensidad de la reflectancia y los perfiles espectrales (Rahman et al., 2022),
se realizo este estudio para predecir el nivel de pH como indicador de calidad de los filetes de caballa sometidos

al proceso de salazon en salmuera.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1. Muestras
Se adquirieron 35 ejemplares frescos de caballa (Scomber japonicus peruanus) con una longitud prome
dio de 22 cm en un mercado local en Sullana, Peru. Por cada ejemplar se obtuvieron 2 filetes sin piel, lo

que constituy6 la unidad muestral.

2.2. Tratamiento de salazon
Los filetes fueron salazonados por inmersion en salmuera al 28%, y se almacenaron en condiciones de

refrigeracion (4 °C aprox.) durante 6 dias, siendo evaluados a los 0,1, 2, 3 y 6 dias.

2.3. Medicion de pH
El pH se determin6 usando un potenciometro portatil (Hanna HI 98107, Italia), de acuerdo a los descrito
por Negara et al., (2021), brevemente; se pes6 10 g de filete el cual se homogeneizé con 90 ml de agua

destilada y el pH se midio sumergiendo el potencidémetro en la solucién, este procedimiento se realizo
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2.4. Adquisicion de espectros
Se utiliz6 un sistema HSI (Resonon Pika NIR-640-505, Estados Unidos) que opera en el rango del infrarrojo
cercano (900 nm — 1700 nm) en modo reflectancia y escaneo lineal. El sistema contaba con una fuente
de iluminacion haldgena de alta intensidad regulada por una fuente de luz, una plataforma portamuestra
configurada a una velocidad de 9 mm/s y un computador portatil desde donde se controld el proceso de
adquisicion de imagenes usando el software Spectronon PRO suministrado por el mismo proveedor del
sistema.

2.5. Correccion de imagenes
Para tal efecto, se tomd una imagen de referencia oscura (O) y una blanca (B); “O” se obtuvo bloqueando
el lente de la camara con su propia cubierta (~0% de reflectancia), mientras que “B” se adquiri6 escanedo
una barra de teflon (~99% de reflectancia). La imagen corregida (/C) se obtuvo aplicando la Ecuacién 1.

I-0

Donde; “I” corresponde a la imagen original.

2.6. Extraccion de perfiles
Se aplico la técnica de segmentacion por umbralizado, la cual permite extraer los pixeles que correspon-
den a la muestra, eliminando los pixeles del fondo. Esta operacion se realizé a los 1332 nm debido al

mayor contraste entre la muestra y el fondo.

2.7. Pretratamiento espectral
Los perfiles fueros pretratados para mejorar la relacion sefial/ruido; primero se aplicé el filtro savitzky-

Golay (Ecuacion 2) y luego la variable normal estandar (Ecuacion 3).

Y Ci¥jsi

m Ec (2)

n =
Donde; Yj es el perfil suavizado; Cies el coeficiente del i " término del perfil Y; Yj + i es el perfil original
y N es el nimero de convoluciones.

SNVy = —2=F Ec (3)

/z’f (Y —Y2
n-1
Donde; SNy corresponde a la variable normal estandar por cada longitud de onda, Y4 son los valores

de reflectancia, Y4 corresponde a los espectros medios.

2.8. Modelamiento
Los datos espectrales se correlacionaron con los valores de pH y se modelaron usando regresion de minimos
cuadrados parciales (PLSR, por sus siglas en inglés), con treinta repeticiones y validacion cruzada
(K-fold = 5). PLSR se implement6 con la data completa, luego se optimizé en base a los beta coeficientes.
El rendimiento de los modelos completos y optimizados se evalud en funcion del coeficiente de determina-
cion (R?) y la raiz del error cuadratico medio (RECM).
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1.

3.2.

Concentracion de pH

En la Figura 1, se muestra la distribucion de pH para los filetes de caballa salazonados y almacenados en
refrigeracion. El valor mas alto de pH se obtuvo en los filetes recientemente salazonados (pH = 6.2),
evidencidndose una caida pronunciada al primer dia de almacenamiento (pH = 5.5), mientras que, del dia
2 al dia 6 se aprecian cambios menores en pH, manteniendo la tendencia al descenso, el valor medio mas
bajo fue registrado en el dia 6 (pH = 5.3). El comportamiento del pH es similar al reportado por Aursand
et al., (2008).

Figura 1

Distribucion de pH para los filetes de caballa salazonados y almacenados en refrigeracion
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Perfiles espectrales

En la Figura 2, se muestran los espectros HSI-NIR de los filetes de caballa salazonados durante los seis
dias de almacenamiento en refrigeracion. Se las principales variaciones espectrales se observaron alrede-
dor de los 980 nm y 1130 nm relacionado a la vibracion de los enlaces O-H por el contenido de agua de
los filetes (He et al., 2014). Asimismo, present6 un pico a los 1220 nm, relacionado al segundo sobretono
C-H, debido a la presencia de acidos grasos (Fernandez-Cabanas et al., 2011). Las sefiales posteriores a

los 1400 nm no evidenciaron cambios.
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3.3. Variables relevantes
En la Figura 3 se muestran las longitudes de onda mas relevantes, seleccionadas en base a los beta
coeficientes, se seleccionaron entre 7 y 12 longitudes de onda, en su mayoria ubicadas entre los
1320 nm y 1350 nm, regién espectral que se relaciona con el contenido de grasa (Zhu et al., 2014).

Figura 3
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3.4. Rendimiento del modelo
En la Tabla 1, se muestran los resultados de prediccion del modelo PLSR para el pH de los filetes de
caballa salazonados y almacenados en refrigeracion durante 6 dias, utilizando los espectros completos y
optimos en funcion a los beta coeficientes. El modelo PLSR simplificado (9 variables), usando los espec-
tros pretratados con SG+SNV, mostré el mejor rendimiento R = 0.875 y RMSEv = 0.904, lo que indica
una buena capacidad para predeccion de los valores de pH (Ziegel, 2004).

Tabla 1
Meétricas de prediccion para el nivel de pH de los filetes de caballa salazonados, usando PLSR full

y optimizado.

Pre-tratamiento Variables R} RMSEv
282 (full) 0.739 0.730
SG 7 0.646 0.640
9 0.714 0.710
12 0.717 0.710
282 (full) 0.836 0912
SG + SNV 7 0.851 0.903
9 0.875 0.904
12 0.829 0.936
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4- CONCLUSIONES
Los resultados evidencian que es factible aplicar la tecnologia de imagenes hiperespectrales en el rango del
infrarrojo cercano acopladas al modelo PLSR, para la prediccion del pH, como indicador de la calidad de los

filetes de caballa salazonados por inmersion en salmuera, con enfoque rapido, no destructivo y no invasivo.
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Mentoria STEM para mujeres en instituciones de educacion superior universitaria
STEM mentoring for women at higher education institutions

Yesenia Saavedra!, Cristhian Aldana!

RESUMEN

Conscientes de que la mentoria y el coaching poseen diferencias sustanciales, es posible disefiar un programa de
mentoria en una organizacion basado en una cultura de mentoria/coaching que desarrolle un determinado enfoque
como aspecto clave de la forma en que los lideres, los gerentes y colaboradores se comprometen y desarrollan a
todo su equipo, y comprometen a las partes interesadas, de manera que crean un mayor rendimiento, productividad
y eficiencia individual, del equipo y de la organizacion en su totalidad y un valor compartido a los grupos de
interés. En tal sentido, una mentoria STEM en una institucion de educacion superior universitaria, especialmente
para mujeres, se orienta a fortalecer el perfil cientifico de futuras lideres en STEM en la organizacion, consolidan-
do una relacion mentoras(es)/mentoreadas(os) que combine lo profesional y personal, la cual podria estar basado
en una limitada continuidad de mentoria instrumental (solamente Carrera/Promocion, limitindose a una relacion
unidireccional sin un sentido de reciprocidad, meramente transferencia de conocimientos, solamente necesidad
institucional, rol principal menos propicio para un cambio organizacional o de crecimiento personal); o mejor atn
una mentoria de desarrollo (que fortalezca y consolide una Guia/Apoyo, propone un enfoque de recorrido mas
abierto y desarrollo mas amplio, necesidad del mentoread@, guia paralela), siendo esta ultima mentoria la que
sustente mejor un enfoque bifocal, generando asi una mutualidad y asociacion colaborativa que aborda una gama
mas amplia de problemas identificados por la mentoread@. Finalmente, implementar la mentoria dentro de una
organizacion, conllevara a consolidar una cultura mas inclusiva, desarrollar mejores habilidades comunicacionales
en la gestion, ampliar la diversidad para mejorar el rendimiento y productividad de los colaboradores, contribuyen-

do ademas dichas técnicas a mejorar los sistemas de reclutamiento, retencion y desarrollo; entre otros.

Palabras clave: Mentoria, STEM, mujeres y nifias, coaching

ABSTRACT

Aware that mentoring and coaching have substantial differences, it is possible to design a mentoring program in an
organization based on a mentoring/coaching culture that develops a certain approach as a key aspect of how
leaders, managers, and collaborators engage and develop their entire team, and engage stakeholders in a way that
creates greater performance, productivity and efficiency for individuals, the team and the organization as a whole,
and shared value to stakeholders. In this sense, STEM mentoring in a university higher education institution,
especially for women, is oriented to strengthen the scientific profile of future STEM leaders in the organization,
consolidating a mentor/mentee relationship that combines the professional and personal, which could be based on
a limited continuity of instrumental mentoring (only Career/Promotion, limited to a unidirectional relationship
without a sense of reciprocity, merely knowledge transfer, only institutional need, less conducive to organizational
change or personal growth); or better yet a developmental mentoring (which strengthens and consolidates a
Guide/Support, proposes a more open path approach and broader development, the need of the mentee, parallel
guidance), the latter mentoring better supporting a bifocal approach, thus generating a mutuality and collaborative
partnership that addresses a broader range of issues identified by the mentee. Finally, implementing mentoring

within an organization will lead to consolidating a more inclusive culture, developing better communication skills
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in management, broadening diversity to improve the performance and productivity of employees, and contributing

to improving recruitment, retention, and development systems, among others.

Keywords: Mentoring, STEM, women and girls, coaching.

1. INTRODUCCION

Ramirez-Corona et al. (2022), evidenciaron la realidad del proceso de las mujeres a lo largo de los afios en las areas
STEM (acréonimo que por sus siglas en inglés representa Science, Technology, Engineering and Mathematics —
ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas) en América Latina, mostrando el panorama actual de como poco a
poco las mujeres van ganando mas espacios a favor de la ciencia y la igualdad de género. Asimismo, afirmaron que
en Africa, Europa y Asia inicamente las mujeres representan un 30% de todos los profesionales que actualmente
trabajan en el 4rea investigativa relacionada con las ingenierias. El 4&rea de STEM va creciendo gradualmente; toda
vez que, los egresados de estos campos actualmente van consiguiendo mayor demanda en el mercado laboral.
Sin embargo, ese porcentaje anterior, se ve incrementado a un estimado de 50% en paises tales como América
Latina y el Caribe. Definitivamente, el papel que desempefia una mujer en la ingenieria, se va volviendo mas
relevante a medida que avanzan los afios; toda vez que, mujeres que realizan ciencia y son exitosas se convierten
en modelos de inspiracion, motivacion y estimulacion, liderando ellas mismas campanas de fomento y promocion
de la ciencia para otras mujeres interesadas en ejemplificar y emular su trascendencia.

De acuerdo a lo que manifiesta Commodore-Mensah et al. (2020) y tal como lo evidencia estadisticamente
Ramirez-Corona et al. (2022), el nivel de representacion de las mujeres en ciencia en paises africanos se encuentra
rezagado; pero el avance se viene dando a nivel mundial especialmente en paises desarrollados de tal manera que
esa representacion sea significativa y relevante. Sin lugar a duda, diversos factores personales, econdmicos, socio-
culturales, ambientales, entre otros, vienen generando diferencias y disparidades marcadas de género en STEM no
solamente en Africa, sino también en otros paises, especialmente en aquellos paises en desarrollo. Por tal motivo,
existen a nivel mundial iniciativas y s6lidos programas de mentoria STEM para mujeres o programas para mujeres
en ciencias STEM, que vienen buscando revertir ese bajo nivel o porcentaje de representacion de las mujeres en
STEM.

Cabe indicar que, a nivel internacional tanto en paises orientales como occidentales, los programas de mentoria e
induccion estan basados en diferentes enfoques y/o estandares relacionados con la centralizacion de la practica
docente en los paises asidticos pero instruccion descentralizada en paises como Francia y Australia, profesionaliza-
cion de la docencia y de la enseflanza, responsabilidad colectiva de mejora y esfuerzos colectivos para mejorar la
instrucciéon (Elmore, Aswegen y Youngs, 2023). En esa misma linea, los mentores consolidados tienen ciertas
dificultades de interaccion al momento de brindar su apoyo a los docentes principiantes para que interioricen y
repliquen la diversidad y equidad en su instruccion.

Los programas integrales de mentoria e induccion en cierta medida influyen en el rendimiento STEM de las(los)
mentoread@s; pero para ello, es importante fortalecer la induccion de los maestros principiantes a partir de estan-
dares centralizados, un seguimiento y monitoreo al logro estudiantil, ensefiando en un ambiente con enfoque de
diversidad e igualdad (Appelbaum, 2023).

STEM, orienta el fortalecimiento de diferentes capacidades y competencias con la finalidad de abordar con la
ciencia diferentes problematicas del cambio climatico, el calentamiento global o la medicina; asimismo, la tecno-
logia abarca las ciencias de la computacion, la programacion e inteligencia artificial como principales areas; por el
lado de la ingenieria se fortalecen los conocimientos y competencias relacionadas como problemas relacionados a
infraestructura, puentes, disefio de edificios, ciudades, entre otros; siendo las Matematicas en realidad la que

abarca campos como la criptografia, economia, finanzas, analitica de datos, contabilidad entre otras.
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Powell et al. (2019) en su estudio abordado, evaluaron el efecto de un programa LEAD que tenia la finalidad de
fortalecer el empoderamiento de estudiantes a través del desarrollo de liderazgo y capacidad educativa en diversi-
dad e inclusion. Dicho programa, arrojo que, es significativa la creacion de capacidades de liderazgo y becas para
mejorar la diversidad e inclusion desde los inicios de la formacion estudiantil, concluyendo que, si se puede
fomentar con éxito un programa de liderazgo que fomente la diversidad e inclusion, pero que si es necesario
expandirlo a otros departamentos y realizar un seguimiento de resultados profesionales y contemplar un desarrollo
de plan de estudios de mentores simultaneos.

Finalmente, es necesario que los cientificos, ingenieros, mentores, formadores, instructores, docentes, maestros
y/o profesores actuen con responsabilidad social, de tal manera que en sus acciones y asesoramiento a jovenes
mentoread@s en STEM, enfaticen en lo importante que es la diversidad y el fortalecimiento de la calidad de la
mentoria dentro de la tuberia STEM si es que se desea diversificar la fuerza laboral en STEM (Muindi y Tsai,
2017).

2. PROGRAMAS DE MENTORIA STEM PARA MUJERES EN INSTITUCIONES DE EDUCACION

SUPERIOR UNIVERSITARIA

Cuando se tiene en mente realizar una exitosa carrera en las areas STEM, tal como afirma Baluch (2016), es
necesario tener una idoénea formacion y educacion; asi como, un sélido y amplio fortalecimiento de capacidades
que haya sido guiado y preparado por mentores y paradigmas a seguir, los cuales cuenten con una trayectoria,
dedicacion, entusiasmo y preparacion acorde a lo que se desea lograr.

