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Resumen y Abstract Vi

Resumen

Las cambiantes y cada vez mas altas exigencias del mercado global han hecho que se
reestructuren los procesos productivos de las empresas a nivel mundial, incluyendo
practicas responsables con el planeta y la sociedad. Por otro lado, es un hecho que son
los proyectos productivos son grandes generadores de valor del que se pueden llegar a
beneficiar una gran cantidad de familias, como es el caso de San Andrés de Tumaco,
municipio con altos niveles de pobreza y por ende foco de enormes problemas sociales,
donde gran parte de sus pobladores radica su sustento a partir de la pesca artesanal ya
sean para el consumo propio o para la comercializacién. Sin embargo, se ha notado una
oportunidad de rentabilizar mucho mas la actividad, con base a la implementacion de
procesos que logren un aprovechamiento mejor partes que normalmente son desechadas.
De manera tal, que, por medio de la formulacién de un modelo de emprendimiento
empresarial en el marco de la economia circular y tomando en cuenta los saberes
ancestrales de la region, a partir de subproductos de la pesca, se pretende incrementar

los beneficios para la comunidad de San Andrés de Tumaco.

Palabras clave: Exigencias, mercado, pesca, aprovechar, rentabilizar, economia

circular, saberes ancestrales.
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Structuring of a business entrepreneurship model
within the framework of circular economy from
fishing by-products

Abstract

The changing and increasingly high demands of the global market have led to the
restructuring of the production processes of companies worldwide, including responsible
practices with the planet and society. On the other hand, it is a fact that productive projects
are great generators of value from which many families can benefit, as is the case of San
Andrés de Tumaco, a municipality with high levels of poverty and therefore a focus of
enormous social problems, where a large part of its inhabitants base their livelihood on
artisanal fishing, whether for their own consumption or for commercialization. However, an
opportunity has been noted to make the activity much more profitable, based on the
implementation of processes that achieve a better use of parts that are normally discarded.
In such a way that, through the formulation of a business entrepreneurship model within
the framework of the circular economy and ancestral knowledge of the region from fishing
by-products, it is intended to increase the benefits for the community of San Andrés de

Tumaco.

Keywords: Requirements, market, fishing, take advantage, make profitable, circular

economy, ancestral knowledge.
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Introduccion

En San Andrés de Tumaco los habitantes gozan de grandes playas, diversos productos
maritimos para el consumo, un clima tropical potencial para el desarrollo de diversas
actividades, una alta fuente de recursos hidricos y talento humano para lograr un desarrollo
sostenible de la region (Riascos Mosquera, 2014). Sin embargo, en la regién son comunes
las enfermedades intestinales producidas por la mala calidad del agua, asi como por la
falta de alcantarillado (Viloria de la Hoz, 2007). De acuerdo con el gedgrafo norteamericano
Rober C. West (1957) “las especulaciones fantasiosas sobre los grandes tesoros naturales
gue encierran las tierras bajas del pacifico colombiano y sus areas adyacentes han sido
frecuentes desde la conquista espariola. Sin embargo, la pobreza ha sido la caracteristica

mas sobresaliente de la economia local en los ultimos 300 afios”.

Asimismo, la pobreza del Pacifico colombiano es asociada al aislamiento geografico, falta
de medios de transporte, proliferacion de enfermedades endémicas (Castillo Torres, 2019)
y bajo desarrollo empresarial de los sectores productivos (Martin Ledn & Diaz Plaza, 2015),
adicionalmente, el poco cuidado ambiental realizado por los habitantes y pocas empresas
de la region basados en economia lineal genera un mayor deterioro y contaminacion de

las fuentes de recursos renovables y no renovables.

El modelo econémico dominante en el dltimo siglo se ha cimentado bajo los principios de
la economia lineal. Este sistema se basa en la produccién de bienes o servicios a partir de
materias primas nuevas, la utilizacion de estos productos, bienes o servicios por parte de
los consumidores y la posterior disposicion de estos sin opcién a ser reusados. En los
tltimos afios, especificamente a finales de este siglo, se ha creado una conciencia
ecoldgica y reconocimiento del impacto, que este modelo de economia lineal tiene sobre
el medioambiente. Por este motivo, el cambio de modelo se percibe como una necesidad
para conseguir un desarrollo sostenible, es decir un desarrollo que es capaz de satisfacer
las necesidades actuales sin comprometer los recursos y posibilidades de futuras

generaciones (Garcia Garcia, 2020).
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En consecuencia, en este escenario donde los costos de adquisicion materias primas y
servicios son cada vez mas elevados, es por lo anterior que los stakeholders necesitan
buscar alternativas para seguir llevando a cabo la produccion alineados con los principios
de actuales de sostenibilidad globalmente aceptados. Por ello, en este marco del
agotamiento de recursos naturales renovables y no renovables, surge la “Economia
Circular”, que plantea un cambio en el modo de producir y consumir. El objetivo de este
nuevo modelo es dejar atras el modelo de “Economia Lineal” basado en extraer, producir,
usar y tirar que deja las consecuencias de excesos y de los riesgos que conllevaria a un
vacio en la sostenibilidad esperada. El nuevo modelo de Economia Circular optimiza los
inventarios y los flujos de materia prima, servicios industriales y da un nuevo uso a los
residuos que se generan por la actividad desarrollada. De esta forma, se quiere crear un
sistema de mercado eficiente, eficaz y sostenible en el tiempo (Garcia Garcia, 2020).

Partiendo de lo expuesto, esta propuesta busca la capacitacion de pescadores artesanales
de San Andrés de Tumaco tomando en cuenta las recomendaciones de la etnoeducacion
en Colombia (UNICEF, 2022), en creacion de modelos empresariales asociativos y
basados en principios de economia circular pero sin dejar de reconocer los saberes
ancestrales o tradicionales de la region, donde se pretende aprovechar subproductos del
proceso de pesca como escamas, huesos, cabezas y aletas para la extraccion de colageno

como materia prima para industrias farmacéuticas, cosméticas y alimentarias del pais.



1. Marco referencial

La Organizacion de Naciones Unidas para Alimentacion y Agricultura (FAO, 2020), menciona
gue los recursos pesqueros se han convertido en uno de los eslabones mas importantes en la
economia de diversos paises alrededor a nivel mundial. Se estima que la produccion mundial de
recursos pesqueros supera los 179 millones de toneladas por afo, de las cuales 86 % son para
consumo humano, considerandose el restante 14 %, correspondiente a mas de 22 millones de
toneladas a desechos no alimentarios, como huesos, visceras y escamas (Flores Pino, 2017),
los cuales pueden ser aprovechados desde la produccion de diversos derivados del mismo en

funcién de tener un sistema sostenible en el desarrollo productivo.

En la industria pesquera, a partir del proceso de fileteo, que consiste en la preparacion del
pescado, haciendo cortes a manera de filete, descartando el resto del animal.
(CFC/FAO/INFOPESCA, 2020) Proceso en el que se producen residuos sélidos en las cuales
son espinas, piel, cabezas, escamas y visceras constituyendo entre el 50-70% de la materia
prima inicial, que generalmente se vierten a los efluentes de agua y constituye una importante
fuente de contaminacién ambiental o se destinan a aplicaciones de bajo valor agregado (Torres
Choéez & Falconi Tarira, 2018).

De igual manera, los productos no conformes y subproductos de la pesca presumen una
significativa cantidad de materia prima, apta de ser aprovechada si se trata adecuadamente
(Blanco Comesafia, 2015). Como se mencioné anteriormente en la actualidad, la mayoria de los
subproductos de la de la industria pesquera no destinados al consumo humano se reservan para
la produccién de harinas y grasas de pescado, generando productos de poco o nulo valor
agregado (Blanco Comesafia, 2015; Torres Chéez & Falconi Tarira, 2018). Sin embargo, la
ejecucion en el sector pesquero de conocimiento cientifico especializado y de herramientas
basadas en el desarrollo, investigacién e innovacién de nuevas técnicas y aprovechamiento de
materias primas y servicios, contribuird a la obtencion de compuestos con un alto valor agregado,
gue puedan estar dirigidos a segmentos especificos de los sectores alimentario, nutraceutico y
farmacéutico como: proteinas de colageno, peptonas, cartilago, acido hialurénico, gelatinas,
enzimas, hidrolizados con diferentes niveles de proteina, quitosano y ensilados. (Blanco

Comesana, 2015).



1.1. Definicidén del problema

Nulo aprovechamiento de los subproductos de la pesca artesanal con consecuencia en el poco
desarrollo empresarial sostenible en San Andrés de Tumaco.

1.2. Arbol de problemas

Comprendiendo la problematica con relacién al aprovechamiento nulo de los subproductos de la
pesca artesanal y poco desarrollo empresarial sostenible en San Andrés de Tumaco, se presenta
las causas y efectos identificados de manera directa e indirecta a la falta de oportunidades de

creacion y desarrollo empresarial en la regién ver ilustracion 1.

llustracién 1 Arbol de aprovechamiento nulo de los subproductos de la pesca en San
Andrés de Tumaco

Poco desarrollo empresarial sostenible en San Andrés de Tumaco.

Bajas condiciones
sanitarias

Bajo desarrolio . :
s Disminucion de la fauna Enfermedades asociadas a la

Bajo nivel educativo econdmico de Ia 5 % i
o marina proliferacién de vectores
regién
Alta tasa de Alta tasa de
desercién informalidad Alta contaminacién a las
estudiantil laboral orillas del océano

Nulo aprovechamiento de los subproductos de la pesca artesanal

[
Poco personal :
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Teniendo en cuenta la anterior ilustracién este proyecto se centra en buscar una alternativa que
pueda dar solucién a la generacion de residuos por parte del sector de la pesca artesanal de San
Andrés de Tumaco, realizando una transformacion a los subproductos resultantes, que permitan
generar valor agregado o ingreso adicional para los pescadores por medio del emprendimiento
sostenible, sin embargo se resalta que el alcance de este proyecto se va a centrar en el
aprovechamiento de los residuos y el emprendimiento empresarial, desde el reconocimiento de
los saberes ancestrales y nuevos saberes, las otras causas directas e indirectas presentadas

aungue se encuentran relacionadas al problema central no se tratan dentro del proyecto.

1.3. Justificacion

El municipio de Tumaco se destaca como un foco de crecimiento social y empresarial por su
desarrollo econémico desde un enfoque multidimensional. Sin embargo, ante la dinamica
presente se abre un espacio para la reflexién en funcién del disefio de una estructura estratégica
gue vincule a las entidades de la regién y empresariales en funcién de articular un plan de
formacion que permita generar una estructura de economia circular en el municipio desde la
actividad pesquera en funcion del aprovechamiento de los recursos y sus residuos para el

desarrollo de emprendimientos sostenibles.

En consecuencia, por medio de la propuesta se tiene como punto focal la articulacion de los
actores del ecosistema emprendedor, que genere un modelo de trabajo conjunto y de integracion
entre los actores potenciales en emprendimiento, sostenibilidad y aprovechamiento de residuos
pesqueros, para asi brindar la informacion y el acompafiamiento oportuno en el desarrollo de
proyectos de economia circular, asimismo, generando estimulos en la poblaciéon joven en
aprovechar recursos y capacidades en funcién del progreso y desarrollo de las localidades

pertenecientes al mismo.

Es necesario formar en temas relacionados al emprendimiento que permitan mejorar la calidad
de vida de los habitantes; asimismo la implementacion del emprendimiento es una alternativa
actual a mejorar los problemas sociales y econémicos que se presentan en el pais, la region y
los municipios. Se tiene un escenario donde por medio de la articulacion institucional se puede
generar una estrategia de fortalecimiento de la actividad emprendedora en el desarrollo

econdmico de la region.

Por dltimo, desde la comprension del tema y probleméticas, se deben fortalecer los mecanismos

de comunicacion para realizar este tipo de ejercicios, considerando las potencialidades de la
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localidad y la capacidad social para ejercer proyectos que permitan mejorar la economia,
teniendo asi un escenario oportuno para promover el emprendimiento, y que sirva de referencia
para los municipios fordneos en articularse de manera progresiva, en pro de generar un
ecosistema complejo y con capacidad amplia de atencion a las necesidades sociales de manera

regional y departamental.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Estructurar un modelo de emprendimiento en el marco de la economia circular en San Andrés

de Tumaco para el aprovechamiento de subproductos de la pesca artesanal.

1.4.2. Objetivos especificos

» Determinar los aspectos econémicos, financieros y técnicos que afectan al municipio de
San Andrés de Tumaco desde la estructuracién de un modelo de economia circular y el
emprendimiento en el sector de pesca.

» Diseflar un modelo de emprendimiento empresarial basado en metodologias de
economia circular a partir del aprovechamiento de subproductos de la pesca dirigido al
municipio de San Andrés de Tumaco.

= Proponer una metodologia de capacitacion en emprendimiento empresarial y
productividad basado en metodologias de economia circular dirigida a los pescadores del

municipio de San Andrés de Tumaco.

1.5. Arbol de Objetivos

Teniendo en cuento los objetivos planteados en este proyecto se presenta el arbol de objetivos,
ver ilustracién 2, donde este proyecto pretende impactar la generacién de subproductos o
residuos de la pesca artesanal, por medio de un modelo de emprendimiento apoyado en la
economia circular, teniendo efectos directos en la calidad de vida de los pescadores y de forma
indirecta en el aumento del nivel educativo y econémico de la region, teniendo en cuenta los
saberes ancestrales y tradicionales de la regién que puedan ser llevados a una sistematizacion
desde una estrategia de etnoeducacién que permita integrar los nuevos saberes que este

proyecto plantea.



llustracion 2 Arbol de objetivos
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2. Generalidades del municipio de San Andrés de
Tumaco

San Andrés de Tumaco fue fundado en 1640 por el padre Francisco Ruggi, nombrado municipio
por el presidente Tomas Cipriano de Mosquera en el afio de 1861, este municipio se encuentra
ubicado a 304 km al sur occidente de la capital del departamento de Narifio, San Juan de Pasto,
Tumaco limita en el norte con el municipio Francisco Pizarro, al sur con la republica de Ecuador,
al oriente con Barbacoas y Puerto Payan y al occidente con el océano pacifico ver ilustracion 3
(Alcaldia distrital de Tumaco, 2020)

llustracion 3 Mapa departamento de Narifio por subregiones

SUBREGIONES

PUTUMAYO

ECUADOR

Fuente: Castillo Burbano & Jurado, 2014

2.1. Aspectos geograficos

San Andrés de Tumaco pertenece a la sub region del pacifico sur la cual equivale a un 13,61%
del area total del departamento, este municipio comprende un territorio de 3.778km?
aproximadamente de los 4.734km? correspondientes de esta subregion del departamento

(Castillo Burbano & Jurado, 2014). La topografia del terreno de San Andrés de Tumaco es plana,
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ligeramente ondulada y corresponde a la llanura del Pacifico, caracterizada por tierras bajas
cubiertas de bosques de mangle. A lo largo del litoral se encuentran algunas geo formas notables,
entre ellas el cabo Manglares, la ensenada de Tumaco, las islas del Gallo, La Barra, Morro,
Tumaco; las puntas: Brava, Cascajal, Durdn, Guayaquil y La Playa; al territorio lo recorren los
rios: Alvabi, Caray, Chagui, Gliza, Mataje, Mejicano, Mira, Nulpe, Patia, Pulgandé, Rosario, San

Juan y Tablones (Instituto Geografico Agustin Codazzi, 2016).

Las tierras se encuentran en el clima calido-humedo, la cabecera municipal esta localizada
aproximadamente a 01°48'29" latitud norte y 78°46'52" de longitud oeste, la humedad relativa
promedio anual es 88 al 96%, temperatura promedio anual es 25,8°C, la altitud es 3-6 MSNM y

presenta una precipitacion mensual promedio de 3000MM (Rodriguez Mufioz, 2019)

2.2. Aspectos social-demograficos

Con base a los datos poblacionales del DANE (2020), la poblacion proyectada en el municipio
de San Andrés de Tumaco es de 257.052 habitantes, de los cuales en la cabecera municipal se
encuentran mas de 86.000 habitantes y en los centros poblados y rural disperso mas de 170.000
habitantes, El Distrito de Tumaco contempla una densidad de 67,14 Habitante/Km?, en una

extension territorial de 3.778 Km? ver ilustracién 4 (Alcaldia distrital de Tumaco, 2020).:

llustracion 4 Piramide poblacional por rango de edad en el municipio de San Andrés de Tumaco
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2.3. Aspectos social-econOmicos

Las condiciones de los habitantes de San Andrés de Tumaco son preocupantes, evidenciado por
medio del plan de desarrollo distrital de 2020-2023, donde se presenta el indice de pobreza
multidimensional (IPM), considerando resaltante los 15 criterios para el desarrollo de este indice:
1- Analfabetismo; 2- Bajo logro educativo; 3- Barreras a servicios para cuidado de la primera
infancia; 4- Barreras de acceso a servicios de salud; 5- Tasa de dependencia; 6- Hacinamiento
critico; 7- Inadecuada eliminacion de excretas; 8. Inasistencia escolar; 9- Material inadecuado de
paredes exteriores; 10- Material inadecuado de pisos; 11- Rezago escolar; 12- Sin acceso a
fuente de agua mejorada; 13- Sin aseguramiento en salud; 14- Trabajo infantil; y 15- Trabajo

informal. Se considera en pobreza multidimensional cuando cumple 5 0 mas de estos criterios.