Sin embargo, atin en la actualidad, las mujeres en los campos STEM continuan teniendo una baja tasa de avance
profesional, a pesar de que un numero similar viene obteniendo titulos de alto nivel en comparacion con sus
pares masculinos. Asimismo, se conoce que un numero limitado de mujeres ocupan los puestos de mayor rango,

titulares y titulares dentro del mundo académico.

Por tal motivo, el desarrollo de programas de mentoria STEM para mujeres especialmente en instituciones de
educacion superior universitaria, deben convertirse en recursos institucionales sostenibles y permanentes que
consoliden el posicionamiento y empoderamiento en igualdad de oportunidades de las mujeres en esta senda

de fuerza laboral académica y/o profesional y de investigaciéon STEM.

Ya hace muchos afios atras, Madden et al. (2013), en este caso particular se pusieron a repensar la educacion
STEM, proponiendo la implementacion de planes de estudios interdisciplinarios STEAM; dado que, en la
Universidad Estatal de Nueva York en Potsdam, se empez6 a fomentar el pensamiento creativo a partir de
combinar la formacion en STEM, humanidades y artes, necesarios para la multidisciplinariedad de la industria,
educacion y negocios, donde la innovacion, tecnologia y ciencias se hacen evidentes en problemas complejos
de la sociedad.

En la misma direccion, se debe evaluar los diferentes factores o determinantes que contribuyen a la limitada
representacion (infrarrepresentacion o subrepresentacion) de las mujeres en las carreras cientificas tanto a nivel
mundial como nacional, regional y local (Avolio, Chavez y Vilchez-Roman, 2020). Se conoce que, especifica
mente que desde 1985 hasta la actualidad, han existido importantes determinantes o factores que influyen en el
acceso, la participacion y el progreso de las mujeres en las carreras cientificas, siendo esto un problema complejo
con multiples factores interdependientes. Avolio, Chavez y Vilchez-Roman (2020), agruparon los factores
involucrados en dimensiones tales como: laboral-econémico, individual, social, familiar y educativo, donde
destaca la autoeficacia autopercibida, apoyo familiar, oportunidades de aprendizaje, dificultades econdmicas,
factores ocupacionales; sobretodo, decision sobre fertilidad/estilos de vida y preferencias profesionales, equili-

brio trabajo-familia o inflexibilidad en horarios de titularidad y opciones de empleo.
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3. MENTORIA PARA MUJERES EN STEM DESDE EL BRITISH COUNCIL PERU
Desde el afio 2020, en el Peru, a través del CONCYTEC se formuld e implementd un programa a nivel nacional
que fomente durante un periodo de 4 afios la inclusion en el ecosistema de CTI en Peru, orientado a reducir
brechas y fortalecer capacidades de mujeres cientificas e investigadoras, extendiéndolo también a cientificos e
investigadores en regiones (fuera de Lima ciudad capital). Cabe indicar que, este programa se enmarco en el
programa regional Mujeres y Nifias en STEM en América Latina, que se centraba en expandir el impacto y el
alcance de la agenda de Equidad, Diversidad e Inclusion (EDI) del British Council a través del disenio y mejora
de mecanismos sostenibles para el desarrollo y la integracion social para mujeres y poblaciones vulnerables en
América Latina (CONCYTEC, 2022).
Tal es asi que el programa de mentoria del British Council que permite crear mas oportunidades, definitivamente
reconoce los desafios que enfrentan los investigadores y cientificos en el Pert; por ello, en el Perti se conformo
un Comité Pro-Mujer en CTI, con la finalidad de disminuir las deserciones de mujeres en carreras STEM y
STEAM; asi como, contribuir a la equidad de género a través de la formacion de mentores, mujeres y hombres,
que guien y apoyen la travesia profesional y personal de mujeres universitarias (mentoread@s) en el ecosistema
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion.
Todo este trabajo viene siendo desarrollado por el CONCYTEC y su Comité Pro-Mujer en CTI, asi como de
otras instituciones gubernamentales, organizaciones no gubernamentales, la academia, la industria y la sociedad
civil. En algunos casos, este apoyo se extiende a su participacion en el Grupo Consultivo de Educacion Superior
del British Council.
En 2021, el British Council decidi6 apalancar su oferta digital ain mas considerando los cambios permanentes
en las interacciones presenciales debido a la pandemia de la Covid-19. Como resultado, en el Perti se implementd
un contenido académico de la capacitacion de mentoria que se transmitio a través de un MOOC, complemen-
tandose el mismo con sesiones virtuales en vivo para fomentar estratégicamente la flexibilidad de aprendizaje,
la mentoria entre pares, el intercambio de conocimientos y fortalecer la Asociacion de Género en Ciencia entre
el Reino Unido-LAC.
Tal es asi que, estos programas o proyectos de mentoria para el ecosistema cientifico con enfoque de género,
se vienen implementando con la finalidad de fortalecer las habilidades interpersonales, de liderazgo y comuni-
cacion; también, ampliar la perspectiva del futuro de la préoxima generacion de jovenes mujeres, hombres
investigadores y cientificos realizada por parte de expertos locales e internacionales, creacion de una red profe-
sional con colegas pares en el mismo sector, apoyandose en la red regional del British Council con enfoque de
género y Apoyar la agenda de cierre de brechas para desarrollar una nueva generacion de cientificas e investiga

doras lideres globalmente moéviles y culturalmente agiles.

4. CONCLUSIONES

Una mentoria STEM en una institucion de educacion superior universitaria, debe buscar un sentido de propdsito
que, conlleve a la implementacion de una cultura de cambio y estrategias en desarrollo de productos y servicios
que obtengan ventajas competitivas y una propuesta de valor; asi como, disefiar nuevas formas de trabajo
colaborativo monitoreando el desempefio de investigadoras e investigadores; ademas, en atraer y retener el
talento humano con la premiacion y reconocimiento institucional especialmente para mujeres investigadoras.
Asimismo, es importante y significativo como cultura de cambio promover una comunicacion asertiva con
resolucion de problemas y toma de decisiones que conlleve al desarrollo del liderazgo dentro de los programas
STEM en la organizacion. Adicionalmente a ello, la implementacion de politicas de género y equidad en las
instituciones de educacion superior universitaria, son capaces de promover espacios de desarrollo de la ciencia
al interno de la organizaciéon como al vinculo de la comunidad, especialmente a las mujeres, nifias y adolescentes.

Tal es asi que, implementar la mentoria dentro de una organizacion, consolidaria una cultura mas inclusiva,
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permitiendo desarrollar mejores habilidades comunicacionales en la gestion, ampliando la diversidad para
mejorar el rendimiento y productividad de los colaboradores, contribuyendo ademas dichas técnicas a mejorar

los sistemas de reclutamiento, retencion y desarrollo; entre otros.
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Factores de mercado asociados al panetén producido por la Universidad Nacional de Frontera
Market factors associated with panettone produced by the Universidad Nacional de Frontera

Bardales J', Aldana W !, Gonzales J!

RESUMEN

La presente investigacion se realizéd en la provincia de Sullana, Region Piura con el objetivo de determinar los
factores de mercado asociados al paneton producido por la Universidad Nacional de Frontera (UNF), el tipo de
estudio realizado fue descriptivo, utilizando andlisis correlacional, aplicando una encuesta a 144 personas. Los
resultados encontrados muestran que los factores de mercado asociados al paneton producido por la UNF, estan
relacionados a frecuencia de consumo de panetén, fechas de consumo de paneton, aspecto que prevalece a la hora
de decidir que panetén comprar, ;Qué caracteristicas busca en un paneton?, ;Por qué compraria el paneton de la
UNF?, ;Cual es el aspecto o aspectos que mejoraria en el paneton de la UNF?. El panetén producido por la UNF,
segun el analisis de datos tendria gran aceptacion debido a que el 72,79 % de los encuestados manifestd que
compraria este panetén por que le agrada el sabor, sin embargo, también se encontrd que es necesario mejorar
algunos aspectos como el color (27 %), textura (28 %) y la presentacion (27 %).

Palabras Clave: Paneton, factores, mercado.

ABSTRACT

The present investigation was carried out in the province of Sullana, Piura Region with the objective of determi-
ning the market factors associated with the panettone produced by the National University of Frontera (UNF), the
type of study carried out was descriptive, using correlational analysis, applying a survey to 144 people. The results
found show that the market factors associated with the paneton produced by the UNF are related to the frequency
of panetoén consumption, dates of paneton consumption, an aspect that prevails when deciding which panetén to
buy, what characteristics do you look for in a paneton? Why would you buy the UNF panetén? What is the aspect
or aspects that you would improve in the UNF paneton?. The panettone produced by the UNF, according to the
data analysis, would be widely accepted because 72.79% of the respondents stated that they would buy this panet-
tone because they liked the taste, however, it was also found that it is necessary to improve some aspects. such as
color (27%), texture (28%) and presentation (27%).

Keywords: Panettone, factors, market.

Bardales J!, Aldana W !, Gonzales J!
'Universidad Nacional de Frontera
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1. INTRODUCCION

El paneton denominado asi en paises Latinoamericanos y panettone en Italia, es elaborado a base de una masa
fermentada (harina, huevos, levadura, mantequilla y azlicar), frutas confitadas y pasas, es un producto de gran
demanda en el mercado peruano, destacando como uno de los mayores consu-midores con un promedio por
familia de 5,6 kg al afio, por encima de los italianos en el 2019 (Isique, 2014). El panetén esta considerado como
bizcocho, pan de pasas, chancay y similares (INACAL, 2016).

Los productos de panaderia constituyen un elemento esencial en la alimentacion humana, su impor-tancia radica
en el aporte de energia y nutrientes que proveen al organismo, en particular, aquellos elaborados a partir de masa
madre ofrecen mejor biodisponibilidad de nutrientes que los convencio-nales (Canesin & Cazarin, 2021).

La obtencion de productos de panaderia saludables es un reto para la industria alimentaria, una estra-tegia eficaz
para lograrlo es el uso de masa madre, a través de la cual se reducen los azticares for-mando polioles, con ayuda
de las levaduras (Sahin et al., 2019), otra estrategia eficaz, es la adicion de elementos bioactivos, principalmente
compuestos fendlicos, obtenidos a partir de fuentes vegeta-les, entre ellas, las vainas de Prosopis spp. conocida
comunmente como algarroba (Gonzalez-Montemayor et al., 2019).

En Peru el consumo per cépita de paneton no esta asociado al nivel socioecondémico, estimando un consumo de un
paneton por persona. La demanda de panetones en el pais es elevada, D’Onofrio lide-ra con un 25% de cobertura
del mercado, ademas afirman que la competitividad del mercado es alta, debido a que diversas empresas buscan
posicionar su marca mejorando las caracteristicas organolép-ticas del producto y su plan de marketing. El precio
de venta del paneton oscila entre 12 a 50 soles, seglin la marca, facilitando al consumidor a elegir de acuerdo a sus
posibilidades (El Comercio, 2016).

Flores & Villanueva (2015), elaboraron un plan de marketing para la exportacion de panetéon produ-cido en Lima,
con el proposito de mejorar las ventas y colocar el producto en nichos de mercado internacional. Utilizaron una
metodologia descriptiva y un andlisis exploratorio, de los resultados obtenidos fue la obtencion de herramientas
para la implementacion de un plan de marketing con la finalidad de posicionar el producto en el mercado nortea-
mericano utilizando la estrategia de liderazgo en costos. El objetivo de la presente investigacion fue determinar los

factores de mercado asociados al paneton producido por la Universidad Nacional de Frontera.

2. MATERIAL Y METODOS
El estudio se realiz6 en la provincia de Sullana, departamento de Piura, ubicada a 04°53°18” entre las coordenadas
geograficas 80°13°19 y 80°56°13 de longitud Oeste y 4°4°15 y 5°14°86 de latitud Sur, a una altura de 60 msnm,
a la margen izquierda del rio Chira, de tendencia urbana e industrial-comercial y de servicios (IGN, 2012).

Para la recopilacion de informacidn primaria se utiliz6 como herramienta la encuesta, formulando un cuestio-
nario con preguntas estructuradas abiertas y cerradas mediante el modelo de integracion Tipo 111, estableciendo
variables que permitan determinar los factores de mercado asociados al paneton producido por la Universidad

Nacional de Frontera.

Se utiliz6 una metodologia descriptiva, con caracter exploratorio que permita analizar los factores de mercado

asociados al paneton, la investigacion desarrollada es del tipo no experimental.

Poblacion. La poblacion estuvo conformada por personas entre los 15 a 75 afios de la provincia de Sullana,
siendo un total de 162 767 personas (INEI, 2018).

Muestra. El calculo del tamafio de muestra se realizo utilizando la férmula de poblacion finita o tamafio cono-

cido segiin Mayorga y Araujo (2010), obteniendo un tamafio muestral de 144 personas encuestadas.
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Analisis de datos. Los datos obtenidos fueron analizados utilizando estadistica descriptiva y correlaciones

bivariadas de Spearman con la finalidad de determinar los factores de mercado asociados al panetén producido

por la UNF. Se us6 software estadistico Statistical Package for the Social Sciences — SPSS 20.0 para Windows 7.

3. RESULTADOS

3.1 Variables de mercado

Del analisis se datos, se encontrd que la frecuencia de consumo de paneton el 66% de los encuestados

lo realiza ocasionalmente, en relacion a los aspectos a tener en cuenta al comprar paneton al 33.59 %

le interesa si es saludable, las fechas de consumo de paneton el 49 % consume en navidad y afio nuevo,

las caracteristicas que busca en un paneton 43 % es el sabor, con respecto a la calificacion del aroma,

textura, sabor y color del paneton producido por la UNF el 54 % considera mejor aroma, el 48 % mejor

textura, el 48 % mucho mejor sabor y el 45 % mejor color; el 73 % compraria el paneton elaborado por

la UNF por su sabor y el 33 % no compraria el panetoén de la UNF porque no le gusta su sabor (Tabla 1).

Tabla 1

Variables de mercado relacionadas al paneton producido por la UNF

Variables Respuestas en porcentaje
Vi Siempre Casi siempre  Ocasionalmente Casi nunca
Frecuencia comnsumo paneton 12 16 66 5
V2 Marca Precio Presentacion Innovaciéon Saludable
Aspectos a tener en cuenta al comprar paneton 16.79 16 14.5 19 33.59

V3
Fechas de consumo de paneton
V4
Caracteristicas que busca en un paneton

\&]

(Como calificaria el aroma del paneton
elaborado por la UNF?

A\
(Como calificaria la textura del paneton
elaborado por la UNF?

\%}

(Como calificaria el sabor del paneton

elaborado por la UNF?

V8
(Como calificaria el color del paneton
elaborado por la UNF?

V9

Varias veces al afio
16.44

Sabor

42.76

Mucho mejor aroma

54.17

Mucho mejor textura

36.96

Mucho mejor sabor

47.92
Mucho mejor color
35.42

Por el sabor

Navidad, aiio nuevo En navidad y

y fiestas patrias afio nuevo
23.29 49.32
Pasas y frutas
Esponjoso
confitadas
9.65 12.41

Mejor aroma  Igual textura

29.17 10.42

Mejor textura  Igual textura

47.83 6.52
Mejor sabor Igual sabor
35.42 14.58
Mejor color Igual color
45.83 16.67

Por el aroma  Por la textura

Sélo en navidad

10.96

Textura Suavidad

8.27 26.9
Menor Aroma

textura desagradable

2.08 4.16
Menor Textura
textura desagradable

6.52 2.17

Menor sabor
2.08
Menor color
2.08

No lo compraria
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Variables Respuestas en porcentaje
Vi Siempre Casi siempre  Ocasionalmente Casi nunca
;Por qué compraria el paneton
72.97 12.16 13.51 1.31

elaborado por la UNF?