Asimismo, en la tabla 1 se presenta desagregado el indice de pobreza multifuncional (IPM)
teniendo en cuenta la cabecera municipal, centros poblados y rural disperso, donde se muestra
una brecha entre lo urbano con IPM de 45,8% y lo rural de 63,8%, lo segundo histéricamente se
ha visto afectado, principalmente por: 1) trabajo informal; 11) bajo logro educativo; IIl) sin acceso
a fuentes de agua tratada; IV) inadecuada eliminacioén de excretas; y V) tasa de dependencia

Tabla 1 indice de pobreza multidimensional por dominio — Tumaco (2020)

Dominio San Andrés de Tumaco (%)
Cabecera municipal 45,8
Centros poblados y rural disperso 63,3
Total 53,7

Fuente: Alcaldia distrital de Tumaco, 2020
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2.4. Vivienda

La ubicacién y calidad de la vivienda urbana corresponde a viviendas construidas sobre pilotes
en los bordes de las Islas y son aproximadamente el 30%, lo que equivale a una poblacion
cercana a las 20.000 personas, generalmente son asentamientos subnormales o invasiones, con
personas desplazadas de la zona rural de Tumaco y de Distrito Especial vecinos de la costa
pacifica narifiense. Se calcula que Tumaco tiene un déficit de vivienda que afecta al 88.7% de
los hogares, siendo el déficit urbano de 13.267 viviendas (55.73%) y de 10.500 en el area rural
(44.27%) (Camara de comercio de Tumaco, 2019, p.17).

2.5. Educacion

En relacién con el nivel educativo, el 16,3 % de la poblacién de 5 afios y mas; y 17,1 % de 15
afios y mas, no sabe leer y escribir; 43,5 % de la poblacién posee nivel basico primaria; el 26,3
% ha terminado secundaria y 2.3 % tienen nivel superior y postgrados. Por Gltimo, la poblacion
sin ningun nivel educativo es 17,8 %. A nivel de oferta de estudios técnicos, tecnolégicos y
profesionales, se cuenta con el SENA, la Universidad Nacional de Colombia sede Tumaco y la
Universidad de Narifio seccional Tumaco (Castillo Torres, 2019).

2.6. Salud

El distrito de Tumaco cuenta con un hospital de primer nivel de complejidad, el cual dispone de
cuarenta y dos puestos de salud, distribuidas a nivel urbano y rural (carretera, costa y rios) con
menos de la mitad de estos funcionando, debido al mal estado de infraestructura, y a la
precariedad de recursos para sostenimiento; debido también a los problemas de orden publico
en el territorio y a la dificultad en mantener personal médico y paramédico en dichas zonas, ya
gue no se puede garantizar seguridad; lo cual incide en que se presenten indicadores negativos,
de igual manera, la poblacion de estas zonas no recibe la atencion de manera adecuada y

oportuna (Alcaldia distrital de Tumaco, 2020b).

A su vez, el distrito de Tumaco dispone de un hospital de segundo nivel, ubicado en la zona
continental, poblacién de la Chiricana. Tiene cobertura regional; es una instituciéon de mediana
complejidad y del orden departamental. Con sus nuevas instalaciones, el hospital presta servicios

a los municipios de la Costa Pacifica narifiense (Alcaldia distrital de Tumaco, 2020b).
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2.7. Economia

La economia de la regién costera del Pacifico narifiense se basa principalmente en agricultura
(agroindustria), pesca, actividad forestal y turismo: en Tumaco se produce el 98 % de la palma
africana, 92 % del cacao y 51 % del coco de Narifio (Montoya Restrepo, Montoya Restrepo, &
Lowy Ceron, 2015), Actualmente, San Andrés de Tumaco tiene 13.000 hectareas de cacao
determinadas entre tradicionales y nuevas, las cuales son trabajadas por 6.000 familias de
pequefios productores de la regién, lo cual lo convierte en una de las principales actividades
productivas de la region (Gonzalez, 2017); En el sector servicios, se destaca el Turismo y toda
la cadena que hace parte de esta como la gastronomia, cultura ancestral, artesanias locales,
danzas y musica tipicas (Castillo Torres, 2019).

De igual manera, Tumaco es también el principal puerto petrolero colombiano sobre el océano
Pacifico, y el segundo a nivel nacional, después de Covefias. En afos recientes el oleoducto y
el puerto han servido para transportar y exportar petroleo ecuatoriano, situacion que se ve
reflejada en el movimiento de comercio exterior (Alcaldia distrital de Tumaco, 2020).

La tasa de ocupacion (personas ocupadas formalmente con respecto a la poblacién total) de
Tumaco alcanza la cifra 8,82 %, cuando la tasa nacional es del orden del 27 %, la cual genera
una brecha de diez y nueve puntos porcentuales, hecho que demuestra la gran debilidad del
tejido empresarial del distrito (ANDI, 2019); la falta de condiciones para la inversion privada, falta
de oportunidades para la generaciéon de ingresos o de riqueza, de formalidad de la economia

local y la inclusiéon de economias licitas, que generen una dinamica productiva.

En suma, Tumaco tiene un débil tejido empresarial y un alto grado de informalidad laboral,
redundado directamente en una alto indice de desempleo, que aunque no se ha medido bajo un
estudio socioecondmico, se estima un 60 % de desempleo y 20 % de desocupacion; lo cual se
refleja en que existian 3.502 Registros Mercantiles debidamente renovados para el afio 2015, y
a corte de la vigencia 2018 solo renovaron 2.471, mostrando una dindmica grave y recesiva en
la inversién y en los emprendimientos de la economia local (Alcaldia distrital de Tumaco, 2020b;
Castillo Torres, 2019).
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2.8. Conflictos sociales

En Tumaco se hace mayor énfasis en las probleméticas sociales (hacinamiento, desplazamiento,
conflicto armado, condiciones sanitarias) adicionalmente se destacan los comportamientos
sexuales inadecuados como factor de riesgo para la salud (Alvarez Cordoba, Ojeda Rosero, &
Sanchez Martinez, 2008), a todo lo anterior se suma una baja presencia del estado colombiano,
para incentivar la inversion social, apoyo Yy atencién a las actividades productivas y la poco
disponibilidad de bienes publicos para la poblacibn campesina permanente en los lugares mas
retirados del municipio. Todo esto facilité la llegada de los cultivos ilicitos y posteriormente los

grupos armados ilegales (Castillo Torres, 2019).

Ademas, se produjo un profundo deterioro del tejido social, pérdida de valores, falta de respeto
por la vida y descomposicion familiar, trayendo como consecuencia una alta tasa de homicidios
(70 por cada 100.000 habitantes), la cual es considerada como una de las mas altas de Colombia
y Latinoamérica; lo que agravo la situacibn econdmica de la region, el debilitamiento de las
instituciones y sana convivencia en el territorito (Camara de comercio de Tumaco, 2019, p. 21).

2.9. Servicios publicos

2.9.1. Energia

La cobertura del sistema eléctrico en el casco urbano alcanza el 100 % y en la zona rural el 60
%. Esta en proceso de interconexién la zona de los rios (Chagui, Gualajo, Imbili, Tablén Dulce,
Tablén Salado) y parte alta del Rio Mira, que equivale a 20 %. Por otro lado, queda pendiente de
interconectar la zona de la Costa Norte (3 veredas) y la parte baja del rio Mira — zona de frontera.
Aquellas comunidades que no cuentan con fluido eléctrico, se suplen con plantas eléctricas

familiares y plantas comunitarias (Camara de comercio de Tumaco, 2019, p.20-21).

2.9.2. Aguay Alcantarillado

El acceso al servicio de agua potable domiciliaria en el casco urbano tiene una cobertura del 85
%, con un promedio de 4.3 horas por dia en la prestacion del servicio; en la zona rural existe
cobertura cercana al 6 %, segun informacién reportada por “Aguas de Tumaco” (empresa

prestadora de servicio de agua potable en el municipio (Castillo Torres, 2019).
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En la Isla Continente, donde esté asentada alrededor del 15 % de la poblacién del municipio, la
cobertura es 25 %, con redes arcaicas y pérdidas superiores al 75 % por conexiones ilegales; en
la Isla de Tumaco donde esta cerca del 77 % de la poblacion, la cobertura es aproximadamente
del 60 %, con la misma tasa de pérdida del 75 %; y en la Isla de El Morro, la cobertura es poco
menor del 20 %, donde habita aproximadamente el 8 % de la poblacion. En la zona rural los
habitantes se proveen de agua procedente de diferentes fuentes, principalmente aguas
superficiales, subterraneas, agua lluvia y de algunos acueductos rurales (Aguas de Tumaco S.A.,
2019; Camara de comercio de Tumaco, 2019, p. 18-19).

La ciudad de Tumaco no cuenta con un sistema de alcantarillado sanitario convencional que dé
cobertura a toda la ciudad. En un sector de la ciudad predominan los pozos construidos por
maestros de obra sin ninguna especificacion técnica de disefio o seguridad industrial, por lo cual
se presenta una gran contaminacién de aguas del nivel freatico. En general, la cobertura, en
cuanto a viviendas con conexién a algun sistema de alcantarillado, es cercano a 7,2 %, y pozos
sépticos aproximados al 51 %, ver Tabla 2, cifras muy bajas teniendo en cuenta que Tumaco es
la segunda ciudad del departamento de Narifio en importancia, mas del 40 % de las viviendas
realizan la disposicion final de excretas humanas y aguas residuales a campo abierto o directo a
la ensenada (Camara de comercio de Tumaco, 2019, p.19).

Tabla 2 Cobertura de alcantarillado sanitario en el distrito especial de Tumaco

Cobertura alcantarillado | Cobertura alcantarillado | Cobertura alcantarillado

sanitario casco urbano sanitario rural sanitario total

7,2% 2,9 % 5,1 %

Fuente: Castillo Torres, 2019

A nivel comercial e industrial, de los mas de 570 predios de este sector, el 5 % tienen tratamiento
de aguas residuales, el resto no posee tratamiento alguno para el tratamiento de residuos
liguidos. La falta de un adecuado sistema de alcantarillado genera una disposicion indiscriminada
de aguas residuales institucionales, industriales y comerciales al mar, con antedichas

consecuencias sobre el medio ambiente (Camara de comercio de Tumaco, 2019, p. 19).
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2.9.3. Residuos solidos

Los residuos solidos generados por los habitantes en las diferentes islas de San Andrés de
Tumaco, también produce contaminacion, especialmente en el mar y zonas de baja marea, como
en los denominados “cuchos” (estrechos de las islas), ya que la poblaciéon asentada en sectores
palafiticos, descargan aqui sus residuos. Entre los diferentes efectos que desencadenan dichos
fendmenos, estan la proliferacion de vectores de enfermedades gastrointestinales y respiratorias,
especialmente en nifios y ancianos; asi como la disminucién de la fauna marina. No obstante, la
mayor problemética para la recoleccion de residuos se presenta en zonas urbanas palafiticos,
para ello ha sido abordada por la organizacién, adecuando unas motos con remolques, las cuales
ha permitido el acceso a los puentes y ramales. Con estas medidas se ha buscado minimizar la
problematica de la mala disposicidn de los residuos, pero la poblacién aun no es suficientemente
responsable y continuamente arrojando residuos directamente a fuentes hidricas y costeras

(Camara de comercio de Tumaco, 2019, p. 20).
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3. Situacion actual del sector pesquero

3.1. Situacion general

Durante las Ultimas cinco décadas, la produccion pesquera mundial mantuvo crecimiento
sostenido a una tasa de 3.2 %, superior al crecimiento de la poblacién mundial que fue del 1.6
%. La produccién mundial esta dividida en pesca de captura (donde se incluyen la pesca
industrial, pequefia o artesanal), y la acuicultura, que es el conjunto de actividades tecnolégicas
orientadas al cultivo o crianza de especies acudticas (Carrion Marotta, Mayama, Sanchez

Zegarra, & Vargas Carrién, 2015).

Se estima que la produccién mundial de pescado ha alcanzado unos 179 millones de toneladas
en 2018, ver ilustracién 5, con un valor total de primera venta estimado de 401 mil millones de
USD, de los cuales 82 millones de toneladas, por valor de 250 mil millones de USD, procedieron
de la manufactura acuicola. Del total general, 156 millones de toneladas se destinaron al
consumo humano, lo que equivale a un suministro anual estimado de 20,5 kg per capita. Los
22 millones de toneladas restantes se destinaron a usos no alimentarios, principalmente para la
produccion de harina y aceite de pescado. La acuicultura representé el 46 % de la produccion

total y el 52 % del pescado para consumo humano (FAO, 2020).

Actualmente China sigue siendo el mayor productor de pescado, y registré el 35 % de la
producciéon mundial de pescado. Una proporcion importante de la produccién de 2018 provino de
Asia con un 34 %, seguida de las Américas con un 14 %, Europa donde la produccion alcanza
un 10 %, Africa con un valor cercano al 7 %y, por ultimo, Oceania con un 1 % de la produccion
total. La produccioén total de pescado ha experimentado importantes aumentos en todos los
continentes en las ultimas décadas, con excepciéon de Europa la cual presenta una disminucién
gradual a partir de finales de la década de 1980, pero con una ligera recuperacion a partir de los
afos 2000 y las Américas con variaciones desde el maximo alcanzado a mediados de la década
de 1990, debido principalmente a las fluctuaciones en las capturas de la anchova, mientras que

en Africa y Asia casi se ha duplicado la produccién en los Gltimos 20 afios (FAO, 2020).
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llustracion 5 Produccion mundial de la pesca de captura de acuicultura
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Fuente: FAO (2020)

En 2017, el 34,2 % de las poblaciones de peces de las pesquerias marinas del mundo se
clasificaron como poblaciones sobre explotadas. Esta tendencia requiere mayores esfuerzos y
controles para combatir esta forma de pesca sin control, ver ilustracion 6 (FAO, 2020).

En lo que concierne a los objetivos de desarrollo sostenible (ODS), la consecucion de la meta
14.4 requerira tiempo y, ademas (FAO, 2020):

» Una voluntad politica firme, principalmente a nivel nacional.

= Mejora de la capacidad institucional.

» Transferencia de tecnologia y creacion de capacidades en relacion con las mejores
practicas de gestion basados en datos probados.

= Control de la capacidad e intensidad de pesca en las diferentes zonas a nivel nacional e
internacional.

» Evolucion de las percepciones de los consumidores.

» Fortalecimiento del sistema de informacién con el fin de proporcionar al publico datos
transparentes y de manera oportuna.
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llustracion 6 Tendencias mundiales de la situacion de las poblaciones marinas de 1974 a 2017
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Fuente: FAO (2020)

En 2017, entre las principales areas de pesca de la FAQO, el area del Mediterraneo y el Mar Negro
tenia el porcentaje mas alto cercano al 62,5 % de poblaciones explotadas a niveles insostenibles,
seguida por las areas del Pacifico sudoriental, con el 54,5 %, y el Atlantico sudoccidental, con el
53,3 % ver ilustracion 7. En contraste, las areas del Pacifico centro-oriental, sudoccidental,
nororiental y centro-occidental tenian la proporcion mas baja entre el 13 % a 22 % de poblaciones
explotadas a niveles biolégicamente insostenibles. En las otras areas, la proporcion vario entre
el 21 %y el 44 % (FAO, 2020).
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llustracion 7 Porcentajes de poblaciones explotadas a niveles biolégicamente sostenibles e
insostenibles por area estadistica de la FAO.

Pagificn centra-ceiemel
Paifiuz sudeesidennel
Pacifio norceieriel
Alémticn norceientel
Paifce centro-seidentl
Desene lndbop wientel
Dciens Infios pesidetel
tlénticn sudorientel

Patifis neeperidennel
Mkinice centro-nidentel
Aikinien cenre- e fentel
tkinticn neevesidernel
hkintke sudndentel
Paifis sudeientel
Mediteranae y Mer Negra

PORCENTAJE
B Biologicomente saslenible [ Bioldgicaments insastenible

Fuente: FAO (2020)

La produccion acuicola es muy variada en cuanto a las especies, la elaboracion y las formas de
los productos destinados a fines no alimentarios y alimentarios. Dado que el pescado es un
alimento perecedero, que requiere cuidado especial en la captura y a lo largo de toda la cadena
de productiva con el fin de preservar la calidad del pescado, los atributos nutricionales, y evitar
contaminacion, pérdida y desperdicio (Mass Rosso & Caro Madera, 2020).

En las ultimas décadas, el sector pesquero se ha vuelto mas dinamico, y su evolucién se ha visto
impulsada por la gran demanda de la industria minorista, la diversificacion de las especies, y el
fortalecimiento de los vinculos de suministro entre productores, productores o transformadores y
comerciantes. La expansion de las cadenas de supermercados y de los grandes comerciantes al
por menor en todo el mundo ha incrementado su papel como stakeholders clave que influyen en
los requisitos de acceso a los mercados nacionales e internacionales (FAO, 2020).
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Las importantes mejoras en la produccién, asi como en la cadena de frio, la manufactura de hielo
y el transporte, han permitido la distribucién del producto acuicola a grandes distancias, a través
de las fronteras y en una mayor diversidad de formas de productos finales. En las economias
mas desarrolladas, la elaboracion de pescado se ha diversificado especialmente en productos
de alto valor afiadido (FAO, 2020).

La expansién de la transformacion de pescado ha dado lugar a una ampliacion de las cantidades
de subproductos, que pueden representar hasta el 70 % del pescado capturado. Histéricamente,
los subproductos del pescado solian descartarse como residuos, se utilizaban directamente
como materia prima para la acuicultura y la ganaderia, para la alimentacion de mascotas,
animales destinados a la produccion de pieles, se utilizaban en fertilizantes. Sin embargo, en las
Ultimas décadas, se ha prestado mayor atencion a otros usos de los subproductos pesqueros,
ya que pueden representar una fuente importante para la nutricion (Al Khawli et al., 2019).

La cantidad de subproductos de la elaboracién plantea importantes desafios ambientales y
técnicos debido a su elevada carga microbiolégica y enzimatica, y a su delicadeza a una rapida
degradacién a menos que se elaboren o almacenen apropiadamente. Por lo cual, los plazos de
recolecciéon y tratamiento de esos subproductos son fundamentales para su posterior
transformacioén. Los subproductos suelen estar compuestos por cabezas que representan entre
9 % y 12 % del peso total del pescado, espinas las cuales varian entre el 9 % y 15 %, visceras
correspondientes al 12 % y 18 %, pieles correspondientes al 1 %y 3 %, y escamas alrededor del
5 % (FAO, 2020).

Los subproductos pesqueros pueden tener varias disposiciones finales. Las cabezas, pieles,
recortes del fileteo y esqueletos (espinas) pueden utilizarse directamente como alimento o
procesarse en productos como salchichas o surimi, carnes de hamburguesas de pescado,
gelatinas, fondos para salsa y otros productos destinados al consumo humano. Las espinas de
peces pequefios, con una cantidad minima de carne, también se consumen directamente como
bocados en determinados paises principalmente de Asia (Mohanty, Mohanty, Pattanaik, Panda,
& Jena, 2018).

Los subproductos también se utilizan en la produccion de alimentos para animales, conocido
como pienso el cual no solo se usa en forma de harina y aceite de pescado, productos
farmacéuticos principalmente como fuente de acidos grasos omega-3, cosméticos, productos

dietéticos como quitosano, también en otras aplicaciones como biocombustibles y biogas,
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pigmentos naturales, alternativas al plastico y componentes de otros procesos industriales
(Mohanty, Mohanty, Pattanaik, Panda, & Jena, 2018).

De los desechos de pescado pueden obtenerse enzimas (algunas de ellas proteinas) y péptidos
bioactivos, que se usan para la produccion de ensilajes de pescado, pienso para peces o salsas
de pescado como condimento. También hay una demanda creciente de enzimas proteoliticas de
pescado, que pueden aislarse de los 6rganos internos de los peces, debido a su amplia variedad
de aplicaciones en las industrias de los detergentes, la empresa de marroquineria, los alimentos
de uso especial médico y los productos farmacéuticos, asi como en procesos de biorremediacion

de los ecosistemas marinos y terrestres (Mohanty, Mohanty, Pattanaik, Panda, & Jena, 2018).

Las espinas de pescado, ademas de ser una buena fuente de colageno, elastina y gelatina, son
una fuente excelente de calcio y otros minerales como el fésforo, magnesio y zinc, que pueden
utilizarse en los alimentos funcionales y concentrados para mascotas como fuente de fortificacion
(FAO, 2020).

Los fosfatos de calcio presentes en las escamas pueden ayudar a reparar el hueso humano luego
de una fractura grave o una intervencion quirargica. El colageno se utiliza para una variedad de
aplicaciones, como materiales biomédicos, cosméticos, cubiertas o envases comestibles, y para
aplicaciones farmacéuticas como capsulas blandas. La gelatina de pescado es una alternativa a
la gelatina bovina y tiene como principal funcién estabilizar las emulsiones, incluso después de
haber sido sometida a cambios de temperatura, variacién en la cantidad de sales y cambios de
pH (FAO, 2020).

La piel de pescado proporciona gelatina dependiendo del tamafio, asi como materia prima para
la produccién de ropa, billeteras, cinturones, bolsos, zapatos, y otros articulos de moda. Las
propiedades antimicéticas y antibacterianas de la piel, la mucosa epidérmica de diferentes
especies de peces, intestino, branquias, higado y estbmago de algunas especies de peces, y el
caparazén de algunos crustaceos, pueden actuar como una barrera inmunoldgica en productos
farmacéuticos (FAO, 2020).

Por lo anterior se hace necesario explorar el sector pesquero en funcién a la economia circular y
asi lograr el aprovechamiento de subproductos de procesos de la pesca en productos de alto

valor agregado.
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3.2. Situacion de la pesca en Colombia

La pesca en Colombia es una de las actividades productivas importantes para el abastecimiento
interno, asi como para la exportacién en relacion con el mercado regional de América Latina o
en su efecto para los paises con los que se cuenta acuerdos Yy tratados de libre comercio ver
ilustracion 8, (OCDE, 2016). De acuerdo con los resultados del Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural (2021), esta represent6 un 0.3% de la participacion del PIB, y un segmentado
de 3% del sector agropecuario.

Asimismo, desde un comportamiento interno de consumo de acuerdo con los informes de
Secretaria Técnica Nacional Cadena de la Acuicultura (2021) en Colombia una persona consume
8.8 kg de pescado al afio, siendo una cifra significativa para el promedio general de
consumidores. Asimismo, la produccion de esta actividad econdémica se distribuye de manera
departamental de acuerdo con las cercanias a costas o cauces, asi como al potencial y capacidad
instalada de los mismos.

llustracion 8 Principales departamentos productivos en Colombia

Atlantico 19
ntico 1% Cordoba 3%

Bolivar 89%
Antioquia 4%

Cundinamarca y
Boyaca 6%

Tolima 9%

Meta 11%
Narifio 10% ’

Huila 39%

Piscicultura ==
ICamaronicultura

Fuente: Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (2021)
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Ciertamente, se desarrolla una distribucién de acuerdo con el aprovechamiento de los productos
gue se poseen y la capacidad comercial que ejercen en el pais, asi como en la exportacion. De
acuerdo con el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (2021) se tiene un comportamiento
productivo de 58 % en tilapia, 19 % cachama, 16 % trucha y 7 % otras especies maritimas de
consumo humano. En la tabla 3, se puede evidenciar la participacién departamental de acuerdo
con la produccion por toneladas.

Tabla 3 Produccion por toneladas en Pesca por departamentos

Produccion en toneladas (t)

2015 2016 2017 2018 2019 2020
Amazonas 75 75
Antioguia 6.216 6.589 6.048 6.410 6.7T25 6.725
Arauca 1.892 1.892
Atlantico 1.700 3.753 3.753
Bolivar 3.182 3.182
Boyaca 1.784 1.891 2.044 2167 4150 4.482
Caldas 208 220 301 319 3.699 3.699
Caqueta 1.391 1,474 2224 2 B58 3172 3.331
Casanare 3.256 3.452 3.535 3.747 3.851 3.951
Cauca 1.526 1.617 2.381 2.523 2.686 2.686
Cesar 3.040 3.040
Chocd 2.085 2.095
Cérdoba 1.767 1.873 2.236 4.027 5.520 6.017
Cundinamarca 3.206 3.398 3.57T1 2.970 5.583 5.583
Guaviare 96 96
La Guajira 475 504 541 574 1.801 1.801
Huila 46.528 | 49.319 556.594 58.131 60.456 67.637
Magdalena 235 1.624 1.724
Maota 13.911 14.746 | 16101 16.007 18.750 18.750
Marifio 1.735 1.838 2.585 2.740 2.904 2.904
Morte de Santander 999 909
Putumayo 1.184 1.266 1.274 1.351 1412 1.412
Cluindio 119 126 168 178 182 192
Santander 1.391 1.474 2.140 1.631 2.304 2.304
Risaralda 1.004 1.065 1.142 1.211 1.356 1.710
Sucre 2.815 2.983 3.042 3.124 3.306 3.306
Tolima 5.070 5374 6.024 6.385 | 16.185 16.185
Valle del Cauca 2.702 2.864 3.2318 4.017 4318 4.318
Vaupes 117 117
Vichada 1 1

TOTAL 103.114 109.300 4120.230 129.410 165.444 174.067

DEPARTAMENTO

Fuente: Secretaria Técnica Nacional Cadena de la Acuicultura, Ministerio de Agricultura y

Desarrollo Rural (2021)
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Sin embargo, el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (2021) manifiesta que la baja
participacién de algunos Departamentos costeros o con cauces de gran caudal, deriva de las
problematicas econémicas, sociales y politicas que se presenta. Es decir, que en desglose se
tienen limitaciones en cuanto a las agrupaciones estratégicas de los pescadores, la poca
infraestructura, deficiencias en el fortalecimiento del aparato productivo, falencias en la
transformacion tecnologica y ecosistema emprendedor, asi como el aprovechamiento de todos
los recursos disponibles para la implementacion de sistemas sostenibles que brinde mayor
potencial a las regiones.

OCDE (2016) manifiesta que se requieren de politicas, programas y articulaciones que le brinden
al sector de la pesca mayor capacidad de produccién desde un enfoque multidimensional, que
pueda posicionarse como una actividad econémica de mayor rentabilidad y sostenibilidad para
el pais, desde la diversidad de recursos hidricos que posee Colombia, asi como la proyeccion
estratégica y econdémica que se plantea desde la gestion interna y las relaciones internacionales

de comercio.

3.3. Situacion de pesca en Tumaco

Tumaco es uno de los municipios representativos de la economia pesquera a nivel nacional como
departamental en Colombia (CCT, 2018) LA diversidad de especies en la region permite tener
una participacion porcentual en la actividad pesquera del departamento ver tabla 4, por ende, su
potencial deriva de la capacidad productiva que la pesca ejerce para dar respuesta a un mercado
altamente competitivo. De acuerdo con los indicadores de la CCT (2021) para el 2019 se

producian y comercializaban 63 especies de pescados y sus derivados.



Tabla 4 Produccién de peces en Tumaco para el 2019

ESPECIE

ALGUACIL
BAGRE
BARRACUDA

BERRUGATE

BRAVO
BURIQUE

CAN
TIDAD

72,8
31,0
35

1,7

0,0
4,6

CABEZASDE 5,0

PESCADO
CABRILLA
CAGUA

CAJERO

CAMISETA
CARITA
CHERE
CHERNA
CHUZUDO
CONGRIO

0,0
1,0

1,7

0,0
0,4
33
254
1,0
0,0

%

7%
3%
0%

1%

0%
0%

0%

0%
0%

0%

0%
0%
0%
2%
0%
0%

Fuente: AUNAP 2019

ESPECIE

CORVINA
COTUDO
GUALAJO

GUERE

GUERE

JUREL
LENGUADO

LISA

MACHETAJO
MADURITO

MANTECO

MARFILILLO
MERITO
MOJARRA
MURICO
NATO
OJON

CANT
IDAD
45,1
1,6
9,5

0,0

16,4
124

50

9,1
93

31

0,6
29,7
9,6
0,1
342
38

%

4%
0%
1%

0%

2%
1%

0%

1%
1%

0%

0%
3%
1%
0%
3%
0%

ESPECIE CANT
IDAD
OJON 0,0
P.DENTON = 0.2
P. 19,7
LUNAREJO
P.MEDIANO 35
PARGO 54,8
PARGO 9,7
PLATERO

PARGUILLO 03

PELADA 774
PELADILLA =~ 14
PESCADILLA | 77,5
PICUDA 61,1
PICUDA 04
PICUDO 0,5
PLUMUDA = 0,6
RAYA 04
ROBALO 5,6

%

0%
0%
2%

0%

%
1%

0%
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0%

8%

6%
0%
0%
0%
0%
1%

ESPECIE

RONCADOR
SARDINA
SIERRA

SIERRA
WAHOO
SIERRILLA
TOYO

UBA

VERDE
CAMARON
TIGRE
CAMARON
TITI
CANGREJO
JAIBA
LANGOSTA

LANGOSTINO

POMADA
TOTAL

CANT
IDAD
0,1
11
157,1

1,5

0,1
11,5

0,1

0,0
0,7

53,7

0,0
0,5
0,3
108,3
212
1.022,0

25

%

0%
0%
15%

0%

0%
1%

0%

0%
0%

5%

0%
0%
0%
11%
3%

En consecuencia, esta participacion deriva de la diversidad geografica que cuenta el municipio,

considerando la delimitacion costera, asi como los demas cauces o producciones artesanales.

En la ilustracién 9 se puede evidenciar la distribucion geogréafica de Tumaco para la actividad

pesquera.
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llustracion 9 Veredas con areas establecidas de sector de pesca en Tumaco

Sector Pesquero

TUMACO

Fuente: Plan Maestro de Estructuracion — PME 2020

En otro orden de ideas, de acuerdo con la CCT (2021) Tumaco tiene una red comercial delimitada
por una cobertura nacional amplia de distribucion, y generando impacto en la economia local y
regional, ver Tabla 5.
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Tabla 5 Red comercial y de distribucion de productos pesqueros de Tumaco

PRODUCTO UNIDAD DE | DESTINO
COMERCIALIZADO MEDIDA LUGAR %
PESCADO TONELADAS BOGOTA 41,14%
ENTERO, FILETES, CALI 36,55%
CRUSTACEOS PASTO 5,06%
PEREIRA 4.,49%
COVENAS 2,94%

CALI - PALMIRA  2,29%

BARRANQUILLA | 1,49%
MEDELLIN 1,32%

Fuente: AUNAP (2021)

Sin embargo, Tumaco cuenta con deficiencias que radican en la articulacién interinstitucional,
asi como gremial para poder impulsar la actividad pesquera en una produccién total de todos los
productos que se puedan aprovechar. (PME, 2020) Asimismo, las redes de pesca permiten
evidenciar falencias en la comunicacién, interaccion, asi como en la formacion continua para
poder ofrecer un producto adaptado a las necesidades del mercado, teniendo una sostenibilidad
de la actividad econémica que permita mayor crecimiento econémico de la misma a nivel regional
y nacional. (CCT, 2021).

Otro de los puntos de énfasis en las problematicas son la gestion del conocimiento,
infraestructura operativa, programas de formacién y atencion, promocién del emprendimiento,
asi como la integracién estratégica del sector para la mejora continua de la actividad pesquera
en el municipio, con el fin de proponer innovacion al mercado y aprovechar los recursos en un
100%. (PME, 2020)

Por ultimo, se encuentra que San Andrés de Tumaco ha basado su economia a lo largo de su
historia en la economia lineal y dado la problemética educativa, social y empresarial no se ha

logrado empezar con la transicion a un nuevo modelo econémico para la region,
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4. Tipos de Economias Productivas

En los ultimos ciento cincuenta afios la manufactura de bienes y servicios han sido mediante un
Unico modelo; “economia lineal”. La busqueda de un ascenso y optimizacion del rendimiento de
los recursos ha llevado a las organizaciones a buscar nuevas formas de reutilizar productos,

mano de obra, componentes y servicios industriales (Ellen Macarthur Fundation, 2014).

La Economia Lineal ha llegado a un punto inadmisible bastante obvio. Un modelo econémico
basado en la extraccion y la destruccion de una naturaleza, incapaz de restaurar a la misma
velocidad a la que es destruida esta destinado a fracasar. El planeta necesita recuperarse de los
afos de destruccion, porque de no tomar acciones inmediatas, las consecuencias no solo medio
ambientales, de salud de todos los seres vivos del planeta y econémicas pueden ser catastréficas
(Falappa, Lamy, & Vazquez, 2019; Garcia Garcia, 2020).

La economia circular ha confirmado en los ultimos afios que puede ser el nuevo modelo
econoémico que necesita el mundo. Un modelo amigable con el medio ambiente, equitativo e
inclusivo con toda la sociedad y sostenible en el tiempo. La economia circular también deberia
entenderse como un levantamiento social, ya que, para que este nuevo modelo triunfe y se
establezca como modelo principal, es necesaria la concienciacion real de la sociedad en general,
desde los gobiernos, empresas y, por ultimo, los habitantes o pueblos. Todos los stakeholders
juegan un papel fundamental en el cambio, ya que se necesita la participacion de todos para

llevar a cabo una transformacioén real (Garcia Garcia, 2020; Gemme, 2020).