No me atrae  No me atrae No me atrae  Hay

V10 No me atrae su color .

su sabor su aroma su textura mejores
(Por qué no compraria el paneton
elaborado por la UNF? 20.31 32.81 781 26.56 125

En la figura 1, se observa que el 59 % de los encuestados consumiria el paneton producido por la UNF,
en presentacion de caja y so6lo el 2.7 % en lata.

Figura 1

Formas de presentacion del paneton de la UNF

En la figura 2, se observa que el 29 % manifiesta que mejoraria la textura y el 27 % el color del paneton.

Figura 2

Aspectos a mejorar en el paneton de la UNF

Percentaje
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3.2 Correlaciones de variables de mercado
La correlacion establece la asociacion o dependencia entre dos variables de un sistema bidimensional,
explicando si los cambios en una afectan a la otra variable (Spiegel et al., 2010).
En la Tabla 2, se observa la correlacion entre las variables independientes y la variable dependiente
encontrando asociacion altamente significativa mediante el coeficiente de Spearman de seis variables

de mercado con el panetdn producido por la UNF.

Tabla 2

Coeficiente de correlacion entre las variables independientes con la dependiente

Prefencia del panetén
elaborado por la UNF

Variable independiente

. . Coeficiente Nivel de sig-
Variable de estudio . . .
de correlacion nificancia

Frecuencia de consumo de paneton 0,458 ok
Fechas de consumo de paneton 0,615 *%
Aspecto que prevalece a la hora de decidir

. 0,766 ok
que pane-ton comprar
(Qué caracteristicas busca en un panetén? 0,605 ok
(Por qué compraria el panetén de la UNF? 0,861 ok
; Cual es el aspecto o aspectos que
¢ P peeosd 0,794 o

mejoraria en el paneton de la UNF?

4. DISCUSION
La frecuencia de consumo de paneton y la preferencia del paneton producido por la UNF correlacionan de
manera positiva, de forma altamente significativa (r= 0,458*%*) (Tabla 2), es decir a mayor consumo de paneton
se incrementa la preferencia por el paneton producido por la UNF, encontrando que el 66 % de los encuestados
consumen paneton ocasionalmente, el 16 % casi siempre y el 12 % siempre, en la provincia de Sullana. Al
respecto Ascorve & Manayay (2019), en Chiclayo encontra-ron que el 53,8 % de los encuestados consumen

paneton frecuentemente.

Las fechas de consumo de paneton muestra asociacion altamente significativa con la preferencia del paneton
producido por la UNF (r= 0, 615 **), mostrando que en las fechas de mayor consumo de panetén se podria
incrementar la preferencia por el paneton de la UNF, en la provincia de Sullana se encontro que el 49 %
consume en navidad y afio nuevo. Olazo (2017), en el distrito de Trujillo en-contro que el 50 % de encuestados

consumen paneton en navidad y afio nuevo.

Los aspectos que prevalecen al decidir que paneton comprar (r= 0,766*%), esta altamente asociado a la prefe
rencia del paneton producido por la UNF, indicando que los aspectos de marca (16.79%) y salud (33.59%) y
precio (16 %), podrian incrementar la preferencia por el panetoén de la UNF. Al respecto Olazo (2017), encontro

que el precio es un factor importante al momento de comprar pane-ton (44 %) y la marca (38 %).

En relacion a las caracteristicas que busca en un paneton el 42,76 % manifestod que le interesaba el sabor, el
26,9 % la suavidad y la variable ;Por qué compraria el paneton de la UNF? el 72,97% afirmo que seria por
su sabor. Ambas variables correlacionan de manera altamente significativa (r= 0,605**) y (r= 0,861%*) con la

preferencia por el paneton producido por la UNF, es decir estas carac-teristicas deseables por los consumidores
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incrementan la posibilidad de preferir el paneton de la Uni-versidad. Al respecto Olazo (2017), en Trujillo
encontr6 que a los consumidores les interesaba el sabor (31 %) y la porcion de pasas y frutas (22 %), en Lima
Flores & Villanueva (2015), encontraron que el 45 % optaban por el sabor y el 40 % la textura, analizando que

en la provincia de Sullana el consumidor da mayor preferencia al sabor del paneton.

La variable ;Cudl es el aspecto o aspectos que mejoraria en el paneton de la UNF?, correlaciona de manera
positiva con alto nivel de significancia (r= 0,794**) con la preferencia por el paneton produ-cido por la UNF,
indicando que el mejorar estos aspectos como el color (27 %), textura (28 %), pre-sentacion (27 %), incremen
tarian la probabilidad de la preferencia por comprar el paneton producido por la UNF. En Trujillo Olazo (2017),

encontrd que el 38 % de los encuestados decide la compra en funcion al precio y el 41 % por la marca de paneton.

5. CONCLUSIONES
Los factores de mercado asociados al paneton producido por la Universidad Nacional de Frontera son: frecuencia
de consumo de paneton, fechas de consumo de panetdn, aspecto que prevalece a la hora de decidir que paneton
comprar, ;Qué caracteristicas busca en un paneton?, ;Por qué compraria el paneton de la UNF?, ;Cual es el

aspecto o aspectos que mejoraria en el paneton de la UNF?.

El paneton producido por la UNF, segtn el analisis de datos tendria gran aceptacion debido a que el 72,79 %
de los encuestados manifestd que compraria este paneton por que le agrada el sabor, sin embargo, también se

encontrd que es necesario mejorar algunos aspectos como el color (27 %), tex-tura (28 %) y la presentacion (27 %).
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Valoracion econémica del acceso al agua potable y su efecto en la sa-lud en el Asentamiento Humano Nueva
Sullana, Piura

Economic assessment of access to drinking water and its effect on health in the Nueva Sullana Human Settlement, Piura
Rivera, M' y Carrasco, F!

RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue estimar la disponibilidad a pagar promedio de las familias del Asenta-
miento Humano Nueva Sullana para la sostenibilidad de un proyecto de creacion e instalacion del servicio de agua
potable y saneamiento, a través del método de valoracion contingente con formatos de preguntas tipo referéndum,
el cual consiste en preguntarle al ciudadano si esta dispuesto o no a pagar por la mejora del servicio de agua
potable mediante la ejecucion de un proyecto en un escenario hipotético, y el formato doble limite que a diferencia
del primero consiste en incorporar una segunda pregunta (sobre la disponibilidad a pagar con un valor menor o
superior) al planteado inicialmente, método que reduce el sesgo de informacion a respuestas negativas con forma-
tos abiertos. Los datos se obtuvieron mediante una encuesta a 112 pobladores de la zona. Para la estimacion de los
determinantes socioeconémicos de la disponibilidad a pagar y el valor econémico, se uso el modelo probabilistico
Logit y la inferencia estadistica. Los resultados refieren que los factores socioecondmicos que inciden en la
decision de pagar son: el precio hipotético, ingreso familiar, edad y educacion. Se estimo6 que la disponibilidad a
pagar promedio de las familias es de S/ 3.85 y S/ 3.22 mensual por familia mediante ambos métodos. Existe una
relacion positiva entre la capacidad de pago y la disponibilidad a pagar. Los resultados de la investigacion son

herramientas importantes para los gestores publicos que permitan mejorar los servicios basicos de la poblacion.

Palabras Clave: Agua potable, valoracion contingente, econdmica, Sullana

ABSTRACT

The objective of this research was to estimate the average willingness to pay of the families of the Nueva Sullana
Human Settlement for the sustainability of a project for the creation and installation of the drinking water and
sanitation service, through the contingent valuation method with question formats. referendum type, which
consists of asking the citizen if they are willing or not to pay for the improvement of the drinking water service
through the execution of a project in a hypothetical scenario, and the double limit format that, unlike the first,
consists of incorporate a second question (about willingness to pay with a lower or higher value) to the one initially
raised, a method that reduces the information bias to negative responses with open formats. The data was obtained
through a survey of 112 residents of the area. To estimate the socioeconomic determinants of willingness to pay
and economic value, the Logit probabilistic model and statistical inference were used. The results indicate that the
socioeconomic factors that affect the decision to pay are: the hypothetical price, family income, age and education.
It was estimated that the average willingness to pay of families is S/ 3.85 and S/ 3.22 monthly per family using
both methods. There is a positive relationship between ability to pay and willingness to pay. The results of the

research are important tools for public managers that allow improving the basic services of the population.

Keywords: Drinking water, contingent valuation, economic, Sullana.
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1. INTRODUCCION

En los paises desarrollados, los sistemas fiables de agua potable y aguas residuales garantizan un suministro de
agua seguro. Sin embargo, en muchos paises en desarrollo, la situacién es complicada, debido a la migracion
masiva a zonas urbanas, crecimiento de la poblacion, la distribucion desigual de los recursos, incremento de la
pobreza, manejo no adecuado de los residuos sélidos de las viviendas y las fabricas, entre muchos otros llevado a
importantes crisis de salud en las ltimas décadas, siendo el agua un factor importante en la propagacion de enfer-
medades (Loyola & Soncco, 2015).

Las personas, especialmente aquellas que viven en condiciones de pobreza y extrema pobreza, enfrentan altos
indices de enfermedades diarreicas agudas debido al uso de agua de mala calidad, o el limitado acceso a este
recuro, inadecuado servicio de limpieza y la generacion de enfermedades y epidemias (OMS & UNICEF, 2017).
A nivel nacional, la deficiente cobertura de agua potable y saneamiento afecta el bienestar de las personas, particu-
larmente los mas pobres. En general, las politicas publicas fueron disefiadas para mejorar el acceso al agua, dejando
de lado que se debe tener en cuenta la buena calidad (Borja, 2000).

El valor econdémico, también conocido como enfoque antropoldgico, el concepto de valor economico y felicidad/-
bienestar comienza cuando existe una relacion entre el sujeto (individuo o sociedad) y los bienes o servicios del
entorno en el que opera (MINAM, 2017).

La concepcion en términos econdomicos modernos de valor surge del grado de satisfaccion que un bien particular
crea para el individuo, y el individuo mismo es la persona mas adecuada para decidir como maximizar su felicidad.
El beneficio debe surgir del desarrollo del bienestar de los individuos que integran la sociedad quienes estan siendo
perjudicados con la politica (Vasquez et al., 2007).

Martinez & Dimas (2007), realizaron un estudio sobre la valoracion econémica del agua, concluyeron que el 67%
de la poblacion respondi6 afirmativamente a la pregunta sobre la Disponibilidad A Pagar (DAP), y que a medida
que aumentaba la cantidad ofrecida a pagar, aumentaba la capacidad de pago. La DAP de la poblacion era de 3,46
dolares por hogar/mes, y la DAP total de los residentes era de 132.000 dolares al afio.

Rivas & Ramoni (2007), investigaron sobre el DAP del rio Albarregas en Venezuela, calcularon la DAP de los
habitantes de Mérida para eliminar la contaminacion del rio aplicando Valoracion Contingente. Los resultados
muestran que el publico tiene buena aceptacion para este proyecto y la contribucion promedio es equivalente a una
quinta parte de la tarifa mensual de agua.

Loyola & Soncco (2015), investigaron sobre la evaluacion econdmica para mejorar el suministro de agua potable
a los suburbios del Callao estimaron un DAP de los habitantes para evitar enfermedades de S/. 16.4 con la finalidad
de mejorar la calidad del suelo y del medio ambiente.

La distribucion del agua potable para la ciudad de Sullana lo ejecuta la Entidad Prestadora de Servicios de Sanea-
miento Grau Sociedad Andnima - EPS GRAU S.A. y se realiza me-diante la captacion de los recursos de agua del
canal de derivacion Daniel Escobar prove-niente de la represa de Poechos. Ademas, existe otra captacion de agua
cruda denominada de emergencia que se realiza directamente del rio Chira debiendo para ello bombear las aguas
hacia la planta de tratamiento.

Apaza (2012), a través de su investigacion, realizd una valoracion econdomica para el mejor abastecimiento agua
de Puno. Los resultados muestran que la ingesta diaria de agua deter-mina la disposicion a pagar. La justificacion
para fijar el precio del agua potable desde una perspectiva econdomica se presenta a través de una breve discusion
de los beneficios para las personas y los costos involucrados en la proteccion del servicio.

En relacion al servicio de agua potable en Sullana, dispone de una depuradora situada en el barrio de Bellavista y
consta de tres mdodulos construidos en 1951, 1979 y 1980. Actualmente la planta no satisface la demanda de la
poblacion y necesita ser ampliada. (SUNASS, 2020). La actual planta de tratamiento de agua potable genera
aproximadamen-te 500 1I/s. con la implementacion de un proyecto de inversion, la nueva infraestructura produciria

o trataria 2500 1/s (WALAC, 2018). En la zona de estudio, Asentamiento Nueva Sullana, actualmente no existe
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abastecimiento de agua potable mediante una red o sistema, los pobladores se abastecen mediante camiones cister-
na, o acceden comprando a vendedores informales todos los dias, generando problemas en la salud de sus habitan-
tes, muchos fueron los pedidos a las autoridades para que ejecuten proyectos de inversion para mejorar dicha
situacion. Ademads, no existe un proyecto de inversion que este proyectado para mejorar el sistema de abasteci-
miento de agua potable, es por ello que nace esta investigacion con la necesidad de mejorar dicho servicio median-
te la ejecucion de un proyecto de inversion publica a nivel provincial, regional o nacional, y tener asegurado la
sostenibilidad del proyecto, a largo plazo. El objetivo de la presente investigacion fue identificar el valor econémi-
co por una mejora en el abastecimiento de agua potable para consumo humano y las mejoras en su bienestar de los

ciudadanos del Asentamiento Humano Nueva Sullana.

2. MATERIALY METODOS
La investigacion se realizé en el Asentamiento Humano Nueva Sullana, sector Oeste del distrito y provincia de
Sullana de la region de Piura, ubicada a una longitud 80° 51' y latitud 4° 45' de Sullana (Municipalidad
Provincial de Sullana, 2021).

2.1 Poblacién y muestra
La poblacion objetivo estuvo conformado por 1792 habitantes, registrados hasta el aiio 2021. El calculo
del tamafio de muestra se realizo6 utilizando la formula de poblacion fini-ta o tamafio conocido segiin

Mayorga y Araujo (2010), obteniendo un tamafo muestral de 112 personas encuestadas.

2.2 Método deductivo
A través de una revision del marco tedrico de valoracion de bienes y servicios, se aplica el método
deductivo para valorar bienes y servicios. Este método comienza con lo general y va a lo especifico
(Hernandez et al., 2014).

2.3 Método estadistico
Se aplica instrumentos de la inferencia estadistica para la validacion de la hipotesis, como son el Seudo

R-cuadrado, el logaritmo de verosimilitud, la razén de verosimilitud, el crite-rio de Akaike
(AIC) y Schwartz (SC).

2.3 Enfoque de la investigacion
El método cientifico para determinar la verdad sobre la realidad utiliza un proceso loégico paso a paso,
analizando la realidad original y usando estadisticas y pruebas de hipotesis. Se adopta un enfoque

cuantitativo, con estimaciones numéricas (Hernandez et al., 2014).

3. METODOS UTILIZADOS EN LA INVESTIGACION
3.1 Metodologia de valoracion contingente
Este método tiene como finalidad realizar una simulacion utilizando encuestas y escenarios hipotéticos
de un mercado de bien o servicio para el cual no existe mercado, en la presente investigacion se tomo

como referencia la metodologia propuesta por Mendieta (2005).