4.1. Economialineal

La economia lineal es el modelo tradicional donde para elaborar productos se extraen materias
primas de los recursos naturales renovables y no renovables del planeta, posteriormente se
produce y luego se desecha, sin tener en cuenta la huella ambiental y sus consecuencias.
(santander.com, 2020), sin embargo, también podria ser vista como el modelo econémico que
predominé desde la Revolucion Industrial, teniendo como principio base la disposicién de los
productos tras su uso. Con base en eso, todos los productos tienen ciclo lineal, que es iniciado
con la extraccion de las materias primas, el procesamiento y transformacion en productos,
distribucion, comercializacion, utilizacion y, finalmente, su disposicion como residuos no
aprovechables. En este modelo no existe una forma reutilizacion de los bienes o servicios, por lo

que, lo que antes eran productos o mercancias se convierte en basura (Nunes, 2019).


https://www.santander.com/es/stories/huella-ecologica-que-es
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La economia lineal funciona bajo un sistema en el que todo lo elaborado tiene un final y termina
por salir del ciclo productivo. Comienza por consumir materias primas, luego se procesan y se
convierten en un producto, que habitualmente es de un solo uso o tiene una vida util limitada. El
ciclo desde que son producidos hasta el momento en que son descartados, es muy corto. La

economia lineal se fundamenta en dos grandes principios (Volta Chile, 2020):

e El crecimiento econdmico permanente y como consecuencia el deterioro medioambiental

¢ El constante consumo

Durante mediados del siglo XVIII, se inicidé una etapa de significativas transformaciones sociales,
econdmicas y culturales que dieron origen a sociedades industriales. Este proceso denominado
Revolucion Industrial se caracterizé por la velocidad del cambio tecnolégico, el cual le permitié
grandes incrementos en el nivel produccién. La Revolucion industrial radicé en un cambio
estructural importante a nivel mundial, provocando cambios culturales, aumento de la poblacién,

innovacion tecnoldgica, y principalmente crecimiento econémico (Falappa et al., 2019).

Como consecuencia el modelo de economia lineal surge de la Revolucién Industrial y
actualmente es el modelo de mayor relevancia de la produccién y de la economia mundial, hace
con el supuesto de que siempre habra una oferta constante y econémicamente viable de recursos

naturales (Gomez Gamez, 2019).

La economia actualmente se basa principalmente en el modelo de economia lineal el cual es
considerado por numerosos expertos como un modelo obsoleto de productividad. Este sistema
se caracteriza por los siguientes 4 procesos: Extraer, producir, usar y desechar, ver ilustraciéon
10. Estos puntos definen el modelo de forma resumida, pero para entender que es la Economia
Lineal y las razones por las que cada vez se acerca mas a su final hay que profundizar, como su
nombre lo indica, este modelo econdmico sigue un ciclo de vida en linea recta, con un principio

y un final (Garcia Garcia, 2020).
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llustracion 10 Ciclo de la economia lineal.

ECONOMIA LINEAL

»
4& - i

GENERACION

PRODUCCION DE RESIDUOS

Fuente: Garcia (2020)

4.2. Casos que determinan el deterioro de la economia lineal

4.2.1. Caso Jiancungou (mega basurero chino)

En primer lugar, Jiancungou el mega basurero chino situado en la ciudad de Xi'an, en la provincia
de Shaanxi, China, ver ilustracion 11. Este fue inaugurado en 1994 y fue disefiado para recibir
residuos hasta 2044. Su capacidad de almacenamiento es de mas de 34 millones de metros
cubicos y estaba disefiado para recibir 2500 toneladas de basura al dia, pero en realmente estaba
recibiendo cerca de 10000 toneladas de residuos al dia, un 400 % mas de su capacidad instalada.
Como consecuencia, el complejo chino quedd llend 25 afios antes de lo previsto (Altamirano

Mosca, Corcuera Chavez, Kiwaki Figueroa, & Paz Roque, 2015; Garcia Garcia, 2020).
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llustracion 11 Mega basurero chino

Fuente: Garcia (2020)

4.2.2. Caso Agbogblosie (depésito de residuos eléctricos vy

electrénicos)

Unos de los residuos mas peligrosos y perjudiciales para la salud del mundo y todo ser vivo
debido a la toxicidad producida durante el proceso para su disposicion final, en la gran mayoria
de los casos, mediante la quema de los residuos, ver ilustracion 12, en 2018 se produjeron
alrededor de 50 millones de toneladas de desechos electronicos en todo el mundo y se estima

gue para 2050, de seguir asi, podria llegar a superar los 120 millones (Garcia Garcia, 2020).
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llustracién 12 Jovenes trabajando en Agbogblosie vertedero de equipos eléctricos y electronicos

Fuente: Garcia (2020)

Se estima que con una correcta gestion de los RAEEs (Residuos de aparatos eléctricos y
electronicos), se podria llegar a obtener 62,5 millones de dolares. Estos RAEEs contienen
materiales preciosos como el oro, hierro, cobre, platino, y plata. Como ejemplo de la préactica de
eliminacion de residuos electrénicos encontramos el caso de Agbogblosie. Este vertedero situado
en Acra, capital de Ghana, se ha convertido en uno de los lugares mas toxicos del planeta (Garcia
Garcia, 2020).

Por los casos expuestos en este documento es necesario el cambio de una economia lineal a
una circular, debido que estos casos no son mas que un reflejo de la realidad actual en todo el

mundo frente a la sociedad, economia y medio ambiente.
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Es tiempo de generar cambios en el sistema econémico actualmente usado a nivel mundial, ya
gue es necesaria la correcta gestion de los recursos naturales, de manera sostenible y amigable
con el medio ambiente, sin dejar pasar mas tiempo para tomar acciones concretas. De esta
necesidad dominante, nace un nuevo modelo econémico que pretende hacer de la economia y

del mundo un lugar més préspero y sostenible.

4.3. Economialineal en Colombia

Esta claro que cada dia hay evidencia méas concreta que el planeta y el pais, se esté llenando de
residuos de forma exponencial por las operaciones del hombre, la forma en la que se producen
productos, servicios y por los patrones de consumo lineal, sumado a eso cada dia se vive en la

dureza del cambio climatico en aspectos como (Gomez Gamez, 2019):

e Consumo excesivo de los recursos renovables.

e [Escasez de los recursos no renovables y los de dificil renovacion.
e Aumento de la temperatura de la tierra.

e Contaminacion del aire.

¢ Aumento de la temperatura en el mar.

En Colombia se fue generando a lo largo de los anos una cultura de “consumismo” en la cual el
ser humano busca adquirir productos o bienes constantemente, reemplazando los obsoletos por
nuevos, y destinando los anteriores a la basura sin una correcta disposicion (Falappa et al.,
2019). Adicionalmente, la prestacion de los servicios publicos en Colombia, desde la Ley 142 de
1994y, en especial, el servicio publico de aseo, estaban disefiados bajo el concepto de economia
lineal en donde el residuo simplemente era desechado y no se devolvia a la cadena de valor,
logrando asi que la vida util de los rellenos sanitarios se acortara y que muchos de los retos que

se han visto en el presente se hayan generado (Jaimes Valencia, 2020).

4.4. Economia circular

La economia circular se define como el modelo de manufactura y consumo que garantiza un
crecimiento sostenible en el tiempo. Con la economia circular se promueve la disminucion en el
consumo de materias primas, la optimizacion de los servicios industriales, y la explotacion de los
residuos, reutilizandolos, reciclandolos o dandoles una nueva vida para convertirlos en nuevos

bienes o servicios. (www.repsol.com, 2019)
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El concepto de economia circular es promovido actualmente por la uniéon europea, por varios
gobiernos nacionales y por varias organizaciones empresariales de todo el mundo. El concepto
ha sido creado principalmente por profesionales, la comunidad empresarial y los responsables

politicos (Korhonen, Honkasalo, & Seppala, 2018).

La economia circular exitosa contribuye a las tres dimensiones de los desarrollos sostenibles,
economicos, ambientales y sociales ver ilustracion 13. La economia circular debe adaptarse a
los ciclos de los ecosistemas naturales y utilizarlos en los ciclos econémicos respetando sus

tasas de reproduccion.

llustracion 13 Economia circular para el desarrollo sostenible, el potencial de triple ganancia de
la economia circular.

Ganar medio ambiental Ganar medio ambiental

Reduce las emisiones y
desperdicios.

Los recursos son usados varias
weces y no solo una en los
procesos productivos.

Las fuentes renovables son
libres de CO, y sus emisiones
50N nutrientes para la
naturaleza.

- Reduce la entrada de materia -
prima virgen y consumso de
energia. -

- Materia prima virgen es
predominantemente extraido
de fuentes renovables. - -

Economia
circular

Entrada Salida

S Ganar economico
Ganar econdmico
- Las fugas de valor y perdidas

Reduce la materia prima virgen
¥ costos de energia.

El valor de los recursos se una
warias veces y no solo una vez_
El usos de los recursas
costosos es minimo.

Reduce costos legales como
impuestas y segures.

Mejora la imagen vy
competitividad en mercado
werde.

Ganar social

Oportunidad de creacion de
nuevos empleos y tecnologias.
Incrementa el sentide de
comunidad y cooperacion entre la
comunidad.

Los grupos de usuarios comparten
la funcidn de los servicios o
productos fisicos en pro de la
mejora de la comunidad.

se reducen.

Reduce los costos de gestion
de residuos.

Minimiza los costos de emisidn
Reduce costos de las.
legislaciones ambientales e
impuestos.

Entrada a nuevos mercados
por el valor de los recursos.
Incrementa la inversicon por la
imagen responsable
ambientalmente.

Fuente: Elaboracion propia - (Korhonen et al., 2018)
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La economia circular es erigida a partir de sistemas de fabricacidbn consumo que maximizan el
servicio producido a partir del material lineal naturaleza -> sociedad -> naturaleza y los servicios
del flujo de produccién. Esto se hace mediante el uso de flujos de energia de tipo cascada,
fuentes de energia renovables y flujos de materiales ciclicos. La economia circular exitosa
contribuye a las tres dimensiones de desarrollo sostenible y limita el rendimiento del flujo a un
nivel que la naturaleza tolera y utiliza los ciclos del ecosistema en ciclos econémicos respetando

sus tasas naturales de renovacion (Korhonen et al., 2018).

La economia circular debe utilizar los ciclos de la naturaleza para preservar materiales, energia
y nutrientes para uso econdémico. Los flujos de materiales liberados de los procesos productivos
a la naturaleza deben estar en una forma en que la naturaleza pueda utilizarlos por su cuenta
(Korhonen et al., 2018). Si bien es cierto que los alimentos, madera, papel, y los nuevos
biomateriales pueden formar parte de los ciclos de la naturaleza y la economia, pero también
otros desechos producidos por la sociedad pueden servir como parte de estos ciclos renovables
conjuntos, dando una correcta disposicion (Redondo Ramirez, Duque Gémez, Lépez Buritica,

Hernandez Ramirez, & Ruiz Tamayo, 2019).

44.1. Antecedentes

Desde la revolucién industrial en el siglo XVIII, la productividad de las compafiias y la calidad de
vida de la poblacién global ha aumentado. Asi, la creciente productividad suele venir de la mano
de una alta explotacion de los recursos naturales renovables y no renovables, lo cual pone en
peligro la sostenibilidad de la vida de los ecosistemas naturales y, por ende, de todos los seres
vivos del mundo (Carson, 1962; Mebratu, 1998).

Desde que la sobreexplotacién de la naturaleza empez6 a afectar el desarrollo econémico y
social; con tierras que ya no producian y comunidades que sufrian enfermedades producto de la
contaminacion, el sistema econdmico, social y ambiental se entendia en items distanciados y sin
relacién, hecho proveniente desde el contexto de la revolucion industrial y hasta el siglo XX
(Carson, 1962; Mebratu, 1998).
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Economistas como Boulding destacaron la importancia de establecer una relacion coherente
entre el medio ambiente y el sistema econdmico, este autor propuso que la tierra podria funcionar
como un sistema ciclico, ecoldgico, y cerrado que permitiera renovar los recursos limitados, para
hacerlos ilimitados (Lippit, 2015). Pero no fue hasta que Pearce y Turner en 1991 formularon
literalmente el término "Economia Circular", proponiendo un flujo econémico cerrado que
explicaba cémo seria posible la puesta en marcha de un nuevo modelo. En el campo de la
ingenieria, la investigacion realizada por Ayres en el afio 1989 propuso comprender y disefiar
actividades productivas que funcionaran como un organismo en cada compafiia y luego la
formacion de simbiosis empresarial entre diferentes organizaciones. Asi, durante los afios
noventa, el concepto de sostenibilidad emprendié la influencia en la sociedad en general, y a
concebirse como la combinacion de la bienestar econémico, social y el cuidado del ambiente
(Ayres, 1989).

4.4.2. Actualidad

La economia circular es un concepto innovador que en la actualidad es la estrategia econémica
de mayor proyeccién a nivel mundial, porque ha logrado atraer a la comunidad empresarial y
gobiernos al trabajo por el desarrollo de una economia sostenible. Lo anterior tiene sentido, ya
gue al extraer recursos naturales y se trabajan para que se convertirlos en productos o servicios
con valor agregado y estos usan ese valor muchas veces y no solo una vez, genera perfecto

sentido en los negocios (Korhonen et al., 2018).

También es simple y l6égico argumentar que una vez que uno usa el valor propio de los recursos
muchas veces y no solo una vez como es la practica comun en el patron de flujo lineal de la
economia actual a nivel global, se reduce la entrada de materia prima nueva y la salida de
desperdicios y emisiones como gases de efecto invernadero de la actividad productiva

desarrollada (Korhonen et al., 2018).

El desempefio de la economia circular ver ilustracion 14, en el mercado se puede ver a traves de
una perspectiva de tres etapas de acuerdo con el nivel y el alcance de la influencia de los
stakeholders y su nivel de integracién: micro, meso y macro (Yuan, Jiang, Liu, & Bi, 2008). En el
nivel micro o individual, las compafias se centran en la mejora de sus propios procesos y

practicas, trazabilidad para disminuir la huella ambiental, el uso de energia limpia,
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implementacién de eco etiquetas, consumo eficaz de las materias primas, eco disefio de los

productos, entre otras iniciativas (Park, Sarkis, & Wu, 2010).

En segundo lugar, se encuentra el nivel meso, donde las empresas comienzan a interactuar en
red para compartir recursos y reutilizar subproductos como en los parques industriales con
enfoque ecoldgico donde se establece el concepto de simbiosis empresarial, en el cual diferentes
empresas conviven y comparten recursos con el fin de optimizar su utilizacién en los procesos
industriales (Geng, Fu, Sarkis, & Xue, 2012). En este nivel también se destaca la accion colectiva
de agrupaciones empresariales cuyas caracteristicas comunes les permiten generar convenios

interorganizacionales que benefician a todos los miembros.

A nivel macro, pueden darse iniciativas desarrolladas en &mbitos municipales, departamentales
0 nacionales como son eco ciudades, eco municipios o los pueblos ecolégicos (Prieto Sandoval,
Jaca, & Ormazabal, 2017).

llustracion 14 Ciclo de la economia circular
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Fuente: (Prieto Sandoval et al., 2017)
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Segun las tendencias de crecimiento actuales, la extraccion de recursos naturales podria
aumentar hasta 100 mil millones de toneladas en 2030, por lo que la potenciacion de proyectos
de economia circular como este trabajo es absolutamente necesaria (Arroyo Morocho, 2018).
Balboa C. & Dominguez Somote (2014), proponen que la economia circular debe de apoyarse

en ciertos fundamentos para obtener los beneficios esperados; tales fundamentos son:

Fundamento 1. Resguardar y desarrollar el capital natural, controlando inventarios finitos y

equilibrando los flujos de recursos renovables.

Fundamento 2. Mejorar el rendimiento de los recursos, circulando siempre productos,

componentes y materiales en su nivel mas alto de uso.

Fundamento 3. Promover la eficacia del sistema, radicando evidencias y proyectando eliminar
las externalidades negativas.

La economia circular es un modelo que tiene como objetivo prevenir la contaminacion, generar
bienestar econémico y preservar el medio ambiente, facilitando asi el desarrollo sostenible (Prieto
Sandoval et al.,, 2017) y se basa en cinco caracteristicas (Arroyo Morocho, 2018; Redondo
Ramirez et al., 2019); las cuales son:

e Pensar en sistemas: La capacidad de comprender como influyen entre si las partes
dentro de un sistema o proceso, y la relacion del todo con las partes resulta fundamental.
El pensamiento de sistemas se refiere a la mayoria de los sistemas del mundo real los

cuales no son lineales, ya que todos conllevan a un feedback o retroalimentacion.

e Disefar sin residuos: Los residuos no existe cuando los componentes biolégicos o
materiales de un producto se disefian con el fin de adaptarse dentro de un ciclo productivo
los cuales se disefian para el desmontaje y la readaptacion. El reciclaje, como se piensa
habitualmente, no provoca una reduccion de la calidad y vuelve al proceso como materia

prima.

e Uso deenergiade fuentes renovables: Los sistemas deberian funcionar principalmente
a partir de energia renovable, lo que seria posible por los valores reducidos de energia

gue precisa una economia circular.
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e Pensar en cascada: Para los materiales bioldgicos la esencia de la creacion de valor
consiste en la oportunidad de extraer valor adicional de productos y materiales mediante

Su paso por otras aplicaciones.

e Aumentar laresiliencia;: Por medio de la diversidad, los sistemas diversos con muchas
conexiones y escalas son mas resilientes a los impactos externos que los sistemas

construidos simplemente para maximizar la eficiencia y el rendimiento.

Al implementar las caracteristicas anteriores y segun lo presentado en el boletin de la
confederacion de empresarios de Navarra en 2014, la economia circular trae consigo los

siguientes beneficios:

= Reduccion del gasto de materia prima (CEN, 2014): Esta reduccién se genera por
el aumento en el tiempo de uso o periodo de vida Util de los productos, este concepto
se conoce como circular por mas tiempo lo cual disminuye el consumo de energia,
mano de obra y materia prima, por otra parte, el sistema de pensar en cascada
permite usar los recursos eficientemente mientras adn son utiles lo cual evita la

introduccién de nueva materia prima al circulo productivo actual (Garcia Garcia, 2020)

Seguir un sistema de desarrollo econémico circular podria llegar a reducir el consumo de
materias primas para el 2030 en un 32 %y para el 2050 en un 53 % en sectores como fertilizantes
sintéticos y pesticidas, automovilistico, sector inmobiliario, construccion, uso de agua en el
mundo agricola, electricidad y combustibles fésiles provenientes de energias no renovables
(Garcia Garcia, 2020).

Reduccién del gasto en la gestién de residuos (CEN, 2014): La reduccién de residuos se
puede ver a partir de seis puntos basicos los cuales se centran en mejorar las condiciones
actuales de consumo y gestion de los recursos naturales renovables como no renovables
(Gemme, 2020):
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= Reduccion de gases de efecto invernadero

= Mejora en la eficiencia del uso del agua

* Incrementar la reutilizacion y aumento de la vida util

» Reducir la generacién de residuos alimentarios en la cadena productiva y
mayoristas como a nivel hogar y minoristas

» Reduccion de residuos generados con respecto a métricas de afios anteriores

= Reducciéon del consumo de materiales

Reduccion de costes energéticos (CEN, 2014): El rumbo de economia circular
promueve una vision politica en la cual se busca un balance entre la proteccién del
ambiente y recursos con el desarrollo econémico. Ubica énfasis en el uso mas eficiente
de los recursos, alta eficiencia, bajas emisiones y prioriza un menor consumo de energia.
Ello implica el afan de produccion limpia por parte de las compaiias, el desarrollo de
parques industriales y la planificacion conjunta en el uso de recursos para el desarrollo

en la industria, la agricultura y las areas urbanas (Altamirano Mosca et al., 2015).

El uso de energias verdes combinado con la eficiencia energética de los equipos en uso
dentro de las compaiiias, instituciones y hogares permitira reducir la cantidad de energia

requerida para proporcionar productos y servicios (Gemme, 2020).

Incremento de laventade bienes y servicios con mayor retorno econémico por bien
producido (Altamirano Mosca et al., 2015): ElI modelo circular es un promotor de
soluciones creativas y sostenibles, estimuladas en la mayoria de los casos por la
innovacioén los cuales pueden generar cinco beneficios especificos para las empresas

como (Garcia Garcia, 2020):

» Creacion de nuevos beneficios: Reducir los costos de los insumos y generar
flujos de ingresos totalmente nuevos es una posibilidad con la aplicacion del
sistema circular en ambitos como la manufactura de productos o de bienes de

consumo de alta rotacion.

» Incremento de productividad y competitividad: Eliminar residuos de la cadena

industrial mediante la reutilizacion de los materiales, permite a las compafias
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reducir los costes de manufactura y la dependencia de las materias primas

nuevas.

» Creacion de demanda y oferta de nuevos servicios empresariales: Una
economia circular generaria demanda de nuevos servicios industriales, que se
transforman en nuevas lineas de negocio. Estos nuevos servicios requeririan

competencias y conocimiento de las técnicas productivos.

» Reduccion de la volatilidad de los precios e incremento de la seguridad de
los suministros: El cambio del modelo lineal al modelo circular comporta un
menor uso de materias primas virgenes y un aumento del uso de insumos
reciclados, lo que beneficia a las empresas ya que se reduce un problema de la
variacion de los costos y se genera una mayor resiliencia. Este nuevo modelo
economico también reduce el peligro de fallo en la cadena de suministro por
desastres naturales o problemas politicos, ya que la descentralizacion de los
vendedores brinda la posibilidad de contar con recursos productivos provenientes

de fuentes alternativas.

> Fidelizacion de los clientes: El modelo de economia circular da la oportunidad
a los stakeholders, a establecer una relacion mas duradera y reciproca. Alquileres,
leasing y rentas, son modelos de negocio que consiguen tener un contacto

superior y mas duradero con el cliente.

Dinamizar sinergias: “Lo que para uno es residuo para otro es materia prima”. La
circularidad econémica no solo permite optimizar los recursos y materias primas, sino que
supone un cambio de paradigma en las relaciones entre proveedores y compariias desde

el comienzo del proceso productivo (CEN, 2014).
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4.5. Modelos exitosos de economia circular

45.1. Caso Japon

De acuerdo a Ji, Zhang, & Hao (2012), el progreso historico de la economia circular en el pais
asiatico se puede fraccionar en tres grandes etapas. La primera estd encaminada en las
estrategias para el uso 6ptimo de los recursos no renovables, que se inicia entre 1870 y 1880 a

raiz de la falta de petréleo por la que atravesaba Japén. Las principales estrategias fueron:

e Acordar la distribucion energética.

e Disminuir la dependencia de combustibles fosiles.

e Mejorar la estructura industrial.

e Disminuciébn de las manufactureras de alto gasto energético (empresas de
metalmecénica)

e Desarrollo de empresas intensivas en conocimiento (fdbricas de coches y aviones,
instrumentos de exactitud y electrénica).

e Optimizar la eficacia del uso de los servicios energéticos dentro de las industrias.

El vertiginoso desarrollo tecnolégico de Japén llevé al uso de los recursos no renovables hasta
el limite, por lo cual la economia circular debia que pasar a un siguiente escalén. La segunda
etapa esta orientada en las estrategias para el uso de recursos renovables, como son la energia
hidraulica, edlica y solar. El plan de optimizacion de estos recursos empezé en 1994. Estos
recursos disminuyen los desperdicios de los procesos empresariales, en ambas etapas, con sus
respectivas estrategias para el uso de los recursos, fueron los cimientos sobre los cuales se
edificé una “sociedad circular”, en la que el sistema econdmico, social, y los habitantes estan
integrados dentro del concepto de economia circular; de esta manera la economia circular se
convierte en una forma de vida y de direccion nacional (Altamirano Mosca et al., 2015; Ji et al.,
2012).
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Todo el sistema se protege con tres elementos. El primero es el elemento legal; Jap6n tiene uno
de los sistemas normativos referentes a economia circular mas completos del planeta. El
segundo elemento es el sistema formativo y pedagdgico; generar conciencia sobre la conducta
circular es un elemento clave y esto se da por medio de cursos en las escuelas, comunidades y
empresas. Y el ultimo elemento es el cientifico; el desarrollo tecnoldgico es un soporte poderoso
para la minimizacion de consumo de energia o la reutilizacion / reciclaje de residuos (Ji et al.,
2012).

Con este sistema de defensa ambiental, Japén desarrollo la tercera etapa de la economia circular
la cual se divide en tres subniveles. El primer subnivel es el mas basico, la célula de este sistema
es la industria. A este nivel, la meta de la economia circular es lograr un proceso productivo lo
mas limpio posible: eliminacion de materia prima contaminante, ahorro de recursos y servicios
energeéticos, reduccion de desperdicios y de alta contaminacion al medio ambiente. El segundo
subnivel son los parques empresariales. Dentro del parque, los subproductos o residuos de una
compafiia productiva seran convertidos en materia prima de otra industria. Las compafiias de los
parques dependen una de la otra, por lo que estan en constante coordinacién para maximizar la
utilizacién de los servicios de energia y de residuos dentro de los parques. El tercer subnivel es
la comunidad en general; una sociedad basada en un sistema de las tres R’s: reciclaje, reduccion
y reutilizacion de recursos es la meta final de la economia circular (Altamirano Mosca et al.,
2015).

45.2. Caso Dinamarca

En la region de Kalundborg. la sociedad industrial de dicha zona esta compuesta por cuatro

grandes empresas:

¢ Una planta energética.
¢ Una refineria de combustible.
¢ Una planta farmacéutica.

¢ Una fabrica de plasticos.
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Cada una de estas industrias usa los servicios, desechos y subproductos de las otras tres, como
materia prima de los procesos productivos. De esta forma se disminuyen los costos y los
desperdicios finales, incrementando la eficacia y eficiencia de los recursos renovables y no
renovables, desarrollo econdémico, y la defensa y preservacion del medio ambiente. La clave del
éxito de este parque empresarial esta en el equipo directivo que supervisa, establece y coordina
las operaciones de las cuatro plantas productivas, asi como la exploracién de financiamiento
para nuevas tecnologias encaminadas en la economia circular (Altamirano Mosca et al., 2015;
Tang & Changbin, 2006)

4.6. Economia circular en Colombia

El concepto de economia circular en Colombia es relativamente reciente, por lo que la
informacion y aplicabilidad son limitados; el Gobierno de Colombia introduce con la Estrategia
Nacional de Economia Circular, nuevos elementos para fortalecer el modelo de desarrollo
economico y social del pais donde se priorice la proteccién ambiental (Redondo Ramirez et al.,
2019).

En Colombia las primeras decisiones concernientes con la economia circular surgen en el afio
1997 con la politica para la gestion integral de residuos, en el afio 2000 con la expedicion de la
politica de complejos empresariales eco eficientes por parte de la Secretaria Distrital de Ambiente
y el Departamento Administrativo del Medio Ambiente DAMA de esa época, posteriormente en
2007 el desarrollo de la normatividad sobre la Responsabilidad Extendida del Productor (REP) y
la politica de compras publicas verdes en 2010, contribuyen a la aplicacion de la economia

circular como se conoce a nivel mundial (Redondo Ramirez et al., 2019).

El gobierno es consciente de que los beneficios sociales de la economia circular resultan de las
innovaciones requeridas para aumentar la gestion integral del agua, el nUmero de veces de uso
de las materias primas, y la eficiencia de los servicios energéticos, La puesta en marcha de la
Estrategia Nacional de Economia Circular (ENEC) requiere de comunicacion y cultura ciudadana
para la economia circular, que certifique que la sociedad tenga una meta comun, con la

intervencion del sector publico y privado (Redondo Ramirez et al., 2019).
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Pese a que la orientacién de la misién de crecimiento verde se basa en el uso de materias primas
de manera eficaz y eficiente, en Colombia el uso de estos para la fabricacion industrial es
ineficiente ya que se utiliza mas de lo necesario y hay alto sobrante en los procesos de fabricacion
y produccion industrial, mientras la tasa de recuperacion de desechos es demasiado baja.
Materiales estratégicos para la fabricacion de productos y bienes de la vida moderna como
polimeros, hormigon, textiles, biomateriales, papel, acero y cemento podrian tener un uso mas
eficiente y generar una menor tasa de contaminacién (Departamento nocional de Planeacion,
2018).

Colombia mediante el Departamento Nacional de Planeacion (DNP) quiere convertirse en el pais
precursor de economia circular en Latinoamérica para esto ha presentado diferentes estrategias
en apoyo de varias instituciones a nivel mundial, enfocados en el sector de empaques,
alimentario y construccion, busca reducir las huellas ambientales por medio de la reutilizacion de
los desechos, sin renunciar a la alta calidad de los productos generando asi, compafiias
responsables ambientalmente, con productos innovadores que puedan ser competitivos en el
mercado a nivel mundial, de tal modo que los aspectos politicos, sociales, ambientales y
econémicos se transformen en uno solo. Ahora por ser parte de Organizacion para la
Cooperacion y Desarrollo Econémico (OCDE), le permite a Colombia trabajar buscando un
desarrollo eficaz y eficiente mediante la preservacion de los recursos naturales renovables y no

renovables por medio del programa de crecimiento verde (Redondo Ramirez et al., 2019).

4.7. Marco legal de la economia circular en Colombia

A continuacién, se presenta el marco legal de la economia circular en Colombia ver tabla 6 en
relacion con la guia empresarial expedida por el gobierno para hacer negocios de forma diferente

basados en los planteamientos de la economia circular.
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Tabla 6 Marco legal de la economia circular en Colombia

Normatividad

Contenido

Plan nacional de desarrollo 2018 - 2020

Fomento de la economia circular en sectores

productivos

Politica nacional de desarrollo productivo

Desarrollo de iniciativas empresariales verdes

Politica nacional de crecimiento verde

Bases para establecer la hoja de ruta de

economia circular en Colombia

Estrategia nacional de economia circular

Mayor valor afadido de los sistemas de
productivos y consumo a través de estrategias

de Economia Circular

Ley 1715 de 2014

Fomento a la eficiencia energética y uso de

fuentes no convencionales de energia

Ley 1207 de 2014

Fomento a la reutilizacién del agua

Resolucion 0472 de 2017

Aprovechamiento de residuos de construccion

y demolicién (RCDs)

Resolucion 1407 de 2018

Responsabilidad Extendida del Productor

para envases y empaques

Fuente: Elaboracién propia - (Colombia Productiva, 2020)

4.8. Compromisos de Colombia frente al cambio climatico y

sostenibilidad

Segun el gobierno nacional por medio de Colombia productiva para el afio 2030, el pais se

plantea tres grandes compromisos los cuales pueden producir alrededor de 12 mil millones de

dolares anuales en ahorros en materias primas y la creacion de nuevos modelos emprendimiento

empresarial, ademas puede crear entre 100 mil y un millon empleos formales correspondientes



47

entre un 0.5 — 5 % del total de empleos a nivel nacional (Colombia Productiva, 2020); para tal fin

estos compromisos son los siguientes:

e Reduccioén del 20 % de emisiones de dioxido de carbono (COy).
o Aprovechamiento del 30 % del material de envases y empaques, primarios y secundarios
de los productos a nivel nacional.

¢ Incremento de la productividad hidrica del 15 %.

Es claro que hay mucho por mejorar en cuanto al uso de residuos sélidos en Colombia y que
esta lejos de ser un modelo de Economia Circular. Mejorar estos indicadores aumentaria la vida
uatil de los rellenos sanitarios, aumentaria la eficiencia productiva de las empresas dando un
segundo uso a los materiales que actualmente se descartan, aumentaria la competitividad del
pais y la salud publica de las personas (Ordofiez-Ordofiez, Echeverry-Lopera, & Colorado-
Lopera, 2019). También es claro que Colombia alin estd muy rezagada en la implementacion del
modelo de economia circular en comparacion con la Union Europea (Redondo Ramirez et al.,
2019).

Lo cual se evidencia con respecto a los integrantes de la OCDE en el consumo de materia prima
el cual es casi dos veces mayor, la productividad por cada hectarea de tierra es cuatro veces
menor, los procesos productivos consumen casi cinco veces y en cuanto a la fraccién de material

reciclable y reutilizable que todavia no se aprovecha en el pais corresponde a:

e 27 % de chatarra como residuos de la industria metalmecéanica.

o 13 % del papel y sus derivados usados anualmente en el territorio nacional.
e 96 % de los residuos de las empresas de construccién y demolicion.

e 50 % de envases plasticos y empagues primarios y secundarios.

e 65 % de residuos organicos aprovechables.

Por tal motivo es necesario la concientizacion de estos elementos mediante la unién de las
empresas y centros educativos como universidades publicas y privadas para asi lograr 6ptimos
aprovechamiento y beneficios, sin dejar de lado al gobierno nacional, el cual debe de ser la
institucion encargada de brindar las herramientas necesarias para lograr una correcta evolucion
de economia lineal a circular, ademas promover leyes que se enfoquen en la conservacion de

los recursos mediante los procesos de produccién industrial (Redondo Ramirez et al., 2019).
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4.9. Economia circular en San Andrés de Tumaco

Segun el plan de desarrollo de San Andrés de Tumaco 2020-2023 establece el acuerdo numero
dos donde se establecen los lineamientos por el desarrollo productivo, competitivo y sostenible
en los principales sectores econémicos y si bien no se menciona directamente el termino de
economia circular este acuerdo se encuentra encaminado bajo el plan estratégico del gobierno

nacional.

“Generar un crecimiento sostenible e incluyente, impulsando el desarrollo econémico endbégeno
y la diversificacibn con mayor productividad y competitividad, en los sectores: agropecuario,
pesquero, forestal, turistico, comercial, industrial, de construccién, servicios publicos
domiciliarios y el transporte, con aprovechamiento y uso racional y sustentable de los recursos
naturales, gestionando la prevencién y atencién de los riesgos naturales, utilizando los enfoques
PDET, microrregién y étnico territorial; generando una sinergia sélida con los diferentes niveles:
departamental, nacional y de cooperaciéon, con el sector privado, la academia, la comunidad
cientifica y de investigacion, a fin de cerrar las brechas multidimensionales existentes y generar
desarrollo con infraestructura, aumentado la productividad y la oferta de bienes y servicios
logisticos, necesarios para ofrecer a la comunidad oportunidades de empleo, emprendimiento y
diversificacion empresarial, dinamizando la economia y articulandola con la regional, nacional e

internacional.” (Alcaldia distrital de Tumaco, 2020b)

4.10. La pesca en la economia circular

Los principales retos de la pesca estan relacionados con la transicion a la economia circular, en
particular: (i) la adaptacion al cambio climético, y amenazas crecientes de (ii) desechos marinos
y (iii) corrientes de desechos. El direccionamiento de estos temas no debe verse solo como un
problema, sino también como una oportunidad, para mejorar las cosas desde una perspectiva

sostenible intensiva (Ruiz-Salmon et al., 2020).