3.2 Modelo referéndum de DAP
Este formato consiste en presentarle al entrevistado dos alternativas de respuesta (si-no), para ello el
individuo debera expresar solo una respuesta. En la presente investigacion se tomo6 como referencia la

metodologia utilizada por Tudela & Leos (2017).
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3.3

3.4

Método doble limite de la DAP

En la presente investigacion se utilizo la metodologia utilizada por Tudela (2017).

Planteamiento econométrico
Un modelo Probit o Logit son modelos mas precisos para usar al estimar una ecuacién econométrica.
En la presente investigacion se utilizo la metodologia utilizada por Gomez (2016), relacionada al acceso

al agua potable.

Tabla 1
Variables utilizadas en la investigacion
Variable Descripcion Cuantificacion Signo
esperado
Formato referéndum:
Probabilidad (SI o Probabilidad de responder STo NO 1 = Si responde en forma
NO) ala DAP positiva a la DAP.
0 = Si la respuesta es negativa.
Formato Doble Limite:
F.V. Funcién de verosimilitud se forman 4. cc?mb.lnacmnes.de
respuestas: si-si, si-no, no-si y
no-no.
PRECIO Precio hipotético inicial a pagar S/.1.5,S/.2,S/.2.5,5/.3, )
HIPOTETICO  por la sostenibilidad de proyecto S/.3.5,58/.4,S/.4.5,S/.5
PRECIO Precio hipotético menor a pagar S/.1, S/.1.5, S/.2, S/.2.5, S/.3,
HIPOTETICO ) 14 sostenibilidad de proyecto /3.5, $/.4.5
MINIMO p proy 20 LA
PRECIO Precio hipotético mayor a pagar S/.2, S/.2.5,S/.3, S/.3.5, S/.4,
HIPOTETICO or la sostenibilidad de proyecto S/.4.5,8/.5,8/.5.5
MAxmMo P proy
1=S/.0-850
INGRESO Ingreso promedio mensual familiar 2 =S/. 851 — 1700 +
3=S/.1701 — maés.
EDUCACION  Afios de Educacion Cuantitativa continua +
EDAD Edad en afios del entrevistado Cuantitativa continua -
TAMANO N o .
HOGAR Tamafio de hogar Cuantitativa continua -
DISTANCIA Distancia promedio a la fuente de Cuantitativa continua/ en 4
agua metros.
TIEMPO Tiempo de viaje del individuo a la Cgantltatlva continua/en 4
fuente de agua minutos.
Si algin miembro del hogar ha
ENFERMEDAD padecido alguna enfermedad por la 1= si tuvo alguna enfermedad 4

falta agua y saneamiento en el 0= de lo contrario
ultimo mes

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1

Factores socioeconémicos relacionados a la disponibilidad a pagar

Del analisis de resultados se encontro los siguientes factores socioecondmicos que ayudan a determinar
la probabilidad de disponibilidad a pagar:

Respecto al género de los entrevistados, la mayoria son hombres que representa el 64.28%, frente al
35.60% que son en menor proporcion mujeres. En relacion a la edad de los entre-vistados la mayor
cantidad de entrevistados se ubican entre las edades de 37 y 55 afios (45.53%), y la menor proporcion se

ubican entre las edades de 56 a mas afios (17.86%). En relacion a los afios de educacion de los entrevista
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4.2

4.3

dos, la mayoria estudiaron entre 10 a 14 afos (49.10%), que corresponde a nivel secundario, y en menor
proporcion lo que tienen 15 a 17 afos de educacion (4.46%).

En relacion a la variable tamafio de hogar, la mayoria de las familias entrevistadas tienen entre 3 y 4
integrantes (75%), luego en menor proporcion entre 5 a 6 (8.92%). En su mayor parte, los entrevistados
dicen tener unos ingresos promedios de 950 soles, que es el minimo vital y en mayor proporcion (56.25%).
La mayoria de entrevistados indicaron que acceden al agua potable mediante la compra en un camién
cisterna (66.96%), luego acceden por medio de un pozo (28.57%) y finalmente por medio de un vecino
(4.46%).

Referente a la pregunta de que, si algin miembro de la familia tuvo alguna enfermedad causada por la
falta de agua potable, la mayoria de los encuestados indicaron que no tuvie-ron ningtn problema de
salud (70.53%) y el resto indicaron que si (29.46%).

Resultados de las estimaciones econométricas
A continuacion, se presenta las estimaciones econométricas de los métodos referéndum, como también

doble limite, usando el paquete estadistico N — Logit.

Estimaciones mediante el Modelo referéndum

La (Tabla 2), muestra los resultados de dos regresiones del modelo referéndum, denomina-das modelo
logit 1 y modelo logit 2, en el primer modelo se evidencia que varias variables no son significativas, como
como el tamafio de hogar, la distancia al agua, el tiempo, y si algun miembro del hogar tuvo alguna
complicacion en la salud por falta de agua. Observando que solo las variables precio hipotético, ingreso,
edad y educacion, son las tnicas variables significativas individualmente, motivo por el cual se estima

un segundo modelo, solamente con las variables mencionadas que resultaron significativas (Modelo 2).

Tabla 2

Estimaciones econométricas modelo logit — Modelo referéndum.

Variable Coeficientes
Modelo 1 Modelo 2
Precio hipotético -6.21651 -4.00254
(-3.025) ** (-3.566) **
I 10.43477 7.46273
Nareso (3.190) ** (3.599) **
dad -0.31358 -0.18487
b (-2.004) ** (-1.950) *
. 0.51408 0.40271
Educacion (2.347) ** (2.154) **
Tamaio de hogar 0.66999
(-0.75)
Distancia -0.00828
(-0.933)
Tiempo 0.03004
-0.164
Enfermedad 2.64766
-1.16
Constante 13.59331 6.7937
(1.878) * (-1.234)
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4.4

Variable Coeficientes
Modelo 1 Modelo 2
Log. de verosimilitud (1.878) * (-1.234)
Razon de verosimilitud 129.05 136.6809
Criterio de Akaike 0.32427 0.30973
Criterio de Akaike 60.78503 48.28249

Significancia: *** <0.01, **<0.05 y *<0.1

El analisis estadistico muestra como mejor ajuste al Modelo Logit 2, es decir, el resultado del Criterio de
Akaike es menor, de igual manera el Criterio de Schwarz es menor, también la razoén de verosimilitud es
es mayor, tal como indican varios estudios al respecto. Por tanto, el modelo 2, es el que mejor ajuste tiene.
Los resultados refieren que los signos de los parametros son los esperados, segun el Modelo Logistico 2,
solo podemos interpretar los signos mas no las magnitudes, los signos positivos hacen que se incremente
la probabilidad de que el sujeto si este DAP y los signos negativos hacen que esa probabilidad disminuya.
Del analisis de datos se encontrd que las variables socioecondomicas que contribuyen a determinar la

DAP son: precio hipotético, ingreso, edad y educacion.

Efecto de las variables que determina la DAP

El precio hipotético influye significativamente (p<0.05) de manera negativa en la decision de pagar.

La probabilidad disminuye en 18.41% (Puntos Porcentuales — P.P.) si es que se incrementa en una unidad
monetaria el precio que se les ofrece al entrevistado. Si los ingresos de los ciudadanos se incrementan
en un Sol (S/. 1.00), pues la probabilidad de responder en forma afirmativa la probabilidad de pagar se
incrementan en 31.74%(P.P.), esta variable es significativa al 1% e influye de manera positiva. Respecto
a la Edad, un afio adicional en la edad del individuo, entonces la probabilidad de responder en forma
afirmativa se reduce en 1.41% (P.P.), debido a que las personas mayores ya no dan mucho interés en el

mejoramiento del servicio. Esta variable también es significativa al 10% (p<0.10) (Tabla 3).

Tabla 3
Efectos marginales de los determinantes de la DAP — Modelo 2

Variable Coeficientes Efectos Marginales
PHI -4.00254 -0.3054
(-3.566)** (0.1841)**
ING 7.46273 0.5695
(3.599)** (0.3174)**
EDAD -0.18487 -0.0141
(-1.950)* (0.0110)*
0.40271 0.0307
EDUC
(2.154)** (0.0216)*
Constante 6.7937 0-5185
(-1.234) (0.5215)*
Logaritmo de verosimilitud -1.234 (0.5215)*
Razoén de verosimilitud 129.68

Finalmente, respecto a la variable educacion es significativa al 10% (p<0.10), lo que significa que un
afio adicional de educacion, entonces la probabilidad que responda de manera positiva a la probabilidad
de pagar se incrementa en 3.07% (P.P.), es decir que los individuos mas educados si estan DAP.
Respecto al orden de importancia de los factores que mas influyen en la determinacion de la DAP segtin
el efecto son: los ingresos (31.74%), precio hipotético (18.41%), los afios de educacion (2.16%) y la
edad del individuo (1.10%).
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4.5

4.6

4.7

Descomposicion de la DAP media

De acuerdo a los resultados de la encuesta, el 55.35% de los entrevistados respondieron de manera
afirmativa a la disponibilidad a pagar — DAP, mientras que el restante 44.64% de los entrevistados respon-
dieron de manera no afirmativa o negativa, esto con el método de modelo de valoracidon contingente
referéndum. Ademas, se encontré que en funcion al modelo doble limite el 42.85% de encuestados respon-
dieron de manera positiva a la DAP (posturas Si — Si 'y No — Si), mientras que el 57.17% respondieron
de manera negativa a la DAP (posturas Si — No y No — No).

Los motivos por las que no estarian dispuestos a pagar, se observa en la (Tabla 4).

Tabla 4
Causas de no estar dispuesto a pagar - DAP

Motivos Cantidad %
No cuento con los recursos econémicos suficientes 6 17.64
El municipio es el encargado de asumir los costos 16 47.05
Es responsabilidad del Gobierno, y no el mio 7 20.58
No confi6 en el uso adecuado de los fondos 5 14.70
TOTAL 34 100.00

Evaluacion de la DAP promedio
El analisis de la DAP, se realiz6 en funcion a los resultados de los modelos de referéndum y doble limite.
Entre los dos modelos el que mejor ajuste tiene, es el modelo de doble limite, por los criterios de los

estadisticos de logaritmo de verosimilitud y razén de verosimilitud (Tabla 5).

Tabla §

Resultados de los modelos referéndum y doble limite

Variables Referéndum Modelo 2
Precio hipotético :305062 6) ** (}639625 g) *i
Ingreso 7.462 0.943
(3.599) ** (3.158) **
-0.184 -0.072
Edad (-1.950) * (-3.231) **
Educacién 0.402 0.106
(2.154) ** (2.082) **
6.793 4.848
Constante 1234 (3.429) **
Log. de verosimilitud -13.345 148.1256
Razén de verosimilitud 129.68 296.8

Evaluacion de la DAP promedio con el método Referéndum

De acuerdo a los calculos de los coeficientes que se realizaron al modelo 2 de referéndum, se hace la
estimacion de la DAP, que asciende a S/ 3.85, los intervalos econdémicos minimos y maximos son
S/0.37yS/7.62.
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4.8 Estimacion de la DAP promedio con el método doble limite
Los coeficientes del modelo de regresion Doble Limite, se estima la disponibilidad a pagar, lo que

resulta S/ 3.22, con intervalos minimos y maximos de S/ 1.24 y S/ 5.35 respectivamente.

La DAP promedio de los habitantes del Asentamiento Humano Nueva Sullana, para la sos-tenibilidad
del proyecto agua potable es de S/ 3.85 con el método referéndum y de S/ 3.22 con el método de doble
limite, por cada hogar, dicho monto se aplicaria una vez que las autoridades ejecuten un proyecto de

agua potable y desagiie.

5. CONCLUSIONES
Los principales factores socioeconémicos que determinan la DAP de los hogares del Asen-tamientos Humanos
Nueva Sullana, segun los métodos utilizados son: Precio hipotético, ingreso mensual, edad y educacion.
Segun el formato de referéndum, la DAP promedio de los hogares de los Asentamientos Humanos Nueva
Sullana por la sostenibilidad de los proyectos de inversion es de S/ 3.85 al mes por hogar y segtin ¢l formato
de doble limite es de S/ 3.22 al mes por hogar, la estima-cion del formato de doble limite se ajusta bien y es
consistente con la teoria, por lo que se elige para representar la disposicion a pagar. El valor economico de la

poblacion actual del area de estudio es de 69 242.88 soles por afio.
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Determinantes econémicos y climaticos de la produccion de limon de la region Piura, periodo 2000- 2020
Economic and climatic determinants of lemon production in the Piura region, period 2000- 2020

Chininin, S' y Villegas, M!

RESUMEN

El desempeiio citricola posee un merecido reconocimiento frente a su potencialidad en el comercio regional,
nacional e internacional. Al afio 2020, la region Piura tuvo una participacion del 54.9% en la produccion de limoén,
ocupando el primer lugar a nivel nacional, ademas posee riqueza en los suelos debido al numero de valles y areas
de cultivo. La investigacion tuvo como objetivo, analizar los determinantes econémicos y climaticos de la produc-
cion de limoén de la region Piura, periodo 2000 — 2020 con el propdsito de determinar los factores econémico y los
relacionados a cambios climaticos que intervienen en la produccion de limén. Para tal fin, se us6 el Modelo de
Vectores autorregresivos con Correccion del Error. Los datos han sido obtenidos del Instituto Nacional de Estadis-
ticas e Informatica, Banco Central de Reserva del Pert, Fondo Monetario Internacional, Comision de Promocion
del Perti para la Exportacion y el Turismo, Ministerio de Agricultura y Weather Online. Los resultados muestran
que la produccién piurana de limén estd inversamente relacionada con la tasa de crecimiento de la temperatura
maxima (-0.125), del PBI de Pert1 (-0.11) y del tipo de cambio (-0.02); mientras que, esta directamente relacionada
con la tasa de crecimiento de la temperatura minima (0.07) y del PBI de Chile (0.037); no obstante, el nivel de

precipitaciones y el precio doméstico y de exportacion no inciden significativamente.

Palabras Clave: limon, produccion de limon, condiciones climaticas.

ABSTRACT

The citrus performance has a well-deserved recognition due to its potential in regional, national and international
trade. As of 2020, the Piura region had a 54.9% share in lemon production, ranking first nationally, and also has
rich soils due to the number of valleys and cultivation areas. The objective of the research was to analyze the
economic and climatic determinants of lemon production in the Piura region, period 2000 - 2020 with the purpose
of determining the economic factors and those related to climatic changes that intervene in lemon production. For
this purpose, the Autoregressive Vector Model with Error Correction was used. The data has been obtained from
the National Institute of Statistics and Informatics, Central Reserve Bank of Peru, International Monetary Fund,
Commission for the Promotion of Peru for Exports and Tourism, Ministry of Agriculture and Weather Online. The
results show that Piura's lemon production is inversely related to the growth rate of the maximum temperature
(-0.125), the GDP of Peru (-0.11) and the exchange rate (-0.02); while, it is directly related to the growth rate of
the minimum temperature (0.07) and the GDP of Chile (0.037); however, the level of rainfall and the domestic and
export prices do not have a significant effect.

Keywords: lemon, lemon production, climatic conditions
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1. INTRODUCCION

A nivel mundial la produccion citricola es una de las principales actividades sobre todo para la economia de paises
localizados en regiones de clima tropical y subtropical. Siendo que los citricos como: naranjas, mandarinas, pome-
los, limas y limones, son los de mayor demanda, adquiridos para el consumo de la poblacion debido a una serie de
aportes en la salud y una rica fuente de beneficios, vitaminas, minerales y fibra dietética necesarias por su valor
nutricional. Por ende, se registra que tanto la produccion como la exportacion de citricos se ha incrementado de

manera consecutiva desde hace mas de treinta afios (FAO, 2021).