El cambio climéatico puede interactuar con la pesca de muchas formas diferentes. Por ejemplo,
las capturas de salmon en el Atlantico han disminuido en un 90% desde principios de la década
de 1970. Estos impactos también se observan en el sur de Europa, especialmente en los rios
salmoneros del norte de Espafia, como Cantabria, donde el gobierno auténomo inicié en 1997

un programa de conservacion para asegurar la supervivencia de la especie mediante
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repoblaciones periddicas en rios tradicionalmente salmoneros. La disminucion puede haber sido
afectada por el cambio climéatico en los rios, debido a aumento de la temperatura del agua,
eventos extremos de flujo de agua (inundaciones y sequias) y el calentamiento del medio

maritimo (Nicola, Elvira, Jonsson, Ayllon, & Almodévar, 2018).

Los desechos marinos son una amenaza global que cruza las fronteras de los paises. Existe
evidencia de que los micro plasticos y macro plasticos son, con mucho, el tipo de remanentes
gue mas se encuentran en las playas, la superficie y el fondo del mar, lo que empuja a los
plasticos al lugar de las preocupaciones. Un estudio reciente ha estimado que entre cinco y trece
millones de toneladas de plastico y micro plastico de los desechos ingresaron a las fuentes
acuiferas principalmente los océanos en 2010 y esto es una tendencia que sigue en aumento

afio tras afio (Ruiz-Salmén et al., 2020)

La acuicultura tiene varias corrientes de desechos que se han considerado clasicamente como
de valor limitado y potencialmente dafiino. Sin embargo, ha habido un mayor enfoque en la
valorizacién de los residuos de los sistemas de produccion de alimentos procesados. Por
ejemplo, en el sector de los productos del mar / acuicultura, los desechos sélidos de los peces la
produccién se ha identificado como un sustrato potencial para microorganismos anaerébicos con
un uso como fertilizante y la extraccion de proteinas para diferentes usos alimentarios y no
alimentarios. (Milhazes-Cunha & Otero, 2017; Morris, Backeljau, & Chapelle, 2019; Synngve Aas
& Asgard, 2017)

Esto simboliza una buena oportunidad para contribuir al desarrollo econémico de esta area, pero
también implica una alta responsabilidad que necesita ser articulada a través de acciones
tangibles a medio y largo plazo que deben abordar conjuntamente una preocupacion mundial e
interés en términos de politicas y estrategias dirigidas a la mitigacion del cambio climético,
eficiencia energética y seguridad alimentaria, para hacer frente a los desafios de desarrollo
sostenible y la cooperacion en investigacion multilateral necesaria para definir metodologias,
herramientas de politicas y cambios de comportamiento (Ruiz-Salmén et al., 2020), por lo anterior
este proyecto pretende sentar las bases para la exploracion del uso de subproductos de la pesca

como escamas, cabezas, aletas y otras partes para la extraccion de colageno marino.
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5. Extraccibn de colageno a partir de
subproductos de la pesca

5.1. Componentes de interés de los subproductos de la pesca

Dentro de los principales componentes de interés en los subproductos de la industria pesquera
artesanal encontramos las proteinas las cuales tienen propiedades especificas como: capacidad
amortiguadora, especificidad, solubilidad, desnaturalizacion, entre otras, las cuales la convierten

en un analito de interés para su aprovechamiento a nivel industrial y comercial.

5.1.1. Proteinas

Las proteinas son el principal componente estructural y funcional de las células, tienen
significativas funciones dentro del cuerpo que van desde el papel enzimatico hasta la funcién en
el movimiento corporal por medio de la actina y miosina, pasando por un papel mecanico donde
cobra importancia la elastina y colageno tisular, también tiene funciones de transporte y
almacenamiento por medio de la hemoglobina y mioglobina, las proteinas también tienen efecto
de proteccion por ser constituyentes de los anticuerpos y una funcién reguladora por intermedio

de las hormonas (Gil Hernandez & Sanchez, 2005).

Un concepto importante en nutricion proteica es la calidad de la proteina, principalmente
determinada por el perfil y cantidad de los aminoacidos que la componen (todas las proteinas
son macro moléculas similares a una cadena compuestos de pequefios eslabones conocidos
como aminoacidos), aunque pueden intervenir otros factores como la solubilidad,

desnaturalizacion y el grado glicosilacion de la proteina (Martinez A. & Martinez de V. M., 2006).

5.1.2. Propiedades de las proteinas

Las proteinas son las moléculas activas mas complejas, de todas las biomoléculas a nivel celular,
ademds son las més abundantes en el cuerpo y se encuentran en todas las células (Corrales &
Ariza, 2012). Todas las proteinas estan compuestas por carbono (C), nitrégeno (N), hidrogeno
(H) y oxigeno (O). Algunas presentan compuestos azufrados y dependiendo de su constitucion

también pueden contener hierro (Fe), fosforo (P), zinc (Zn), calcio (Ca), y molibdeno (Mo). La
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mayor parte de las proteinas son solubles en soluciones acuosas y salinas, y son poco solubles

en solventes organicos (Danyi Liu et al., 2020).

5.1.3. Especificidad proteica

Es la propiedad mas caracteristica y se refiere a que cada uno de los seres vivos es capaz de
producir sus propias proteinas las cuales son diferentes de las de otras especies y, aln, dentro
de una misma especie hay discrepancias proteicas entre los diferentes individuos. Esto no ocurre
con los glucidos (carbohidratos) y lipidos (grasas), que son comunes a todos los seres vivos
(Serrano Gaona, 2011).

La gran variedad proteica interespecifica e intraespecifica es la consecuencia de las multiples
mezclas entre los aminoacidos, lo cual estd determinado por el ADN de cada individuo. La
especificidad de las proteinas explica algunos fendmenos biolégicos como: la compatibilidad o
no de trasplantes de 6érganos; injertos biol6gicos; sueros sanguineos, las alergias e incluso

algunas infecciones (Flores Pino, 2017; Serrano Gaona, 2011).

5.1.4. Solubilidad

Al tomar una forma plegada las proteinas se vuelven solubles en soluciones acuosas debido a
los radicales libres (-R) pertenecientes a los aminoacidos que conforman a la proteina, estos
radicales libres al ser liberados forman enlaces débiles con las moléculas de agua (Flores Pino,
2017; Saavedra, 1998) Asi, cuando una proteina se solubiliza queda recubierta de una capa de
moléculas de agua que impide que se pueda unir a otras proteinas lo cual provocaria su
sedimentacién (porcién insoluble). Esta propiedad es la que hace posible la hidrataciéon de los

tejidos de los seres vivos (Serrano Gaona, 2011).

5.1.5. Capacidad amortiguadora

Las proteinas tienen un comportamiento anfétero y esto las hace capaces de neutralizar las
variaciones de pH del medio, ya que pueden comportarse como una base o un acido y liberar o

retirar protones del medio donde se encuentran (Serrano Gaona, 2011).
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5.1.6. Desnaturalizacion

La desnaturalizacion o degradacion de las proteinas hace referencia a la ruptura de los enlaces
gue mantenian unidas las estructuras cuaternaria, terciaria y secundaria, conservandose
Unicamente la estructura primaria. En estos casos las proteinas se transforman en betas lineales
y delgadas que se entretejen hasta formar compuestos fibrosos e insolubles en soluciones
acuosas y agua. Los agentes que pueden degradar las proteinas pueden ser: exposicién a altas
temperaturas (superiores a 50 °C por tiempos prolongados); sustancias que maodifican
drasticamente el pH; alta concentracién de sales; agitacion mecanica excesiva (Flores Pino,
2017; Serrano Gaona, 2011).

El efecto méas apreciable de la desnaturalizacién es las proteinas se hacen menos solubles y que
pierden su capacidad nutritiva. La mayor parte de las proteinas experimentan degradacion
cuando se calientan entre 50 y 60 °C, sin embargo, otras se degradan también cuando se

disminuye la temperatura por debajo de los 15 °C (Flores Pino, 2017; Serrano Gaona, 2011)

5.1.7. Estructura de las proteinas

Todas las proteinas son polimeros (cadenas), y los a-aminoacidos son los monomeros
(eslabones) que se combinan para conformar los diferentes tipos de proteina. En este proyecto
se presta especial interés la prolina, el cual es un aminoacido ciclico, que posee caracteristicas
equivalentes a los aminoacidos alifaticos como la alanina y la glicina. La prolina tienen la
capacidad de variar quimicamente una vez se ha ensamblado en las proteinas, para convertirse

en 4 - hidroxiprolina, ver ilustracion 15 (Serrano Gaona, 2011).

Las moléculas proteicas poseen cuatro niveles de organizacion estructural: primaria o secuencia,
secundaria el cual es el plegado local, terciaria o plegado global y cuaternaria asociacion de
varias cadenas proteicas. En el primer nivel de formacion, la secuencia de aminoacidos viene

dada por la secuencia de DNA de la genética para cada proteina.
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llustracion 15 Formula estructural de la prolina y la hidroxiprolina

COO- COO~
I |
H H
AN AN
*H,N CH, OH *H N CH,
N L — v
HC —C—-H HC — C-H
H*
— Residuo de Prolina Hidroxiprolina

Fuente: Mathews, Van Holde, & Ahern, 2002

La estructura primaria es fundamental para la forma tridimensional que tendrd la proteina.
Cualquier modificacion en la secuencia de aminoacidos podria causar un cambio en la estructura
tridimensional y afectard la funcion biologica de la proteina. A medida que la cadena de
aminoacidos se va ensamblando, comienzan a tener lugar interacciones entre los diferentes
aminodcidos de la cadena proteica. Pueden constituir puentes de hidrégeno entre el hidrégeno
presente en un aminodacido y el oxigeno del carboxilo de otro aminoacido (Flores Pino, 2017;

Serrano Gaona, 2011)

La molécula de tropo colageno es la unidad basica de esta proteina, es una triple hélice de tres
cadenas polipeptidicas, la cual es caracteristica del colageno cada una de ellas con
aproximadamente 1000 residuos. Las cadenas individuales son hélices orientadas a la izquierda,
con aproximadamente 3,3 residuos / rotacion. Tres de estas cadenas se enrollan alrededor de
las otras hacia la derecha, con puentes de hidrogeno que se extienden entre ellas (Mathews et
al., 2002).

El colageno es original en su extensa modificacion de prolina a hidroxiprolina. La mayoria de los
puentes de hidrégeno entre las cadenas en la hélice triple se establecen entre amidas y oxigenos
de los grupos carbonilo, aunque los grupos hidroxilos de la hidroxiprolina también pueden
participar en la estabilizacion de las estructuras de la proteina (Mathews et al., 2002; Serrano
Gaona, 2011).
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Las moléculas de tropo colageno se empaquetan juntas constituyendo el colageno de una
manera determinada. Cada molécula tiene una longitud de aproximadamente 300 nm y se solapa
con la siguiente en aproximadamente 64 nm, produciendo el aspecto caracteristico de bandas

de las proteinas colagénicas (Mathews et al., 2002).

Esta estructura proporciona una resistencia notable: las fibras de colageno de los tendones,
ligamentos y meniscos tienen una resistencia similar a la del cable de cobre de alta resistencia
(Mathews et al., 2002).

5.1.8. Colageno

El colageno es la proteina de origen animal mas abundante y representa aproximadamente el 30
% del total de las proteinas. Participa en la formacion de redes fibrilares y micro fibrilares de la
matriz extracelular y las membranas basales. El colageno es el principal componente proteico
cartilagos, ligamentos, meniscos, huesos, piel, tendones, y otros de tejidos conectivos (Hashim,
Mohd Ridzwan, Bakar, & Mat Hashim, 2015; Nufiez, Guzman, Valencia, Almonacid, & Cardenas,
2020).

El colageno se identifica por tener una estructura interna de triple hélice, lo que le confiere
resistencia mecanica y propiedades de retencién de agua. La funcién principal de esta proteina
es mejorar su fuerza, mantener la estructura de los tejidos y flexibilidad del organismo (Ledn-
Lopez et al., 2019).

Actualmente se han caracterizado 88 tipos diferentes de colageno, compuestos por 46 cadenas
poli peptidicas distintas (Ricard-Blum, 2011). Todos estos colagenos tienen una estructura
caracteristica de triple hélice, pero la longitud de la hélice y el tamafio y la naturaleza de la porcién
no helicoidal varian de un tipo a otro. Los tipos |, Il y lll son los tipos de colageno mas abundantes
y son los responsables de la resistencia, elasticidad y retencion de agua del tejido, siendo el tipo

| el mas utilizado (Hong, Fan, Chalamaiah, & Wu, 2019; Sorushanova et al., 2019).

El coldgeno hidrolizado esta compuesto de pequefios péptidos de bajo peso molecular (0,3 a 8
kDa) y se puede producir a partir del coldgeno nativo de la piel, los huesos y los tejidos conectivos
de animales especialmente de bovinos, cerdos, peces y crustaceos. El colageno tiene una

excelente disponibilidad biolégica, poca desnaturalizaciéon y es poco alergénico; Debido a su bajo
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peso molecular, el colageno hidrolizado se digiere y absorbe facilimente en el cuerpo humano
(Nufez et al., 2020; Sibilla, Godfrey, Brewer, Budh-Raja, & Genovese, 2015).

El colageno hidrolizado tiene un amplio espectro de aplicaciones; debido a propiedades como la
capacidad de retencion de agua y la actividad antioxidante, se utiliza como aditivo en alimentos
y nutri cosméticos (Avila Rodriguez, Rodriguez Barroso, & Sanchez, 2018; Ledn-Lopez et al.,
2019). También tiene la capacidad de formar geles y actividad antimicrobiana con aplicaciones
en biomateriales y cicatrizacion de heridas(Gomez-Guillen, Gimenez, Lopez-Caballero, &
Montero, 2011; Razavi, Qiao, & Thakor, 2019). También se reportan péptidos obtenidos a partir
de colageno hidrolizado, con una variedad de actividades, como antioxidante antiinflamatorio
(Hong et al., 2019; Tkaczewska, Bukowski, & Mak, 2018), la capacidad de auto ensamblaje y
actividad de penetracion celular y es util en el disefio de nano estructuras y en suministro de
farmacos (Yamazaki et al., 2013). Otra aplicacién interesante de los péptidos antiartriticos es su
uso en medicina y veterinaria (Dressler et al.,, 2018; Konig, Oesser, Scharla, Zdzieblik, &
Gollhofer, 2018).

5.2. Extraccion de colageno industrial

El colageno actualmente se obtiene especialmente de especies terrestres como reses y cerdos,
pero la comunidad cientifica en la Ultima década ha buscado nuevas fuentes de extraccion debido
al rechazo asociado a dogmas religiosos y enfermedades principalmente de reses y bufalinos,
como los brotes de encefalopatia espongiforme bovina (EEB) y fiebre aftosa (FA), que pueden
ser enfermedades zoonéticas (enfermedades que pueden pasar de los bovinos a los humanos)
(Quintero & Zapata, 2017), pero recientemente, el coladgeno extraido de pescado y crustaceos
ha ganado mas curiosidad debido que los subproductos de pescado tienen mayor cantidad de
colageno y se consideran una fuente de proteina de colageno mas segura si se compara con

otras fuentes animales (El-Rashidy et al., 2015).

En el mercado colombiano actualmente se oferta proteinas de colageno de origen bovino es
elaborado y comercializado por algunos laboratorios nacionales y el colageno de origen marino
es importado especialmente de Europa principalmente de Alemania, Holanda, Francia, América

del norte en especial de Canada y en Asia generalmente Japon y China (H. Liu & Huang, 2016).
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5.3. Usos de escamas de pescado en la industria

En la actualidad las escamas de pescado no son explotadas en nivel industrial, destinandose sus
usos a otros tipos de fines como la fabricacion de piensos para animales, un ejemplo es el caso
de productores de pequefias aves de la industria avicola, en donde incorporan escamas de
pescado a la alimentacion de sus codornices, con el fin de buscar una mejora en los huevos que
se producen, adicionan este subproducto en polvo en busca de una mayor resistencia de las
cascaras de los huevos (Flores Pino, 2017).

Por otra parte, las escamas son poco aprovechadas, en la actualidad en Colombia se las usa
como bisuteria, creando desde cadenas, manillas, pulseras y aretas que son principalmente
comercializados en las zonas costeras del pais, sin darle un uso que represente un valor

agregado realmente relevante a este subproducto (Pérez Zaballos & Garcia Moreno, 2009)

5.4. Extraccion de colageno de escamas de pescado

La porcidn proteica de estos subproductos propicia el que sean convertidos a productos de mayor
valor agregado por medio de tratamientos de hidrodlisis, con la que se pueden recuperar proteinas
de alto valor comercial como lo es el colageno hidrolizado (Gomez-Guillen et al., 2011). El cual
es la proteina mas abundante en estos subproductos (Muyonga, Cole, & Duodu, 2004), que
constituye aproximadamente el 25 — 30 % de todas las proteinas de los organismos animales
(Bae et al., 2008), es un componente importante de todos los tejidos conectivos del cuerpo
(musculos, dientes, huesos o espinas y piel o escamas) y se ha utilizado como un material para

farmacos, cosméticos, alimentos, y sustancias experimentales (Zeng et al., 2009).

5.4.1. Proceso de extraccion del colageno

El proceso completo desde el material virgen hasta el colageno hidrolizado comprende varias

etapas:

e Extraccion de proteinas de tejido conectivo
e Desengrasado,
e Descalcificacion

e Extraccion de colageno en medio acido.
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Las cuales se aplican a cada subproducto segun el requerimiento de las mismas (Quintero &
Zapata, 2017).

5.4.2. Hidrolisis de las proteinas del tejido conectivo

Este proceso se realiza a los diferentes subproductos y se requiere para eliminar las proteinas
distintas al coldgeno presentes en la materia prima y que pueden transformarse en
contaminantes del coldgeno como producto terminado al final del proceso (Serrano Gaona,
2011),

La hidrolisis se realiza con hidroxido de sodio (NaOH), el cual es un aditivo irritante y al entrar en
contacto con las proteinas de los tejidos vivos produce su rompimiento (H. Liu & Huang, 2016).
Luego de la hidrdlisis los amino&cidos y péptidos de menor tamario se liberan en el medio acuoso,
pero al ser una base fuerte podria asi mismo hidrolizar la molécula de colageno a pesar de ser
una molécula fibrosa y resistente, por estas razones y la posibilidad de desnaturalizacion no se
recomienda usar altas temperaturas o altas concentraciones de NaOH (Pal, Nidheesh, & Suresh,
2015; Serrano Gaona, 2011).

5.4.3. Eliminacion de la grasa

Este proceso se debe realizar a las pieles debido a su alto contenido de grasa, para reducir el
contenido de grasa total en el colageno final. Para eliminar la grasa se utiliza una solucién de
butanol al 10% volumen / volumen y en proporciéon con la muestra / solucién de 1:10 peso /

volumen durante 12 horas con agitacion suave (Zeng et al., 2009).

5.4.4. Descalcificacion

Se realiza en las espinas y escamas de diferentes especies de pescado por el alto contenido de
calcio que afecta significativamente la pureza y extraccion del colageno. Se utiliza con una
solucién de &cido etilendiaminotetraacético (EDTA) 0,5 M con hidréxido de sodio (NaOH) a un
pH de 8 en proporcién muestra / solucion de 1:10 peso / volumen durante 48 horas con una
agitacion suave. Las espinas y escamas descalcificadas se deben lavar posterior al proceso con

agua potable (Muyonga et al., 2004).
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5.4.5. Obtencion de colageno en medio acido

En esta etapa se busca liberar, solubilizar y recuperar en medio &cido el colageno presente en
cada una de las matrices. Para ello se aplica una solucion de acido acético (CH;-COOH), en un
reactor con chaqueta de circulacién de agua para controlar la temperatura, en un sistema con
agitacion constante entre 400 y 450 rpm, con una proporcién muestra / solucién de 1:10 peso /
volumen durante 12 horas para las espinas y escamas, 5 horas para la piel. Posteriormente a la
solucién acida se le agrega una solucion de 12 % en cloruro de sodio (NaCl) o cloruro de potasio
(KCI), para sedimentar el colageno por la accion que estas sales tienen sobre la fuerza ionica,
posteriormente se lleva a un proceso de filtracién y por ultimo envasa en liquido o se seca y
posteriormente se envasa a granel (Dasong Liu et al., 2015; Dasong Liu, Zhou, Li, & Regenstein,
2014; Yu, Chi, Wang, Ding, & Li, 2014).

Posterior a la obtencion del colageno marino se pretende realizar una comercializacion a las
industrias que utilizan esta materia prima dentro de sus procesos o al consumidor general como
un complemento a su alimentacion diaria, el cual puede traer consigo numerosos beneficios para

la salud.
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6. Mercado del colageno

Actualmente el colageno a nivel mundial se estima como uno de los mercados de mas alto
crecimiento a nivel mundial, en 2018 se realizaron ventas por mas de 640 millones de dolares y
segun expertos para el 2024 se espera un crecimiento de siete a nueve por ciento para un
aumento en ventas cercano a los 1000 millones de ddlares por afio (IndustryARC, 2021), ver

llustracion 16, convirtiéndolo asi en un atractivo mercado para los emprendedores e
inversionistas nacionales e internacionales.

llustracién 16 Tamafio del mercado del colageno por zona geogréfica 2018-2024
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6.1 Principales mercados del colageno

En la actualidad el mercado del colageno se divide en sectores: Cosmético (40%), medico (11%),
nutraceutico (alimentos funcionales 30%) y otros (19%), ver ilustracion 17, donde la mayor

participaciéon esta dada para productos como cremas antienvejecimiento y bebidas y alimentos
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funcionales, Lo anterior se debe principalmente a un aumento en la conciencia de los
consumidores por buscar una vida mas sana, verse y sentirse mejor y prevenir enfermedades
(IndutryARC, 2021).

llustracion 17 Principales sectores econdmicos del colageno

m Cosmético = Nutraceuticos = Medico = otros

Fuente: elaboracion propia, a partir de los datos de IndustryARC, 2021.

6.2 Mercado del Colageno en Colombia.

Colombia no es ajeno a la situacién mundial de consumo de colageno donde en el pais los
principales consumidores son empresas cosmeéticas, como materias primas para la fabricacion
de cremas antienvejecimiento y capsulas o tabletas para tratamientos de belleza, por otra parte,
el mercado de los alimentos funcionales y nutracéuticos, lo usa como ingrediente para la
fabricacion de suplementos y bebidas con contenido proteico. Sin embargo, el colageno utilizado
por las industrias en Colombia proviene en 90 % de manufactureras ubicadas en el exterior,
principalmente de paises como: China, Brasil, Estados Unidos, Canada y Alemania. Esto genera

sobre costos por aranceles de importacion y un bajo aprovechamiento de los recursos del pais.

En la Tabla 7 se observa los costos por gramo de los principales colagenos comercializados en
Colombia, donde se evidencia que el colageno tiene una variedad de precios muy amplia
dependiendo de su origen, marca comercial, ingredientes funcionales adicionales y mezclas con

materias primas para aumentar su volumen.



Tabla 7 Precio por gramo de colagenos comerciales en Colombia
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Producto Precio por gramo (COP)
Colageno Effekt sin sabor $ 266,66
Colageno + CLA Sportivo sin sabor $ 120,00
Colageno Up Gold $ 495,00
Colageno Vitaliah (mezcla de colageno con maltodextrina) $45,71
Coladgeno madre tierra $ 131,60

Fuente: elaboracién propia. Costos consultados el 9 junio de 2022.

A nivel industrial como materia prima son diversas las empresas que comercializan la proteina

de colageno con un precio promedio de $ 60.520,00, sin embargo, como se menciona

anteriormente este colageno proviene de otros paises y solo es distribuido por las empresas

nacionales.

Para lograr llevar a cabo este proyecto es necesario que se realice un proceso de capacitacion

donde se tenga en cuenta los saberes ancestrales o tradicionales de la region y de igual manera

poder generar una estructura de emprendimiento sostenible que los pescadores artesanales

puedan mantener en el tiempo.
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7. Metodologia de capacitacioén en
emprendimiento circular

7.1. Modelo de Canvas para desarrollo de emprendimientos

Las Ecocanvas se cre6 a partir del lienzo del modelo de negocio original planteado por
Osterwalder & Pigneur en 2010, gue es una herramienta ampliamente utilizada a nivel mundial.

Los autores definen el modelo de negocio como un instrumento que:
“Describe el fundamento de cé6mo una organizacion que crea, entrega y captura valor "
Osterwalder & Pigneur

El lienzo del modelo de negocio Canvas (Osterwalder & Pigneur, 2010), ver ilustracién se cre6
a través de nueve blogues de construccién, que cubren cuatro areas principales de un negocio:
segmento del mercado, producto, bien o servicio, requerimientos fisicos y viabilidad financiera.
El lienzo del modelo Canvas clasifica los procesos de las organizaciones y actividades internas

en nueve categorias interconectadas, cada una de las cuales representa un componente basico.

llustracion 18 Lienzo Canvas
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Fuente: (Branch , 2020)
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El primer bloque de construccién representa los segmentos de clientes, que es el corazén de
cualquier modelo de negocio. Esta categoria define los diversos grupos de clientes u
organizaciones a los que cualquier empresa pretende dirigirse en funcién de las necesidades y

comportamientos comunes (p. 20) (Osterwalder & Pigneur 2010).

El segundo bloque de construccion comprende la propuesta de valor, que define por qué un
cliente elige una empresa en lugar de otra. La categoria de propuesta de valor se caracteriza por
una combinacion de productos y servicios que crean valor para un determinado tipo de cliente
(p. 22) (Osterwalder & Pigneur, 2010)

El tercer bloque de construccion (canales) describe los medios que utiliza una empresa para
llegar a sus clientes con el fin de ofrecer una propuesta de valor especifica. Los diferentes
canales se componen de comunicacion, distribucién y canales de venta (p. 26) (Osterwalder &
Pigneur, 2010).

El cuarto bloque (relacion con el cliente), se centra en el tipo de relacién que una empresa
establece con cada uno de sus segmentos de clientes (p. 28). El quinto bloque es el flujo de
ingresos, que se describe mejor como las ganancias que genera una empresa (p. 30)
(Osterwalder & Pigneur, 2010).

El sexto bloque de construccién (recursos clave), categoriza los recursos mas importantes y
activos necesarios antes del modelo de negocio (p. 34). La séptima categoria son las actividades
clave, que involucra las principales actividades que deben implementarse y relacionadas con el
negocio (p. 36). A esta categoria le sigue el octavo componente basico (asociaciones clave). En
este bloque, se identifican las partes interesadas del negocio y las alianzas clave (p. 38). La
categoria final del lienzo esta definida por la estructura de costos, que representa todos los costos

operativos segun el modelo de negocio (p.40) (Osterwalder & Pigneur, 2010)

La caracteristica principal y fundamental del Ecocanvas es su triple perspectiva otorgada por los
tres bloques adicionales, que comprende tres fuerzas: econémica, ambientales y sociales. Estas
categorias adicionales estan conectadas para admitir mas ampliamente, la exploracion creativa
de la creacion de valor circular dentro de una empresa. Ya que la incertidumbre representa un
tema critico para que los emprendedores sostengan sus negocios en el tiempo. A lo largo de los
afos, las empresas han estado integrando comdnmente perspectivas estratégicas y escenarios

planificacion en sus negocios principales (Daou et al., 2020).
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Los blogues agregados tienen como objetivo considerar aspectos importantes y crear valor entre
una variedad de partes interesadas. El lienzo Ecocanvas, visto como modelo de negocio
sostenible, va mas alla dirigirse a clientes y grupos de accionistas considerando explicitamente
el medio ambiente y agentes sociales que generalmente se pasan por alto en el modelo de
negocio tradicional lienzo (Daou et al., 2020). Por consiguiente, se describen de la siguiente

manera:

Desafios econdmicos y legales actuales y futuros tales como regulaciones, innovaciones en
mercado y los problemas macroeconémicos pueden representar un riesgo para la empresa. por
ejemplo, la introduccién de un impuesto sobre emisiones o un esquema de comercio de
emisiones en un nivel nacional para combatir el cambio climatico, representa un riesgo
empresarial adicional debido a la falta de tecnologia de mitigacién y aumento de costos (Bui &
de Villiers, 2017; Reinaud, 2005)

Desafios ambientales actuales y futuros como la escasez de agua, el cambio climatico, la
contaminacion y las amenazas ambientales pueden afectar directamente la cadena de suministro

de las empresas y actividades de produccién o logistica (Daou et al., 2020).

Desafios tecnolégicos y sociales actuales y futuros, como la tecnologia digital, manufactura y
cambios culturales, daran forma a los valores percibidos, creencias y comportamientos a lo largo
del tiempo. Esto conduce a cambios importantes en las relaciones con las partes interesadas,
Canales y Ventas y, en consecuencia, a las Fuentes de Ingresos. Un "negocio tradicional" la
estrategia representa una limitacion para el crecimiento econémico y el desarrollo futuro (Bui &
de Villiers, 2017). Como tal, las actividades comerciales respetuosas con el medio ambiente son
cruciales porque las empresas enfrentan presiones internas y externas provenientes de
empleados, clientes, agencias ambientales, asi como agencias gubernamentales (El-Kassar &
Singh, 2019).

La metodologia Ecocanvas, busca disefar el modelo de economia circular de la asociacion de
pescadores de San Andrés de Tumaco, basado en la construccion bloque a bloque de un
prototipo de modelo de negocio. A continuacion, se muestra el modelo que se plantea para los

pescadores.
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7.2. Ecocanvas: disefio circular de las organizaciones

La metodologia Ecocanvas, se basa en la cimentacion bloque a bloque de un prototipo de modelo
de negocio del lienzo Canvas. Las doce herramientas se complementan para dar soporte al
emprendedor que quiera estudiar el proyecto u oferta de productos y servicios dentro del marco

de la economia circular (Cerantola, 2020; Daou et al., 2020)

Al proponer el disefio del modelo de circularidad, se tienen en cuenta los aspectos econémicos,
ambientales y sociales entre cliente, usuario y producto. Al iniciar con el modelo Ecocanvas se
debe definir la propuesta de valor circular, basado en el problema y necesidad del cliente.
Describir a quién va dirigido y determinar el medio por el cual sera divulgado este proyecto.
teniendo una relacién mas directa con las partes interesadas (Daou et al., 2020), presentado en

la ilustracion 19.

llustracion 19 Lienzo Ecocanvas
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Para llevar a cabo este modelo se debe especificar las acciones y recursos claves en el momento
de la implementacién de personal, tecnologias, infraestructura y capital; es necesario involucrar
la estructura de coste para obtener un modelo de negocio e innovacion circular (Daou et al.,
2020).

Ademads, se desarrollaran las siguientes etapas:

e Se realiza un andlisis del entorno local, teniendo en cuenta el estado del arte frente a la
economia circular, ademas se realizara un analisis de identificacion de los stakeholders.

e La segunda etapa consiste en el analisis de los procesos agroindustriales de las empresas
con visitas técnicas donde se capacitaran en los modelos de emprendimiento circular
empresarial, adicionalmente se hara el andlisis del impacto ambiental.

¢ En la etapa final se elabora un analisis de circularidad del proceso de pesca y la obtencion
de sus subproductos, para su correcto aprovechamiento en la creacion de productos de alto
valor agregado.

7.3 Caracterizacion de los pescadores de la zona

Segun la Autoridad Nacional de agricultura y pesca (AUNAP) en San Andrés de Tumaco, hay
mas de 350 pescadores artesanales de los cuales el 98 % son hombres y el 2 % mujeres, que
representan a mas de 2.500 familias que dependen de este sector para el sustento diario, estos
pescadores producen cerca de 3.000 toneladas de pescado por afio, lo cual equivale a mas de
$ 4.900 millones de pesos colombianos, sin embargo, segun el departamento administrativo
nacional de estadistica (DANE), cerca del 28 % de estos carecen de acceso algln servicio

publico y mas del seis por ciento vive en extrema pobreza (Aroca Ganoa, 2021).

Para caracterizar los pescadores de la zona se propone identificar y mejorar la gestiéon
organizacional del sector, con el fin de que el proyecto pueda tener una apropiacién por parte de
la comunidad de pescadores artesanales, posteriormente cuantificar la cantidad de subproductos
provenientes de la actividad, para que sean reusadas en la cadena de valor, por medio de la

extraccion de colageno marino.
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7.4 Plan estructural de emprendimiento circular

Teniendo en cuenta lo presentado en este proyecto y el lienzo de Ecocanvas se plantea la
siguiente estructura para la creacion y manejo del modelo de emprendimiento para el
aprovechamiento de subproductos de la pesca en el marco de la economia circular, apoyado en
los lineamientos del ministerio de educacion para este fin se sugiere presentar una estrategia
etnoeducativa para la transferencia del conocimiento de los formadores, asesores o0 mentores a
los pescadores de la region, se plantea que esta estrategia debe permitir aprender, ensefar y
vivir (UNICEF, 2022) con:

e La cosmovision y los planes de vida de los distintos pueblos y culturas.

o Los saberes y practicas ancestrales vinculados a los procesos de ensefianza y
aprendizaje.

e Posibilidad de acceder una educacion de calidad y participar con igualdad de
oportunidades en todos los ambitos de la vida.

Con el fin de afianzar los saberes ancestrales y los nuevos, esta propuesta de proyecto plantea
la capacitacion en los siguientes temas ver ilustracién 20:

llustracion 20 Propuesta de capacitacion en aprovechamiento de los subproductos de la pesca
artesanal
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7.4.1 Capacitacion en manejo de residuos provenientes de la pesca

En este bloque se plantea la capacitacién a los pescadores y otras stakeholders del manejo
adecuado de escamas, espinas, cabezas y aletas de los pescados luego de realizar el proceso
de fileteado, donde se entregaran insumos intangibles como: forma de almacenamiento,
importancia de la cadena de frio, tiempos de vida util, disefio en cascada, manejo integral de
residuos solidos.

7.4.2 Capacitaciéon en transformacion de valor de residuos de la pesca

En este blogue se buscara capacitar a los pescadores y demas stakeholders en la forma
adecuada de manejo de agentes quimicos, equipos necesarios para la transformacion de
subproductos de la pesca en alimentos funcionales de alto valor agregado y calidad del producto
terminado, para cumplir con este bloque se debe realizar un diagnéstico e inspeccién presencial
inicial de las instalaciones y ver posibles cambios y adecuaciones para el proceso industrial,
adicionalmente se debe verificar las condiciones de los recursos publicos necesarios para su

operacién y realizar una concientizacion de los stakeholders frente al uso de agentes quimicos.