Segun el reporte del Departamento de Agricultura de EE. UU., al 2020 México es el principal productor mundial
de limén con 2 870 000 TM, seguido de UE con 1 640 000 TM; el tercer lugar lo ocupa Argentina con 1 030 000
TM, Turquia con 1000 000 TM se coloca en el cuarto lugar. En cuanto a los principales paises exportadores de este
citrico a nivel global, también México es quien ocupa el primer lugar con 852 000 TM; en segundo lugar, se ubica
Sudafrica con 500 000 TM, Turquia ocupa el tercer lugar con 439 000 TM, Argentina ocupa el cuarto lugar con
190 000 TM (Index Mundi, 2020).

El Plan Nacional de Cultivos 2019 refiere que, en el Pert, en los tltimos 10 afios el limén registra un incremento
promedio de 3% anual con una produccion de 258 200 TM, incrementando a su vez su area de expansion a 25 100
hectareas. Los precios en chacra también mostraron un aumento resaltante con el paso de los afios de 5% anual y
de una variacion en el precio de 0.50 a 0.78 céntimos por kilogramo. Al 2020, registra la produccion en todo el pais
fue de 303 995 TM y precio en chacra de 1.31 por kilogramo (MIDAGRI, 2020).

A través del reporte emitido a través del Anuario Estadistico de Produccion Agricola al 2019 refiere que, en el
territorio peruano, entre las principales regiones productoras se tiene a Piura ocupando el primer lugar, registrando
172 806 toneladas, una superficie cosechada de 16 113 ha, y 64.1% de participacion, asi Piura lleva la delantera a
las demas regiones del pais. Por otra parte, se tiene regiones con menores pero significativas cifras: Lambayeque
con una produccion de 37 587 toneladas y 2,1 mil ha, Loreto con 11 125 toneladas y 1 800 ha, Tumbes con 36 516
toneladas y 1700 ha, finalmente Ucayali con 11 318 toneladas y 1 200 ha, cuyas participaciones son de 8,2%, 7,2%,
6,9%; y 4,7% respectivamente (MIDAGRI, 2019).

El informe técnico del panorama econdmico departamental desarrollado por INEI sefiala que, a mediados del 2020,
la produccion de limoén registra 7 819 toneladas. Ademas, para los primeros meses de 2020, el comercio internacio-
nal de limones (sutil y tahiti) registr6 6 711 toneladas, un valor FOB de 6 016 000 ddlares en promedio. Chile es
principal mercado de destino (64% sutil y 46% tahiti), le sigue, Panama con 14% (sutil), Reino Unido con 19% y
Netherlands con 15% de participacion (tahiti) (INEI, 2020).

El BCRP (2021), menciona que de la lista nacional y regional de productos priorizados y permanentes sefiala al
limon piurano en el quinto lugar de mayor demanda y primer productor en todo el territorio peruano con 54.9% de
participacion entre los periodos 2001- 2020. Asimismo, sefiala que la region posee condiciones climaticas, tipo de
suelo y recursos hidricos para su cultivo. La temperatura 6ptima para el cultivo esta entre 23 °C y 30 °C; de modo
contrario las temperaturas criticas (inferior 13 °C y maxima 35 °C) lo cual representan efectos significativos y que

pueden afectar severamente en la calidad de este fruto (Sotelo y Tafur, 2020).

Montero (2017), refiere que las condiciones para generar una buena produccién y por ende exportacion deben ser
las adecuadas; en las Glltimas cuatro décadas en la region norte se han presentado variaciones climaticas las cuales
han afectado la produccion agricola, Piura sufre un periodo de lluvias de menor a mayor intensidad provocando
devastadoras inundaciones, el limon se ve afectado por el volumen de precipitaciones tales como FEN o denomi-
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nado “costero”, claro ejemplo que al 2017, los agricultores vieron perjudicadas sus plantaciones en los principales
Valles de la region, generando pérdidas de las campafias agricolas, afectando principalmente a pequefios producto-
res, en promedio de 3 900 000 dolares (Venkateswaran et al., 2017).

Asimismo, existe otro factor limitante en la correcta produccion del limén y por ende su comercializacion; el
escaso recurso hidrico en zonas de la region norte, ya que, por pertenecer al desierto tropical, este recurso es
obtenido de reservorios que presentan deficiencias de almacenamiento debido a bajas precipitaciones, lo cual
perjudica y obliga a restringir su consumo afectando al cultivo, optando por riegos ligeros, lo cual dificulta el
correcto desarrollo fisico de la planta y su fruto; ademas, enfermedades; presencia de plagas o insectos como la
HLB o dragon amarillo; falta de apoyo técnico especializado; dependencia en la estacionalidad, factores que

generan reduccion en el volumen de produccion y reduccion en la cosecha.

La produccion de limoén tanto a nivel nacional como regional es una actividad importante debido a que debe
atender tanto la demanda en el comercio interno y externo; sin embargo, es necesario prevenir y contrarrestar
factores que se han presentado afectando al mayor incremento en la produccion; a pesar de contar con valles con
nivel de produccion privilegiados, estos se han visto perjudicados, registrando escasez del limoén, aumentando el
precio en chacra de 40 soles por un peso de 50 kilogramos, hasta cuadruplicar su precio de 200 soles, todo esto
producto de sequias o inundaciones, generando en muchos de los casos especulacion. Es ademas fundamental
atender a nuevos mecanismos de uso hidrico, sistemas de goteo tecnificado entre otros para beneficiar a los

productores de este citrico (Tapia, 2021).

Dado que la region Piura concentra mas del 54.9% de la produccion a nivel de todo el territorio peruano, asi
también la actividad citricola es importante fuente de trabajo e ingresos a muchas familias que dependen de este
fruto y de los ingresos que puedan generar bienestar en las mismas. Por ello, objetivo de la presente investigacion
es analizar los determinantes econémicos y climaticos de la produccion de limon de la region Piura, periodo 2000
—2020.

2. MATERIALY METODOS
2.1 Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo no experimental, puesto que hace uso de la indagacion y tiempo en

que se provee de la fuente. Es también, longitudinal, dado a ciertos tramos o periodos, retrospectivo. Asi

también describe, explica y correlaciona acontecimientos o fendmenos (Arispe et al., 2020).

Asimismo, es de enfoque cuantitativo ya que luego de adquirir la informacion inicial se procede al anali-
sis del mejor procedimiento al que puede someter por medio de la rigurosidad y la imparcialidad, a la
busqueda de resultados a través del uso de un disefio, métodos (numérico, estadistico) que puedan ser
medibles y verificables (Galan y Cortez, 2018), ademas es de tipo aplicada, encontrando solucion a
distintas situaciones especificas a partir del uso cientifico aportando con base teorica necesaria.

El método es hipotético deductivo que parte de una premisa en la que se desea obtener un resultado o
conclusion, en efecto, la participacion del investigador por medio de la indagacion, la formulacion de
una o varias hipotesis generan uno o mas resultados que seran puestos en controversia o medido con
los hechos (Rus, 2022).

2.2 El modelo
Para la presente investigacion se considera importante precisar que la produccion viene determinada por

shocks de oferta como de demanda, en ese sentido, dado que la region y pais de estudio no es una economia
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cerrada, sino que por el contrario se relaciona con el resto del mundo, las fuentes de estos shocks no
solo seran internos, sino que pueden provenir del exterior, los cuales tienen incidencia a través de

las exportaciones.

En ese sentido, la produccion de la region Piura estara determinado por shocks de demanda externa
(PBI del principal socio comercial), shocks de oferta externa (precio de exportacion del limon), shocks
de demanda interna (PBI doméstico), shocks de oferta interna (precio doméstico del limén), y shocks
cambiarios (tipo de cambio real). Esto se sustenta en los trabajos realizados por Caamal et al. (2014),
Sanchez et al. (2011), Schenttini e Infanzon (2017) y Ormefo (2019).

Sin embargo, considerando las apreciaciones de Minagri (2017) y del BCRP (2020), que para obtener
un nivel de produccion dptima se deben contar con las condiciones climaticas adecuadas, ya que estas
afectan sustancialmente la produccion y rendimiento de los productos agricolas; se consideraran como
determinantes de la produccion de limén de la region Piura la temperatura maxima y minima, y el nivel

de precipitaciones.

Por lo antes expuesto, el modelo de produccion de limoén de la region Piura se define como la ecuacion

1. Asimismo, las variables empleadas se detallan en la tabla 1.
OLt=f(PBIt,; Pt;PBIDt; PDt; TCRt; TMAXt; TMINt;, PRECt) (N

Tabla 1

Determinantes economicos y climdticos de la produccion de limon de la region Piura

VARIABLE DETALLE UNIDAD FUENTE

oLt Produccion de limén de Toneladas INEI

Piura en el periodo t
Millones de

PBIt PBI de Chile en el periodo . FMI
pesos chilenos
- Precio de lim.o'n a Chile en Dolares por SIICEX
el periodo t tonelada
PBIDt PBI doméstico en el periodo t Millones BCRP
de soles
Precio doméstico del limon
PDt en el periodo t Soles por tonelada MINAGRI
Tipo d bi inal
TCNt 1po e camblo nomind Soles/dslar BCRP
en el periodo t
Temperatura maxima de Piura Weather
TMAXt P °C Online
en el periodo t
TMINt Temperatura minima de Piura oC Weather
en el periodo t Online
PRECt Nivel de prempltac.lones de Piura mm Weat.her
en el periodo t Online

2.3 Variables de estudio

Las variables climaticas tales como: temperatura maxima, minima y nivel de precipitaciones se obtuvie-

ron de Weather Online; mientras que la produccion de limon de la region Piura, del Instituto Nacional
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de Estadistica e Informatica; sumado a ello, el PBI de Pert y el tipo de cambio nominal, del Banco
Central de Reserva del Perti. La variable PBI de Chile se recab6é del Fondo Monetario Internacional. El
precio de exportacion del limén se obtuvo de PROMPERU; y el precio doméstico del Ministerio de
Agricultura y Riego. Es preciso mencionar que las variables se tomaron en frecuencia trimestral para

tener mas observaciones y mejorar la significancia de las estimaciones.

2.4 Anailisis de datos
El test a utilizar fue el de Johansen y se aplico como concluyente la prueba de la traza, quien indica el
numero de vectores de cointegracion que se deben considerar con un nivel de significancia de 5%. No
obstante, al vector normalizado se le aplico cierta restriccion, es decir, un aumento del precio de exportacion
tiene el mismo tiene el mismo efecto que un aumento del precio doméstico, pero con distinto signo. Esta
restriccion se valido mediante prueba de hipotesis, especificamente el test Chi cuadrada cuya probabilidad
debe ser mayor al 5% de significancia para validarla. Sin embargo, el modelo debe cumplir con la estabi-
lidad de los parame tros y la normalidad de los residuos, para ello se empleo el test de Jarque-Bera cuyo
estadistico debe ser menor a 6; Ademas, de no presentar autocorrelacion determinado por el analisis del
correlograma de los residuos. Sumado a ello, se determind la significancia de los parametros empleando
el test “t-student”, cuyo estadistico debe ser como minimo mayor a 2 para rechazar la hipétesis nula que

el parametro es cero.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
Para describir la relacion entre los determinantes econémicos y climaticos, y la produccion de limon de la region
Piura, periodo 2000 — 2020, como se presenta en la (Figura 1), no se puede atribuir una relacion significativa
entre la produccion de limoén piurano y el nivel de precipitaciones, debido a que si bien el recurso hidrico es
necesario para su produccion, el exceso del mismo como en el afio 2017, puede ocasionar severas caidas en los

niveles de produccion, debido a que provocan inundaciones que afectan las plantaciones de limon.

Figura 1

Relacion entre la produccion de limon piurano y el nivel de precipitaciones
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Sin embargo, como se muestra en las (Figuras 2 y 3), hay una marcada relacion directa entre la produccion de
limon piurano y la temperatura maxima y minima, lo que indica que un aumento de las mismas se asocia a un

incremento de los niveles de produccion de limén en la region.

Figura 2

Relacion entre la produccion de limon piurano y la temperatura maxima
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Figura 3

Relacion entre la produccion de limon piurano y la temperatura minima
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Ademas, se encontr6é que no hay evidencia de una relacion significativa entre la produccion piurana de limon
y el PBI de Pert y Chile, principal socio comercial. Esto daria la impresion que tanto la demanda interna como
externa no incide en los niveles de produccion piurana. En relacion al precio el analisis de datos mostr6 que hay
una relacion inversa entre la produccion piurana de limon y el precio doméstico, debido a que el precio responde
a los choques de oferta que se presentan; en ese sentido, cuando hay choque de oferta negativo (baja produccion)
Pag. 81
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el precio del producto escaso es elevado, mientras que cuando hay un choque positivo de oferta (alta produccion),

el precio del producto abundante es bajo.

Del anélisis de datos se encontré que no hay una relacion sistémica entre la produccion de limoén piurano y el
tipo de cambio nominal, lo que sefiala que las apreciaciones o depreciaciones de la moneda doméstica no
influyen en los niveles de produccion de limén en la region. Ademas, no hay una relacion sistémica entre la
produccion de limon piurano y el tipo de cambio nominal, lo que sefiala que las apreciaciones o depreciaciones

de la moneda doméstica no influyen en los niveles de produccion de limon en la region.

Para estimar el efecto de los determinantes econéomicos y climaticos en la produccion de limén de la region
Piura, periodo 2000 — 2020, en primer lugar, se les extrajo el componente estacional a las variables especificadas
en el modelo, para analizar el comportamiento tendencial de las mismas. Seguido, se tomaron logaritmos a

dichas variables con el fin de reducir su rango de variacion y evitar problemas de heterocedasticidad en el modelo.

A las series transformadas en logaritmos se les realizaron las pruebas de raiz unitaria para determinar el
cumplimiento de la condicion de estacionariedad. Los resultados se presentan en la tabla 2, los mismos que
sugieren que las variables nivel de precipitaciones, precio doméstico y de exportacion son estacionarias al
1% de significancia segun las pruebas de Phillips-Perrén y Buroot, mientras que la variable produccion de
limén de la region Piura es estacionaria segun la prueba de Phillips-Perrén al 1% de significancia y segun

la prueba de Burrot al 5% de significancia.

Tabla 2

Pruebas de raiz unitaria a las series logaritmicas

Prueba/ pegrs o opp N&" ERS  buroot

Significancia Perron
1% -3.6598  -4.0724  -3.4200 4.2472 -5.3476
5% -3.0972  -3.4649 29100 5.6656 -4.8598
10% -2.8030 -3.1590 -2.6200 6.7836 -4.6073
1ql -2.7674 -4.7044 -2.8776  5.0465 -5.1382
Imax -2.6632 -44779 -2.8646  4.7755 -4.6290
Imin -1.4879  -3.5517  -0.1379  5.5345 -4.4840
Iprec -7.4201  -7.7423  -4.4473  2.5442 -8.6788
Ichile -0.9334  -1.0464 -0.9032 33.8910 -2.7116
Iperu -1.3501  -2.6355 -5.9081 26.9916 -3.1070
Ipd -2.6327  -6.8694 24119 3.6819 -7.9162
Ipe -2.6052  -7.5578 -2.0823  8.5522 -8.5308
Iten - -1.1472° -0.2609  -1.2402  30.0329 -2.7840

Por tanto, se concluyo que solo estas series son estacionarias, dado que los valores estimados por las pruebas se
encuentran en la zona de rechazo de la hipétesis de presencia de una raiz unitaria. Es preciso mencionar que se
considerd como concluyente solo las pruebas de Buroot y PP, dado que consideran en sus calculos la presencia
de quiebres estructurales, los cuales son muy comunes en las series econdomicas, los mismos que distorsionan

los resultados de las pruebas de raiz unitaria. Asimismo, se ha considerado un nivel de significancia maximo

de 5%, la cual debi6 cumplir cada serie en ambas pruebas.
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Las series que no cumplieron con la condicion de estacionariedad, se les tomaron primeras diferencias y se
multiplico por 400 para convertirlas en tasas de crecimiento anualizadas. Con las series que cumplen la condi-
cion de estacionariedad se estimo un modelo de Vectores Autorregresivos (VAR), al mismo que se le aplico la
prueba de rezagos 6ptimos, cuyos resultados se presentan en la (Tabla 3). Segun los criterios de Akaike (AIC),
Final Prediction Error (FPE) y la Razon de Verosimilitud (LR) se debian considerar 2 rezagos en el modelo,
mientras que los Criterios de Schwartz (SC) y Hannan-Quinn indicaban cero rezagos. Sin embargo, dado que

tres de cinco criterios indicaron incluir 2 rezagos, dicho resultado se tomo6 como concluyente.

Tabla 3

Resultado de la prueba de rezagos optimos del modelo Var.

Criterio/ FPE AIC sC HQ
Rezago
0 - 1004529 3936062  40.16*  39.68*
1 202.8689 400058.1 3842049 4161  39.70
2 152.11%  256117.5%  37.89% 4347  40.13

Luego de determinar que existen relaciones que se mantienen en el largo plazo, se estim6 un modelo de Vecto-
res Autorregresivos con Correccion del Error (VEC), para corregir el modelo e incluir en la estimacion las
relaciones de largo plazo entre las variables. Se impuso una restriccion que el precio doméstico y el precio de
exportacion tienen el mismo efecto en la produccion de limén de la region, pero con distinto signo, la misma
que no se rechazo a un nivel de significancia de 1, 5y 10%, dado que la prueba Chi cuadrada dio un resultado

de 0.516, cuya probabilidad es 47.24%, mayor a los niveles de significancia mencionados.

Como indica la (Tabla 5), las variables temperatura maxima, temperatura minima y PBI de Pert son significativas
al 1% de significancia estadistica; mientras que el PBI de Chile y el tipo de cambio nominal son significativos
al 5y 10 %, respectivamente; sin embargo, el nivel de precipitaciones, el precio doméstico y de exportacion no
inciden significativamente en la produccion de limon de la region Piura en el largo plazo. En ese sentido, un
aumento de 1% de la temperatura maxima en la region conlleva a una reduccion de la produccion de limoén en

0.125%; mientras que, si el aumento de 1% se registra en la temperatura minima, esta se incrementa 0.07%.

Se determind que hay una relacion directa entre la produccion piurana de limén y la temperatura maxima y
minima, esa relacion responde a que en el periodo de analisis tanto la temperatura como la produccion se han
incrementado; no obstante, la estimacion del modelo sefala que la relaciéon de equilibrio de largo plazo es
inversa con la temperatura maxima y directa con la temperatura minima, dado que el limén requiere de un
clima tropical para su buen desarrollo como lo refiere MIDAGRI (2017) y el BCRP (2020).

q!=11.41-0.125*dmax+0.07*dmin-0.29*Iprec-0.11*dperu+0.037*dchile+0.26(Ipd-Ipe)-0.02*dtcn
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Tabla 5
Resultados del modelo Vec — Largo plazo

Variable Produccion
de limoén
0.1250
d dkokok .
" (-0.02163)
; -0.0703
skksk
dmin (-0.01031)
I 0.2889
pree (-0.21037)
0.1121
d soskosk
per (-0.01298)
i -0.0371
dchile**
o (-0.01529)
-0.2554
tpd (-0.933)
Ipe (-0.22938)
0.2554
(-0.22938)
dten*
o 0.0198
(-0.0106)
¢ 211.4093

Del analisis del modelo se observa que el aumento de 1% de la tasa de crecimiento del PBI de Chile aumenta
la produccion de limon de la region Piura en 0.037%, dado un mayor dinamismo de la demanda externa. No
obstante, si el incremento se registra en la tasa de crecimiento del PBI de Pert, dicha produccion se reduce
0.11%, lo cual no cumple con la teoria econdmica, dado que es plausible que un mayor dinamismo de la deman
da interna incentive un mayor nivel de produccion. Asimismo, un aumento de la tasa de depreciacion de la
moneda doméstica en 1% reduce la produccion de limon 0.02%; esto se puede deber a que prevalece el efecto

de encarecimiento de los insumos importados para la produccion dada la depreciacion de la moneda.

Ademas, se observa que, un aumento del nivel de precipitaciones reduce la produccion de limén de la region
Piura en 0.10% en el corto plazo, debido a que en ocasiones se produce inundaciones lo que afecta las planta-
ciones de limén. Sumado a ello, un aumento del precio doméstico aumenta la produccion 0.21%, dada la expec-
tativa de mayor ingreso. Respecto a las variables de temperatura, un aumento de la temperatura minima en 1%
reduce la produccion de limon 0.0038% en el corto plazo; mientras que, si lo hace la temperatura maxima, esta
se incrementa 0.007%. Estos resultados responden a los requerimientos del cultivo segun cada temporada, los
cuales varian en el corto plazo.

Respecto a la temperatura maxima se corrobor6 en el largo plazo lo encontrado por Matta (2016) y Tavara (2020),
ya que en la presente investigacion se ha encontrado una relacion directa con la produccion; sin embargo,no
se corrobor? lo reportado para el nivel de precipitaciones, pues determinaron una relacion inversa y significativa.
Sumado a ello, se ratifico lo reportado por Tavara (2020) para la temperatura minima, relacion directa, mientras
que se discrepa de los resultados de Matta (2016).

Respecto a las variables econdmicas, se corroboro los resultados de Caamal et al., (2014) para la renta del
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principal socio comercial, una relacion positiva; sin embargo, difiere de Schenttin y Infanzon (2017), quien
determiné una que dicha relacion no es significativa. Sumado a ello, en cuanto al precio de exportacion, se
difirié de lo reportado por Caamal et al., (2014) y Ormefio (2019), pues en la presente investigacion no resulto
significativo. Ademas, los presentes resultados no coincidieron con Ormefio (2019) en cuanto al efecto del tipo

de cambio, pues encontrd una relacion positiva.

4. CONCLUSIONES
La produccion de limén en la region Piura presenta un comportamiento estacional, con severas caidas en el
tercer y cuarto trimestre de cada afio; asimismo, presenta una ligera tendencia creciente en el periodo de anali-
sis. El analisis de correlacion muestra una asociacion directa con la temperatura maxima y minima de la region,
dado que ambas variables han evolucionado positivamente en el periodo. Ademas, muestra una relacion inversa
con el precio doméstico, cumpliendo con la teoria de la demanda. Sin embargo, no presenta una relacion clara

con el PBI de Peru y Chile, el precio de exportacion, el nivel de precipitaciones y el tipo de cambio.

Al estimar el efecto de las variables explicativas sobre la produccion piurana de limén se tiene que, en el largo
plazo, esta inversamente relacionada con la tasa de crecimiento de la temperatura maxima (-0.125), del PBI de
Pert (-0.11) y del tipo de cambio (-0.02); mientras que, esta directamente relacionada con la tasa de crecimiento
de la temperatura minima (0.07) y del PBI de Chile (0.037); no obstante, el nivel de precipitaciones y el precio
doméstico y de exportacion no inciden significativamente. Respecto al corto plazo, tiene una relacion positiva
con el precio doméstico (0.21) y la temperatura maxima (0.007), mientras que guarda una relacion inversa con

la temperatura minima (-0.004) y el nivel de precipitaciones (-0.102).
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Recorrido virtual y promocién del turismo sostenible en el distrito la Huaca — Paita 2021
Virtual tour and promotion of sustainable tourism in the Huaca district - Paita 2021

Peralta, ME' y Apaza, CM?

RESUMEN

La presente investigacion tuvo por objetivo determinar la relacion entre el recorrido virtual y la promocion del
turismo sostenible en el distrito La Huaca— Paita 2021. El estudio fue de nivel basico, de disefio no experimental,
y alcance correlacional. Se trabajo con una muestra de 371 sujetos, a quienes se les aplico el “Cuestionario de
Percepcion del Recorrido Virtual y Promocion del Turismo Sostenible”, un instrumento validado, idoneo para la
poblacion estudiada y cuya estructura contaba con dos apartados, los cuales permitian medir de manera objetiva
las variables que se buscaba investigar. Los resultados obtenidos sefialaron un valor Chi cuadrado de 145,574 y una
significacion estadistica de 0.00, lo que indicd que existe una correlacion significativa entre las variables de
estudio. El estudio da cuenta que existe relacion significativa entre percepcion del recorrido virtual y la promocion
del turismo sostenible en el distrito La Huaca - Paita 2021.

Palabras Clave: Recorrido Virtual, Percepcion, Promocion, Turismo sostenible.

ABSTRACT

The objective of this research was to determine the relationship between the virtual tour and the promotion of
sustainable tourism in the La Huaca-Paita 2021 district. The study was basic level, non-experimental design, and
correlational in scope. We worked with a sample of 371 subjects, to whom the "Virtual Tour and Promotion of
Sustainable Tourism Perception Questionnaire" was applied, a validated instrument, suitable for the population
studied and whose structure had two sections, which allowed measuring objectively the variables that were sought
to be investigated. The results obtained indicated a Chisquare value of 145,574 and a statistical significance of
0.00, which indicated that there is a significant correlation between the study variables. The study shows that there
is a significant relationship between the perception of the virtual tour and the promotion of sustainable tourism in
the La Huaca - Paita 2021 district.

Keywords: Virtual Tour, Perception, Promotion, Sustainable Tourism.
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1. INTRODUCCION
El recorrido virtual es una recreacion de un entorno completamente virtual sobre el que puede haber libre
interaccion y desplazamiento en diferentes espacios, nace a partir del desarrollo de las tecnologias de la

realidad virtual, y el surgimiento de gadget o aparatos que facilitan su uso (Caceres, 2010).

La masificacion de su uso en diferentes industrias ha dado paso a su inclusion en muy diversos contextos, como
herramienta de promocion, favoreciendo sectores como el turismo, permitiendo resaltar las caracteristicas de
diversos atractivos y permitiendo la recuperacion en los lugares de baja afluencia turistica, debido a su impacto
novedoso, sin embargo su uso en Pertl durante la ultima década ha estado presente unicamente en proyectos de
gran envergadura, o empresas de grandes capitales, aplazando los potenciales beneficios que podria entregar
sin lugar a duda al sector turismo, mas aun teniendo en cuenta la inconmensurable diversidad turistica que este

maravilloso pais posee (Correa, 2018).

Las practicas tercermundistas se encuentran también inmiscuidas incluso en las formas de promocion del
turismo, no obstante un haz de luz tecnolégica se avizoro en Pertl, con la apertura del recorrido virtual a 12
museos emblematicos, a través de un sistema tecnoldgico implementado por el Ministerio de Cultura, dicha
iniciativa permitio el recorrido virtual a galerias como el Museo Nacional Chavin (Ancash), Museo de Sitio
Julio C. Tello (Paracas), el museo Regional Adolfo Bermudez Jenkins (Ica), el Museo Historico Regional
(Tacna), entre otros, captando el interés de los potenciales turistas, y registrando posteriormente alzas impor-
tante en el nimero de visitantes, iniciativa que muy pocos, o tal vez ninglin otro des-tino turistico ha imitado
en el pais (Ministerio de Cultura, 2019).

En el mundo un gran niimero de escenarios y atractivos turisticos han sido también parte de esta iniciativa, tales
como La Acropolis de Atenas, el Museo Sefardi de Toledo, la Muralla China y el Coliseo Romano, cada uno
con un recorrido virtual més realista y complejo que el anterior (Avila, 2019). En paises como México, el
desarrollo de los recorridos virtuales ha generado ya impactos importantes, tal es el caso del monumento arqueo-
logico de Teotihua-can, donde se destaca que, al recrear pasajes de periodos remotos, facultan al receptor la
opcion de observar la forma en que probablemente fue un paraje historico y compararlo con el actual, generd

una mayor atencion por parte del posible visitante acerca del potencial destino (Hernandez, 2019).

La promocion del turismo sostenible es una iniciativa imperativa como freno al impacto am-biental que genera
el turismo convencional, promueve una serie de beneficios minimizando el impacto que genera normalmente
el paso del hombre sobre la naturaleza, asegurando que se preserve para que pueda ser disfrutado por futuras
generaciones (Tinoco, 2018).

El recorrido virtual aplicado al turismo sostenible ha generado ya impacto notorio en espa-cios donde ha sido
aplicado, debido a que dichos instrumentos han facilitado la recreacion de areas y ambientes de diferentes
momentos de la historia, diferente a la vivida actualmente, facilitando el acceso de los visitantes a “visualizar”
y disfrutar las mencionadas edificacio-nes o areas sin que se genere mas deterioro del que ya existe, permitien-
do a la naturaleza su regeneracion natural, para proximas generaciones (Mangano, 2017). En este contexto, el
objetivo principal del presente estudio fue determinar la relacion entre el recorrido virtual y la promocion del
turismo sostenible en el distrito La Huaca— Paita 2021.
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2. MATERIAL Y METODOS
2.1 Tipo de investigacion
La presente investigacion es aplicada debido a que busco generar conocimientos a partir de la aplicacion

directa a los problemas de la sociedad o el sector productivo (Rodriguez & Pérez, 2017).

El alcance de la investigacion fue correlacional, puesto que el proposito y utilidad primordial del estudio
fue conocer el comportamiento de uno de los constructos, conociendo la dinamica de otro u otros
constructos. En términos mas sencillos, intentd aproximarse al valor mas cercano que tuvo un conglome-
rado de sujetos en relacion al primer constructor, a partir del valor que tuvieron en las variables o varia-

ble correlacionadas (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014a).

2.2 Disefio de la investigacion
El disefio del estudio fue no experimental, debido a que no se ejerci6 alteracion alguna sobre las variables,
y transversal, puesto que los datos de variables se recopilaron en un lapso determinado en un grupo
(muestra) o subgrupo predeterminado (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014).

2.3 Poblacion
La poblacion de la presente investigacion estuvo constituida por un total de 10 594 habitantes del
Distrito La Huaca (Municipalidad Distrital La Huaca, 2021).

2.4 Muestra
El célculo del tamafo de muestra se realizo utilizando la formula de poblacion finita o tamafio conocido

segun Mayorga y Araujo (2010), obteniendo un tamafio muestral de 371 habitantes.

Una vez obtenida la muestra, la técnica empleada para el muestreo fue una tabla de aleatori-zacion simple,
disefiada en Excel (Fx ALEATORIO.ENTRE), con niimeros de 1 a 10594, con el fin de elegir al azar los
371 sujetos necesarios para la muestra, evitando rifas y/o métodos poco confiables, garantizando de ese

modo que todos los elementos fueron tomados de forma aleatoria.

2.5 Técnica
Para la recoleccion de datos de la presente investigacion se empled como técnica la encuesta, una técnica
cuyo fin es el recojo de informacion obtenida a través de la interaccion, en este caso de manera virtual,
a través de un cuestionario acorde al tema de investigacion elegida (Hernandez, Fernandez, & Bapt ta,2014).

2.6 Instrumentos
Se utilizo un cuestionario: a) Cuestionario de Percepcion del Recorrido Virtual y Promocion del Turismo
Sostenible, de autoria de la investigadora, el cual fue sometido a juicio de experto a fin de determinar su
validez, y posteriormente se determin6 su confiabilidad por medio del coeficiente Alfa de Crobanch,
alcanzando un coeficiente de 0,793, dicho indice expresa una aceptable confiabilidad para la aplicacion

del cuestionario, previo a su aplicacion en la poblacion incluida en la investigacion.

Los profesionales que participaron en dicha validacion fueron: Primer experto: Magister en Docencia
Universitaria, con Mencion en Gestion Educativa, Docente Universitario. El segundo experto: Doctor en

Estadistica y Docente Universitario. El tercer experto: Magister en Docencia Universitaria y Docente

Universitaria. Todos estuvieron de acuerdo en la aplicabilidad de la prueba.
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Finalmente, se aplico el instrumento mediante un formulario online, enviado a los usuarios via

WhatsApp y Google, durante los meses de septiembre a octubre del 2021.

2.7  Procesamiento de datos
El analisis estadistico se desarrollé con el programa SPSS® v. 25. 0. El SPSS (Paquete Estadistico para
las Ciencias Sociales) y para efectos de la investigacion se utilizaron intervalos de confianza al 95%.
Tras comprobar una distribucién no normal de los resultados, se utilizo la prueba no paramétrica

Chicuadrado de Pearson.

3. RESULTADOS
Del analisis de los resultados se encontrd que el 97% de los encuestados perciben que el recorrido virtual si
generara una mejora en la promocion del turismo. Ademas, se evidencid que el 98% de personas encuestada

consideraron que el recorrido virtual si promueve la sostenibilidad ambiental.

El analisis de datos mostré que el 96% de encuestados consider6 que el recorrido virtual si promueve la
sostenibilidad social y el 75% de encuestados consideraron que el recorrido virtual si promueve la sostenibilidad
econdmica.

Entre la percepcion del recorrido virtual y la promocion del turismo sostenible, se hallé un valor Chi cuadrado
de 145,574 y una significacion estadistica de 0.00, indicando que si existe relacion entre las variables. Por lo
tanto, se acepta la hipdtesis que establece: “Existe relacion entre percepcion del recorrido virtual y la promo-

cion del turismo sostenible en el distrito La Huaca - Paita 2021”.

Tabla 1
Relacion entre la percepcion del recorrido virtual y la promocion del turismo sostenible en el distrito La Huaca - Paita 2021

Significacion

isti Valor
Estadisticos Df asintética (bilateral)

Chi-cuadrado

de Pearson 145,574 I 0.000

Entre la percepcion del recorrido virtual y la promocion de la sostenibilidad ambiental, se hallé un valor Chi
cuadrado de 101,414 y una significacion estadistica de 0.00, lo que indic que si existe la relacion entre las variables.
Por lo tanto, se acepta la hipotesis que establece: “Existe relacion entre percepcion del recorrido virtual y la

promocion de la sostenibilidad ambiental en el distrito La Huaca, Paita 2021”.

Tabla 2

Relacion entre el recorrido virtual y la promocion de la sostenibilidad ambiental en el distrito La Huaca, Paita 2021.

Estadisticos Valor Df Sl.gmflfacwn.
asintética (bilateral)
Chi-cuadrado
de Pearson 101,414 1 0.000

Entre la percepcion del recorrido virtual y la promocion de la sostenible social y cultural, se hallé un valor Chi
cuadrado de 60,957 y una significacion estadistica de 0.00, lo que indicéd que existe la relacion entre las variables.
Por lo tanto, se acepta la hipotesis que establece: “Existe relacion entre percepcion del recorrido virtual y la
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Tabla 3
Relacion entre el recorrido virtual y la promocion de la sostenibilidad social y cultural en el distrito La Huaca, Paita 2021.

Significacion

isti Valor
Estadisticos Df asintética (bilateral)

Chi-cuadrado

1 0.000
de Pearson 60,957

Entre la percepcion del recorrido virtual y la promocién de la sostenibilidad econémica se hallé un valor Chi
cuadrado de 5,343 y una significacion estadistica de 0.00, lo que indic6 que existe la relacion entre las variables.
Por lo tanto, se acepta la hipotesis que establece: “Existe relacion entre percepcion del recorrido virtual y la

promocion de la sostenibilidad economica en el distrito La Huaca, Paita 2021”.

Tabla 4

Relacion entre el recorrido virtual y la promocion de la sostenibilidad economica en el distrito La Huaca, Paita 2021

. Significacion
Estadisticos Valor Df . .
asintotica (bilateral)

Chi-cuadrado

de Pearson 5,343 1 0.000

4. DISCUSION
Se planted como objetivo general determinar la relacion entre el recorrido virtual y la promocion del turismo
sostenible en el distrito de La Huaca— Paita 2021. Fue debido a ello que, tras analizar los datos recolectados
por medio de la aplicacion del Cuestionario de Percep-cion del Recorrido Virtual y Promocion del Turismo
Sostenible, es posible plantear que entre las variables Recorrido Virtual y Promocion del Turismo sostenible
se hallé un valor Chi cuadrado de 145,574 y una significacion estadistica de 0.00, lo que indico que si existe la
relacién entre las variables. Por lo tanto, se acepto la hipdtesis que establece: Existe relacion entre percepcion

del recorrido virtual y la promocién del turismo sostenible en el distrito La Huaca - Paita 2021.

Dichos resultados obtenidos en la presente investigacion confirman los obtenidos por Hernandez (2019), en
su investigacion, donde ya se visualizaba una acogida mas que favorable hacia el uso de la herramienta de
recorrido virtual por parte de los entrevistados incluidos en su estudio, quienes asumian el recorrido virtual a
forma de plus al recorrido de un lugar cultural o sitio arqueoldgica. Dichos resultados llevaron al autor a la
conclusion de que, si bien la RV y realidad aumentada permanecen todavia en desarrollo para mejorar, la relevan-

cia que genera en el turismo es de cierto modo positivos (Hernandez, 2019).

Al hacer referencia al primer objetivo especifico de la investigacion, los resultados obtenidos indicaron la
existencia de relacion, aceptandose la hipodtesis que establecia relacion entre la variable recorrido virtual y la
dimension promocion de la sostenibilidad ambiental.

Estos resultados reafirmarian los obtenidos por Quichiz & Rojas (2019), quienes identificaron que el turismo
sostenible seria una actividad que optimizaria los atractivos turisticos, acrecentando con el paso de los afios
mejoras al contexto social y econdomico. Los autores hicieron énfasis al sefialar que dicha evolucion convertiria
al turismo en una de las mas importantes actividades de la nacion, haciendo notar la necesidad de preparacion

si se busca alcanzar dicho logro evolutivo, pero una preparacion en temas tecnoldgicos, de vanguardia, como

lo es probablemente el recorrido virtual, manteniendo a la par la promocion del turis-mo sostenible.
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Los resultados encontrados aceptan la hipotesis que establecia existencia de relacion entre la variable recorrido
virtual y la dimension promocion de la sostenibilidad social y cultural. Estos resultados reafirman los obtenidos
por Burgos (2018), en su investigacion titulada Recorrido virtual para mejorar las experiencias turisticas,
difusion y educacion, en los proyectos de investigacion en edificaciones historicas, en donde los resultados
encontrados indicaron una alta satisfaccion por parte de los visitantes acerca de la calidad de Figuras, datos
ofrecidos ¢ interaccion de cada una de los pasajes presentados. Lo que permitio a autor concluir que a través de
la técnica de recorrido virtual se logré transmitir un amplio nivel de informacion educativa, ampliando el
horizonte cultural (Burgos, 2018).

En este estudio se encontrd que el 96% de encuestados considerd que el turismo si tiene buen impacto sobre la
sostenibilidad social y el recorrido virtual si tendria impacto sobre el turismo. Los resultados arrojados sefiala-
ron la existencia de correlacion significativa, aceptandose la hipotesis que establecia existencia de correlacion

significativa entre la variable recorrido virtual y la dimensién promocion de la sostenibilidad econdmica.

Nufiez (2015), a partir de los hallazgos de su investigacion, afirmé que la actividad turistica sostenible se puede
acoplar a la realidad actual de los diferentes atractivos con un evidente potencial turistico, siendo considerada
como un eje dinamizador de la economia de estos sectores, lo que permite aportar al mejoramiento de la calidad
de vida de sus pobladores. Concluyendo que es necesario el desarrollo de tecnologias que aumenten la promo
cion de los atractivos turisticos, y que ayuden a aprovechar el potencial turistico, aportando al mismo tiempo a
su desarrollo social y econdmico, aspectos relacionados con los resultados obtenidos en la presente investigacion,
pues el 75% de encuestados consideraron que el recorrido virtual seria favorable, esto debido a que forma parte
de la promocion no solo del atractivo turistico, sino también es un punto de apoyo, que puede ser aprovechado

como herramienta para generar recursos, y favorecer la sostenibilidad economica.

. CONCLUSIONES

Se encontré que existe relacion estadistica entre las variables Recorrido Virtual y Promocion del Turismo soste-
nible, pues se observa un valor de Chi cuadrado de 145,574 y una significacion estadistica de 0,00. Ademas,
se encontrd que existe relacion entre percepcion del recorrido virtual y la dimension promocion de la sosteni-

bilidad ambiental, atribuida a un valor Chi cuadrado de 101,414 y una significacion estadistica de 0,00.

Existe relacion entre percepcion del recorrido virtual y la dimension promocion de la sostenibilidad social,
atribuida a los estadisticos que indican un valor Chi cuadrado de 60,957 y una significacion estadistica de 0,00.
Existe relacion entre percepcion del recorrido virtual y la dimension promocion de la sostenibilidad econdmica,

pues los resultados indicaron un valor Chi cuadrado de 5,343 y una significacion estadistica de 0,00.
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Pronéstico presupuestal en cultura y deporte de gobiernos locales para turismo sostenible departamento La
Libertad

Budget forecast in culture and sports of local governments for sustainable tourism department of La Libertad.

David Gonzalez Espino' Luiggi Bruno Castillo Chung?
Rony Alexander Pifarreta Olivares® Darwin Ivan Espino Mufioz*

RESUMEN

Los pronosticos del presupuesto publico deben ser mirados con objetividad si bien es cierto todas las funciones en
las municipalidades son importantes, debemos tener en cuenta que es necesario establecer un andlisis consensuado
de la realidad para sector cultura y deporte. El objetivo de la presente investigacion fue identificar el pronéstico de
los presupuestos publicos de los proximos afios a nivel de funcion cultura y deportes en las doce municipalidades
provinciales de las 12 provincias que conforman departamento de La Libertad. Asi también el turismo sostenible
tiene una relacion directa con la cultura y cumple un rol importante a través de la promocion econdmica, ambiental
y social que se relaciona con la cultura. En cuanto al método de estudio tiene un enfoque cuantitativo, tipo de
investigacion basica y diseflo de investigacion no experimental de corte transeccional. Los resultados del pronosti-
co a través del método Winters determinar que hay una heterogeneidad en la tendencia de los presupuestos desta-
cando las proyecciones del afio 2029 en S/ 23 929 906 soles con tendencia a subir en 2030 con S/ 35 408 933, luego
baja en el 2031 a S/33 146 626 sigue bajando en el 2032 a S/27 191 223 y sube en 2033 a S/29 991 612.Es impor-
tante que las dreas usuarias y abastecimiento del sector publico tomen conciencia de la importancia de la cultura
como una propuesta de modelo econdémico, a través de la puesta en valor del patrimonio cultural como un pilar de

la cohesion social y fuente de trabajo para los emprendedores del territorio.

Palabras clave: Pronostico, cultura, cohesion social, turismo sostenible

ABSTRACT

Public budget forecasts must be viewed objectively, although it is true that all functions in municipalities are
important, we must take into account that it is necessary to establish a consensual analysis of reality for the culture
and sports sector. The objective of the research was to identify the forecast of public budgets for the coming years
at the level of culture and sports function in the twelve provincial municipalities of the 12 provinces that make up
the department of La Libertad. Likewise, sustainable tourism has a direct relationship with culture and plays an
important role through economic, environmental and social promotion that is related to culture. Regarding the
study method, it has a quantitative approach, a type of basic research and a non-experimental research design of a
transectional nature. The results of the forecast through the Winters method determine that there is a heterogeneity
in the trend of the budgets, ghlighting the projections for the year 2029 in S/23,929,906 million with a tendency to
rise in 2030 with S/35,408,933, then drop in 2031 to S/ 33,146,626 continues to drop in 2032 to /27,191,223 and
rises in 2033 to S/29,991,612. It is important that the user and supply areas become aware of the importance of
culture as a proposal for an economic model, through the enhancement of cultural heritage as a pillar of social
cohesion and a source of work for the entreprencurs of the territory.

Keywords: Forecast, culture, social cohesion, sustainable tourism
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1. INTRODUCCION

Los prondsticos se determinan como una prediccion del calculo del futuro a través de datos que tiene las decisiones
y ver cual es su consecuencia en futuro de tiempo, siendo uno de los problemas la utilidad de una decision de carac-
ter econodmica. Los resultados que se proyectan como esperados se presumen bajo premisa de encontrar los mejo-

res resultados en un escenario de incertidumbre.

Un modelo de pronoéstico de alta frecuencia se determina como un sistema que tiene relacion econométrica y que
funciona sin ningtn tipo de intervencion de los economistas en algtin supuesto, siendo la metodologia basada en

la estimacion del PBI bajo tres enfoques produccion, gasto y componentes principales (Klein y Coutifio, 2004).

Para establecer prondsticos un modelo interesante como el Holt Winters que tiene como base de trabajo solucionar
tres ecuaciones; una para el nivel, una para tendencias y otra estacionalidad (Marifio et al., 2021). La economia
depende en gran medida de variables que intervienen donde estan los cambios politicos y econémicos que debili-
tan los encadenamientos productivos de un estado (Loria, 2009).

Los métodos predictivos estan presentes desde finales de los afios 80’ a través de los estudios de Klein con de la
denominacién del modelo del trimestre corriente como el primer modelo de pronéstico econémico (Coutiflo,
2015).

Es asi que podemos identificar tres modelos de gestion publica (administracion publica) que se desarrollan en los
territorios que son definidos como; Nueva Gestion Publica (NGP), Nueva Gobernanza (NG) y Neoweberianismo
(NW) en los cuales se tiene como principio; productividad, efectividad y modernizacion de la administracion

publica.

A nivel filoséfico la administracion publica tiene varios puntos que son claves como, por ejemplo; preguntas
relacionadas a su objeto de estudio, cuestiones de conocimientos de la materia, decisiones morales entre otros
(Whetsell, 2018).

Asi también algunos investigadores determinar que la administracion publica en esta nueva era global tiene una
vision que ingresa a la evaluacion de actividades, objetivos, procedimientos entre otros (Uvalle, 2012). Es impor-
tante mencionar que la ética juega un rol protagonico en la toma de decisiones, ya que existen gobiernos locales
que destinan poco dinero o no designan presupuesto para desarrollar programas o proyectos en bien del patrimonio
cultural (Gonzalez, 2022).

La cultura como tal se refleja en el patrimonio material e inmaterial que se manifiesta en diversos territorios. Cada
gobierno local disefia un plan estratégico institucional, plan operativo institucional y plan anual de contrataciones.
Todos estos instrumentos deben estar alineados a las necesidades que presentan las areas usuarias. Por lo general
cultura y deportes, asi como turismo son dos funciones muy afectadas en las prioridades que presentan las munici-
palidades. Sin embargo, en algunos casos excepcionales los presupuestos de cultura supera a rubros como la salud

o produccion.

Partiendo de las necesidades que deben ser satisfechas en un territorio se promueve contratar bienes, servicios y
obras para desarrollar actividades relacionadas a la cultura por ello es importancia contar con las asignaciones
presupuestales que permitan hacer realidad la ejecucion. El presupuesto en la administracion publica es el resulta-
do de una gestion que permite focalizar esfuerzos en destinar recursos a los diversos tipos de gobierno asignando

dinero que debe ser utilizado en el gasto genérico o especifico que fue destinado.
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Con frecuencia en los territorios municipales se identifica ausencia de inversion en la puesta en valor del patrimo-
nio cultural sobre todo en la modalidad sitios arqueoldgicos que se complementa con el desarrollo del turismo. La
puesta en valor y conservacion patrimonial ayudan en la motivacion de la visita turistica, tenemos por ejemplo que
a través de los cuestionarios aplicados a los turistas en el departamento de La Libertad de MINCETUR (2018) una

de las respuestas recurrentes de la motivacion de visita esta en el hecho de disfrutar de la cultura.

Es por ello que las municipalidades deben contar con funcionarios especialista que contribuyan en la identificacion
de las necesidades culturales del entorno municipal, asi como proponer que tipo de contrataciones anuales pueden

ser aplicadas en aspectos relacionados a la cultura.

La necesidad insatisfecha de una determina poblacion exige precisar costos y beneficios para realizar un mejora-
miento en la calidad de vida, siendo necesario impulsar un real fortalecimiento de la cultura en los distritos, asi

como evaluar de diversas soluciones que se traducen en inversion publica.

Por ello es importante contar con un modelo de gestion del patrimonio que permita al area usuaria realizar diagnos-
tico que justifica la intervencion, definir de forma precisa los problemas identificados, determinar las causas que
originan estos problemas, y que efectos desata, asi como plantear los objetivos que deben mejorar la situacion y

cuales seran los medios que permiten hacer mejoras, y finalmente plantear las soluciones.

Por otro lado, es necesario indicar que no existen modelos de gestion del patrimonio cultural en los gobiernos
locales, en tal sentido es de vital importancia determinar aportes para dimensionar aquellos factores que intervie-
nen como; saneamiento fisico-legal, estudios de preinversion, uso normativo RD 004-2016/EF, guia de formula-

cion de proyectos, y proyectos de investigacion arqueoldgica (Gonzalez y Rua, 2022).

Por ello los gobiernos locales son los encargados tanto de la gestion y prestacion de servicios publicos en un pais.
Con diversas actividades como recojo de basura, atencion adultos mayores entre otros, asi como desarrollar

soluciones innovadoras para resolver problemas sociales (Walker y Andrews, 2013).

Existen cambios anuales en relacion al presupuesto publico en tal sentido en las distribuciones y cambios se carac-

terizan ajustes en las asignaciones iniciales que se produce por las prioridades en cada area (Ledet et al., 2018).

Los niveles de gobierno del Pert que se expresan en decreto supremo 054 2018 PCM sobre lineamientos de organi-
zacion del estado a través de los 6rganos de linea se presentan a los gobiernos locales. En cuanto a la gestion publi-
ca (administracion) de los recursos en paises como el Pert existen una serie de componentes que se reflejan en el
decreto legislativo 1440 del sistema nacional del presupuesto publico. Aqui se describe gastos publicos de acuerdo
a calificacion institucional, funcional, programatica, economica y geografica. Asi también la ejecucion del gasto a

través de las etapas; certificacion, compromiso, devengado y pago (girado).

El presupuesto publico esta reglamentado por normativa que busca control eficiente del uso de los recursos y
ademas se evalua el desempefio del gestor publico a través de la capacidad de avance del gasto (Gomez, 2004).

El presupuesto se determina también como una herramienta desde una vision econdmica y de planificacion siendo

un mecanismo de importancia sobre todo en la toma decisiones de las entidades (Donoso et al., 2021).

Las municipalidades de acuerdo a la ley organica determinan que estan clasificadas de acuerdo a jurisdiccion y
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régimen especial y en funcion a su jurisdiccion seran: municipalidades provinciales, municipalidades distritales y

centros poblados.

Los gobiernos locales a través de las municipalidades provinciales agrupan una serie de gastos en funciones como;
planeamiento, orden publico y seguridad, trabajo, comercio, turismo, agropecuaria, transporte, ambiente, sanea-

miento, vivienda, salud, cultura y deporte, educacion, proteccion social, prevision social y deuda ptblica.

Las municipalidades provinciales trabajan de forma conjunta con aquellas municipalidades distritales que forman
parte de su territorio, asi también incluye los centros poblados y otros territorios definidos administrativamente por

la autoridad municipal competente.

Es importante mencionar que debe existir una articulacion en la demarcacion de los territorios a través de las muni-
cipalidades sobre todo en la ejecucion de gasto en la funcion de cultura y deporte. Por ello el modelo de gobiernos
locales permite tedricamente articular entre las autoridades del mismo territorio, sin embargo, también se puede

identificar que no siempre existe un trabajo coordinado entre las autoridades.

A través de los planes estratégicos institucionales, planes operativos institucionales, plan anual de contrataciones
y cuadro de necesidades emitido por area usuaria permiten coordinar y ordenar los requerimientos necesarios y

alineados por la entidad municipal.

Las areas usuarias pueden definirse como equipo humano que solicita a través de la identificacion de necesidades
en su especialidad requerimientos de bienes, servicios y obras para cubrir esas necesidades identificadas.

En el caso peruano esta definido en la normativa de acuerdo a ley de contrataciones 30225 con el estado de acuerdo
al articulo 8 donde indica como area usuaria a una dependencia donde sus necesidades deben ser atendidas confor-

me a la normatividad o por su especialidad canaliza requerimientos.

Cada dependencia de los gobiernos locales se convierte en un area usuaria en el momento que esta realiza un
requerimiento, con frecuencia estas solicitudes se cristalizan con un documento y de acuerdo a la caracteristica
puede ser acompaiiado de especificaciones técnicas (bienes), términos de referencia (servicios) y expediente técni-

co (obras de infraestructura).

Estos requerimientos deben estar alineados al documento llamado plan anual de contrataciones (PAC) donde en
principio el area usuaria debid tener una participacion activa indicando las necesidades identificadas producto de

su funcion.

Luego tenemos la fase de actos preparatorios donde se identifican los requerimientos; en tal sentido el area usuaria
debe solicitar los bienes, servicios y obras que deben ser contratadas donde se atribuye responsabilidades en el
disefio del requerimiento ademas de la justificacion de la finalidad publica de dicha contratacion.

Es importante mencionar que una vez aprobado el presupuesto institucional de apertura y luego pase por el presu-
puesto institucional modificado los funcionarios que forman parte del area usuaria de cultura y deporte puedan
certificar dichas partidas asignadas desde un inicio en el proceso de contratacion hasta su finalizacion.

Bolafios (2021) desarrollo un trabajo sobre presupuesto publico en Costa Rica. El objetivo de la investigacion fue

contrastar el esquema nacional de gestion del presupuesto ptiblico con las opciones del BID. Con un enfoque cuali-
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tativo a través del disefio de teoria fundamentada. Se determina procesos y compromisos, asi como partidas presu-
puestales generales. En cuanto a las conclusiones el sistema presupuestal del pais se basa en un modelo hibrido

definido como socialdemdcrata y socialcristiano.

Larghi (2015) desarroll6 un estudio sobre el sector cultura en Cuba. El objetivo de la investigacion fue tener una
reflexion sobre analisis de oportunidades y debilidades del contexto de la cultura. Con un enfoque cualitativo, bajo
un diseflo de teoria fundamentada. Se identifica tipos de actores como empresa estatal, iniciativa municipal para
el desarrollo local, y emprendimiento cultural. En cuanto a las conclusiones tenemos que la cultura debe ser

comprendida como un favor para el desarrollo socio sostenible para Cuba, utilizando politicas publicas de innovacion.

2. MATERIALES Y METODOS.

La metodologia de estudio se basa en un enfoque cuantitativo en tal sentido a través de los datos numéricos se
establece la respuesta esperada de la presente investigacion definido en el presupuesto publico. El enfoque cuanti-
tativo tiene como e¢je una forma probatoria y secuencial, por ello cada etapa que forma parte de la investigacion
debe respetarse paso a paso, ademas refleja la necesidad de medir, asi como determinar las medidas sobre el hecho
o fenomeno que esta en estudio. Es asi que en la recoleccion de los datos de campo es fundamental para la medi-
cion y analisis (Hernandez et al., 2014).

A nivel del tipo de investigacion esta definida como basica, ya que tenemos como finalidad desarrollar contribu-
cioén de nuevos conocimientos en base al presupuesto ptblico que se asigna al sector cultura y deporte.

En cuanto al disefio de la investigacion esta sera no experimental de corte transeccional que tiene como caracteris-
tica principal medir en un solo momento y sin manipular la variable en estudio los datos que se presentan en el
aplicativo del MEF.

En relacion a los datos recolectados provienen de la base de datos proporcionada por el Ministerio de Economia y
Finanzas del Perti, aqui se puede identificar la informacion presupuestal de forma anual que se destina al sector
cultura y deporte de los gobiernos locales de las 12 municipalidades provinciales en el departamento de La Liber-
tad.

En relacion a los métodos utilizados para el analisis de los datos se utilizo el programa cientifico MINITAB 17 que
permite desarrollar analisis del método Winters que establece el pronostico a futuro del presupuesto publico en el

sector cultura y deporte para las municipalidades provinciales.
3. RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 1

Categoria presupuestal cultura y deporte de las 12 municipalidades provinciales de la region La Libertad por ario.

Presupuesto institucional modificado

Categoria presupuestal Aifio (PIM)
Cultura y deporte 2021 S/15 251 204.00
Cultura y deporte 2020 S/15 848 432.00
Cultura y deporte 2019 S/17 246 379.00
Cultura y deporte 2018 S/24 603 341.00
Cultura y deporte 2017 S/22 166 601.00
Cultura y deporte 2016 S/17 566 127.00
Cultura y deporte 2015 S/19 993 692.00
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Figura 1

Prueba de normalidad de los datos extraidos del presupuesto puiblico para la fumcion cultura y deporte de las municipalidades provinciales
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Como se puede visualizar los datos referentes al P-value indican un 0.512 que es superior a 0.05 con lo cual la

prueba indica una distribucion normal de los datos relacionados a la funcién cultura y deporte de las municipalida-

des provinciales. En tal sentido se debe mencionar que los presupuestos publicos relacionados al sector de cultura

y deporte de los gobiernos locales en el departamento de La Libertad indica que tenemos una inversion en 2021 de

S/ 15 251 204.00 que menor a la de 2015 que fue de S/ 19 993 692.00 perdiéndose 4 millones de soles para la

funcién de cultura y turismo.

Es importante mencionar que los titulares de los pliegos de los gobiernos locales (municipalidades) deben tener en

consideracion que la cultura es una herramienta potente de cohesion social, ademas de permitir que exista mejor

convivencia entre los vecinos.

Figura 2

Pronostico del presupuesto publico en el sector cultura y deporte para las municipalidades provinciales de la region La Libertad.
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Tabla 2
Prondstico de asignacion presupuestal en la funcion de cultura y deporte en las 12 municipalidades provinciales departa-

mento La Libertad.

Aio Pronostico

2029 S/23 929 906
2030 S/35 408 933
2031 S/33 146 626
2032 S/27 191 223
2033 S/29 991 612

Como resultado del uso del método Winters se encontr6 que la asignacion presupuestal para la funcion cultura y
deporte de las 12 municipalidades provinciales estara en el afio 2029 sobre los 23 millones de soles, mientras que

cinco anos después en el 2033 estara alrededor de 29 millones.

En relacion al trabajo de Bolaiios (2021) fue contrastar el esquema nacional de gestion del presupuesto publico con
las opciones del BID. Con un enfoque cualitativo a través del disefio de teoria fundamentada. En el presente
estudio se busco pronosticar la asignacion presupuestal de los proximos afios para la funcion cultura y deporte con
resultados heterogéneos que pueden ser interpretados como heterogéneos por la ausencia de interés de la autoridad
local. En 2029 se tendra S/23 929 906 para las 12 municipalidades, y para 2033 un presupuesto de S/29 991 612,

indicado que es poco dinero para invertir en cultura en un gran territorio como el departamento de La Libertad.

En relacion al trabajo de Larghi (2015) sobre el sector cultura en Cuba, realiz6 una reflexion sobre analisis de
oportunidades y debilidades del contexto de la cultura. Con un enfoque cualitativo, bajo un disefio de teoria funda-
mentada. En el presente estudio se busco pronosticar asignaciones presupuestales para funcion de cultura y deporte
en los gobiernos locales (municipalidades provinciales) determinando que en el afio 2029 sera de S/ 23 929 906
para las 12 municipalidades, y para 2033 se contarad con un presupuesto de S/ 29 99 ,612 siendo un resultado

heterogéneo y ademas es poco dinero para un gran territorio como el departamento de La Libertad.

En relacion al trabajo de Leal y Pérez (2011) sobre desviaciones presupuestales del estado espaiiol. Donde se
evalua el grado de cumplimiento de los presupuestos. Con un enfoque cuantitativo, utilizando una investigacion
tipo basica. En este estudio se busco pronosticar asignaciones presupuestales para funcion de cultura y deporte de
las 12 municipalidades provinciales determinando que en el afio 2029 la proyeccion del presupuesto sera de S/ 23
929 906, y para 2033 sera de S/ 29 991 612 siendo poco dinero para un gran territorio como el departamento de La
Libertad.

El sector de cultura y deporte esta entre las funciones de gasto de las municipalidades provinciales conjuntamente
con salud, trabajo, comercio, turismo, agropecuario, transporte, ambiente entre otros. Las asignaciones obedecen
al trabajo articulado que se inicia en el plan estratégico institucional, plan operativo institucional, presupuesto
institucional apertura, plan anual de contrataciones, cuadro multianual de necesidades. Todas estas herramientas

permiten conocer las necesidades identificadas por las areas usuarias de cada municipalidad.

En la funcién cultura y deporte tienen presupuestos para bienes, servicios y obras estas asignaciones se pueden
considerar como bajas en razon de otros presupuestos que pasan los cien millones de soles, a esto se debe sumar

la problematica de la capacidad de ejecucion de gasto que se mide de forma anual.
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En cuanto a los resultados se encontr6é que a través del andlisis realizado bajo método Winters la proyeccion del
presupuesto publico al afio 2029 equivalente a S/ 23 929 906 millones de soles, que es superior a los S/15 251
204.00 del afio 2021.

El pronostico sobre presupuesto de la funcion cultura y deporte del afio 2029 al afio 2033 es irregular ya que la
tendencia es a subir en 2030 con S/ 35 408 933, luego baja en el 2031 a S/ 33 146 626 sigue bajando en el 2032 a
S/27 191 23 y sube en 2033 a S/ 29 991 612.

Estas asignaciones presupuestales deben ser mejoradas bajo un modelo econémico mundial que se refleja en la
economia naranja, y se ajuste a las necesidades territoriales, asi también este modelo produce cohesion social y
permite nuevas fuentes de empleo. La puesta en valor del patrimonio cultural es un pilar de la cohesion social y
fuente de trabajo para los emprendedores del territorio. Por ello las doce municipalidades provinciales deben traba-
jar de forma articulada para aumentar los presupuestos para la funcion de cultura y deporte en bien de los vecinos

y sociedad en general.
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