7.4.3 Capacitacion en modelo financiero y econémico

En este bloque de capacitacion pretende explicar un modelo financiero y econémico, que se
pueda ajustar al modelo basado en el lienzo Ecocanvas, donde se capacite a los pescadores en
aspectos basicos como: matematicas financieras, tasas de interés, retorno de la inversion,

calculo de precios de venta, impuestos y flujo de fondos.

7.4.4 Capacitacion en penetracion del mercado

Para este bloque se presentaran diferentes metodologias para conocer el mercado al cual él
puede llegar el producto final, dependiendo de la informacion obtenida en el lienzo Ecocanvas
por parte de los stakeholders. Por otra parte, se realiza capacitacién en el disefio, lenguaje y
expresion de la marca, teniendo en cuenta sus raices y saberes ancestrales, los cuales pueden

llegar a ser un distintivo de la marca al momento de llegar al mercado nacional.

7.4.5 Capacitaciéon comercial

El bloque comercial se centra en la capacitacion frente a la psicologia del consumidor y como

abordar negociaciones de manera exitosa, con el fin de entregar herramientas que permitan
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llegar a los consumidores finales y clientes de diferentes maneras sin afectar la marca y lenguaje

de marca.

La capacitacion comercial permitird que los pescadores puedan vender los productos finales a
diferentes  superficies como supermercados, mercados saludables y empresas
comercializadoras de ingredientes, ademas de poder llegar al consumidor final, todo lo anterior

teniendo en cuenta sus raices y la construccién de marca.

7.4.6 Prueba piloto productiva

Luego de realizar los diagndsticos y capacitaciones en los diferentes temas, se plantea una
prueba piloto donde se pueda caracterizar y optimizar las cantidades de colageno que se puedan
obtener de acuerdo con la cantidad de materia prima (subproductos) que los pescadores
artesanales puedan suministrar, para lograr este objetivo se plantea una caracterizacién primaria
de los subproductos con el fin de establecer que especies pueden generar un mayor rendimiento
por kilogramo de subproducto, posteriormente desarrollar el proceso de extraccion en cada uno
de los subproductos teniendo en cuenta el procedimiento descrito en el numeral cinco de esta

propuesta de proyecto.

7.4.7 Apoyo de la formacién de formadores

Luego de realizar una formacion a los pioneros de la iniciativa, se plantea la posibilidad de replicar
por intermedio de ellos la formacion y capacitacion a otros pescadores de la zona u otras zonas
del pacifico para el aprovechamiento de los subproductos de la pesca y asi poder vincular mas

pescadores al programa y generar una mejor calidad de vida en la region.

Los formadores deberan velar por la calidad de los productos finales, el manejo de equipos y la
adecuada manipulacién de agentes quimicos, asi como el apoyo y trabajo mancomunado para

el crecimiento econémico de capacitados.

7.5 Modelo estructural de emprendimiento

En la llustracion 211llustracién 21 Modelo de estructura de emprendimiento empresarial basado
en saberes ancestrales y economia circular se presenta el modelo de estructura para el
emprendimiento basado en economia circular y los saberes ancestrales, tomando como principio

las tipologias uno y tres de la estrategia nacional de economia circular (2019) del ministerio de
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medio ambiente y desarrollo sostenible, donde se pretende dar un nuevo uso a los residuos
generados por la actividad agropecuaria de la pesca en el municipio de San Andres de Tumaco,
por medio de un disefio que permite extender la vida Gtil de las materias primas y recursos usados
para para el proceso, generando asi un menor impacto en la comunidad y medio ambiente en
general, por lo anterior y teniendo en cuenta las etapas de desarrollo de planteados en las
secciones 7.5 Etapas para emprendimiento empresarial y 7.2 Ecocanvas: disefio circular de las
organizaciones, se estructura un modelo donde el eje central son los pescadores /
emprendedores quien son los principales stakeholders de este proyecto, los cuales son apoyados
y guiados por personal especializado en areas de emprendimiento, mentores, estudiantes
universitarios y funcionarios administrativos como red de apoyo al desarrollo sostenible del

proyecto.

El modelo propuesto busca tener en cuenta y resaltar los saberes tradicionales y nuevos saberes
provenientes del programa de capacitacion, lo cual permitira generar una estrategia nueva de
etnoeducacion desde los saberes ancestrales hacia los nuevos saberes, dando como resultado
una sistematizacion y mejora de estos, sin desconocer las raices propias y culturales de la region

de San Andrés de Tumaco.

llustracion 21 Modelo de estructura de emprendimiento empresarial basado en saberes
ancestrales y economia circular
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Teniendo en cuenta lo anterior en la llustracion 222 se plantea un posible organigrama para el
desarrollo del proyecto con los pescadores de San Andrés de Tumaco, donde los emprendedores
/ pescadores, seran guiados por profesionales asesores y mentores que a su vez tendran una
red de apoyo para generar una correcta transferencia del conocimiento o entendimiento de los
saberes ancestrales o tradicionales de region.

llustracion 22 Organigrama propuesto para desarrollo del proyecto
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7.6 Etapas para emprendimiento empresarial

A continuacién, en la llustracion 233 se plantea las etapas para la puesta en marcha del
emprendimiento teniendo en cuenta lo desarrollado en este capitulo frente a las necesidades de
capacitacion, el modelo Ecocanvas y los saberes ancestrales o tradicionales de la regién de San
Andrés de Tumaco.
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llustracion 23 Etapas de emprendimiento para subproductos de la pesca en el marco de la
economia circular
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Teniendo en cuenta la estructura organizacional y las etapas del proyecto de esta propuesta
sobre el modelo de emprendimiento, los stakeholders, deberan proporcionar un apoyo y

capacitacion transversal en los temas presentados en el cronograma de capacitacion propuesto:

7.7 Cronograma de capacitacion general

A continuacion, en la tabla 8 se plantea un posible cronograma de capacitacion, frente a los
temas planteados en este capitulo, se resalta que las actividades pueden variar de acuerdo con
el diagnéstico inicial que se realice al momento de la creacion de los bloques con los stakeholders
de San Andrés de Tumaco que esta propuesta de proyecto impactaria.

Para dar cumplimiento a las actividades y capacitaciones planteadas en esta propuesta de
trabajo es necesario buscar alternativas que despierten el interés de los pescadores en el
aprendizaje de los temas propuestos, por lo cual se plantea realizar capacitaciones magistrales
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y el uso de nuevas metodologias como las de juegos serios, con el fin de afianzar los conceptos
vistos durante las capacitaciones y a su vez poder despertar un mayor interés por el aprendizaje

del tema.

Como se menciona anteriormente las diferentes estrategias planteadas se hace énfasis en la
necesidad de realizar una estrategia de etnoeducacién para los facilitadores o asesores del
proyecto con el fin de alinear los nuevos conceptos sobre emprendimiento circular y los saberes
ancestrales de la region, paratal fin se plantean en seis aspectos clave descritos por el ministerio
de educacién (2022):

¢ Investigacién, comprension y articulacion de los contextos, saberes y procesos de las
diferentes culturas.

¢ Reconocimiento a la diversidad epistémica y pedagoégicas propias de las culturas.

e Comprension de la lengua materna de los participantes.

e Desarrollo de procesos que motiven a la investigacion y sistematizaciéon de las
experiencias de la cultura en las diferentes regiones.

e Evaluacién critica de herramientas, recursos y tecnologias que den perspectiva y
fortalecimiento a la cultura de la region.

e Construccion colectiva de propuestas ancladas a las necesidades del territorio.

El desarrollo de una capacitacion teniendo en cuenta la estrategia de etnoeducaciéon permite
partir de los principios de autonomia, participacion comunitaria, interculturalidad, diversidad
lingliistica y cohesion social, todos fundamentados en la territorialidad, hacer del proyecto una
posibilidad de desarrollo social sostenible para la comunidad de San Andrés de Tumaco, al

mismo tiempo que permite seguir conservando sus raices e identidad.



Tabla 8 Propuesta de cronograma de actividades y capacitaciones
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ACTIVIDAD / CAPACITACION

PERIODOS

123456789 10 11

Manejo de residuos
Cadena de fr|o
Vida util
Disefio en cascada
Manejo integral de residuos
Aumento de uso de recursos

12

13 14 15

16 17

18 19 20 21 22 23 24

xxx
‘Q
N \
s\

Transformacion de valor

Diagnadstico de instalaciones
Diagnadstico de servicios
publicos

Manejo de agentes quimicos

Aseguramiento de la calidad

A\

Finanzas y economia
Matematicas financieras
Préstamos y tasas de interés
Retorno de la inversion
Precios de venta
Costos de materia prima
Impuestos
Flujo de fondos

Z
Bz
2

Vi

_

i
.

7

__

.




Mercado

Disefio de marca %

Segmento del mercado

§

Comercial

Psicologia del consumidor //
Negocios exitosos //

Venta responsable %%
Fidelizacion del cliente //

Pruebas piloto %
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7.8 Acompainamiento paralos emprendedores

Con el fin de verificar el cumplimiento de los objetivos propuestos en la capacitacion se
debe realizar un acompafiamiento a los emprendedores / pescadores, donde se propone
usar el modelo COMPASS (Sarabia, 2016) ver llustracion 244, el cual combina los
presentado anteriormente por el lienzo Ecocanvas y el modelo propuesto en este proyecto,
con el uso de tecnologia de conectividad remota, para dar como resultado un

acompafiamiento que permita a los emprendedores:

e Trabajar de manera personalizada de acuerdo con las necesidades vy
particularidades del proyecto, donde se resalta y se tiene en cuenta los saberes
ancestrales y la sistematizacion de estos.

¢ Menores costos y esfuerzos logisticos.

e Ajustable a la disponibilidad horaria de los asesores o mentores y de los
emprendedores.

e Aumento de la velocidad de ejecucion del proyecto hasta la adquisicion de clientes.

e Sistema de estrategias de sostenibilidad a lo largo del tiempo.

llustracion 24 Modelo adaptado COMPASS de acompafamiento a los emprendedores

Entrenamiento

Saberes

Experimentacion
ancestrales

Asesoria /
mentoria

Capacitacion

Fuente: elaboracion propia adatada de Sarabia (2016)
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7.9 Costos de capacitacion

En la tabla 9, se presenta los costos aproximados de la capacitacion por parte de un
profesional con maestria 0 su equivalencia en experiencia, de manera presencial de los
temas propuestos en esta propuesta de proyecto, cabe resaltar que luego del diagndstico
se definira la cantidad de capacitaciones y dedicacion horaria necesaria para abarcar los
temas propuestos y los costos de los pasajes y alojamiento pueden variar dependiendo de
la temporada del afio en que se realicen las capacitaciones.

Tabla 9 Costos de la capacitacion

item Costo (COP)
Pasajes Bogota — Tumaco - Bogota * $ 880.950,00
Hotel en San Andrés de Tumaco $ 139.000,00
Capacitacién por 8 horas profesional con maestria $ 400.000,00
Viaticos de viaje (alimentacién y transporte) $ 200.000,00

Total $1°619.950,00

* Costos consultados el 10 de junio de 2022 en Satena S.A.
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8. Impactos en la comunidad de San Andrés
de Tumaco

Para la comunidad de San Andrés de Tumaco la implementacion de este proyecto
presentaria impactos positivos significativos en cuatro diferentes ambitos como lo son el

impacto ambiental, impacto econémico, impacto social e impacto educativo.

8.1 Impacto ambiental

A nivel ambiental la comunidad de San Andrés de Tumaco puede tener una reduccion de
la contaminacién de sus fuentes hidricas, playas, cuchos y la ciudad en general, la cual se
podria determinar con precision en el momento de la implementacion de esta propuesta,
sin embargo, en el momento se puede estimar una reduccién de los residuos solidos

generados por la pesca del 100 % en los cuchos o estrechos de la isla.

8.2 Impacto econémico

Si bien es claro que la pesca seguira siendo el eje fundamental de la economia de muchos
de los pobladores de la regidon, se puede determinar que la venta de la produccién de
colageno o los subproductos de la pesca traera un beneficio econémico para las familias,
este valor puede estar cercano a los $ 200,00 pesos colombianos por gramo de colageno
vendido y en promedio para una familia puede representar un ingreso extrae entre
$10.000,00 y $15.000,00 pesos colombianos por dia por la venta de los subproductos de
la pesca generados después del proceso de fileteado.

8.3 Impacto social

Al contar con un beneficio econdmico extra y una mejora en la disposicion final de los
residual se genera un mejor aspecto de la ciudad, las playas y mares, lo cual trae consigo
una mejora en la calidad de vida de los habitantes y puede generar un impacto positivo en
el sector turistico de la region, generando mayor cantidad de empleos y aumentando el

poder adquisitivo de los residentes.
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Por otra parte, el proyecto busca fomentar la cooperacion y el trabajo mancomunado de
los diferentes stakeholders de la regién que tendrian un impacto directo en la etapa

productiva de este proyecto, generando un cambio en la regién de San Andrés de Tumaco.

8.4 Impacto educativo

Este proyecto plantea la necesidad de reconocer y afianzar los saberes ancestrales o
tradicionales de la comunidad de San Andrés de Tumaco, mientras se sistematizan y se
genera una oportunidad de mejora con los nuevos saberes generados por el programa de
capacitacion descrito en el capitulo 7, lo cual permitira reconocer la cultura Tumaquefa e
ir encaminado con la estrategia del gobierno nacional para la inclusién y mejora de
oportunidades educativas para las comunidades afrodescendientes e indigenas de
Colombia, por medio de nuevas estrategias etnoeducativas para la ensefianza de los

saberes ancestrales.
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9. Conclusiones y recomendaciones

9.1.Conclusiones

El desarrollo de esta propuesta de proyecto permitié recopilar informacién secundaria de
San Andres de Tumaco, donde se evidencia un abandono por parte del estado, a pesar de
ser un municipio con posibilidades de transformar su economia y productividad por la
cercania con fronteras internacionales y amplia biodiversidad de la region, por lo cual esta
propuesta buscé impactar directamente en el sector primario de la economia de San
Andrés de Tumaco mediante la creacién del modelo de emprendimiento Ecocanvas en el
marco de la economia circular, el cual mejoraria los ingresos de los pescadores,
permitiendo tener una mayor calidad de vida y poder adquisitivo, adicionalmente por ser
un proyecto enmarcado en el aprovechamiento de los subproductos del sector pesquero
se genera un impacto directo positivo en la conservacion de las fuentes hidricas y el medio

ambiente.

La propuesta de proyecto brinda la oportunidad de ampliar la gama de productos del
pescado obtenido artesanalmente, lo que incrementa la capacidad de desarrollo de otras
lineas de negocio apetecidas por pequefios empresarios. Sin embargo, por la necesidad
de ampliar la capacidad de produccion de los pescadores y trabajadores del sector
pesquero en general de San Andrés de Tumaco, es inevitable la necesidad de asociarse
entre varias comunidades, lo que contribuye ademas a fortalecer el sentido de trabajo

mancomunado.

En el desarrollo de esta propuesta de proyecto de investigacion se evidencio un naciente,
pero cada vez mas fortalecido conflicto entre los pescadores artesanales y las empresas
formales del sector de la pesca, por lo que las actividades de capacitacion enmarcados en
las estrategias de la etnoeducacion, pueden constituirse en escenarios de concertacion, lo
gue podria ser llamativo para generar el apoyo de institucional, por consiguiente, para la
fase de implementacion de la capacitacién es preciso lograr una mayor cobertura de los
pescadores, donde se incluyan agremiaciones y movimientos sociales de San Andrés de
Tumaco como los adjuntos a la Asociacion Nacional de Pescadores Artesanales de

Colombia, pequefa industria y los entes gubernamentales.
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El lienzo Ecocanvas es una herramienta que permite a los nuevos emprendedores o
empresarios generar una estrategia de direccionamiento frente a la economia circular y el
desarrollo sostenible de las empresas, el cual involucra desde la concepcion de la idea de
negocio un pensamiento de aprovechamiento y uso eficiente de los recursos y materias

primas crudas.

Desde el area de la organizacién esta propuesta de proyecto presenta desafios y retos
para la implementacion productiva, como el diagnéstico y forma de capacitacion de los
pescadores, por lo cual se propone evaluar metodologias alternativas como la creacién de
juegos serios destinados a cada uno de los items a capacitar, por otra parte, esta propuesta
puede generar impactos positivos, no solo a nivel econémico y ambiental sino también a
nivel social, ya que se puede mejorar la calidad de vida de la region en general y
principalmente de las familias de los pescadores que viven en pobreza o extrema pobreza.

9.2.Recomendaciones

Para el correcto desarrollo de este proyecto u otro en la regiébn se debe reconocer y
respetar los saberes ancestrales de la regién, asi mismo como sus tradiciones, cultura,
lengua y cosmovision de la vida, por lo cual se recomienda antes de la implementacién de
este proyecto realizar un estudio a fondo de los impactos que pueden tener en la cultura

Tumagqueiia.

Luego de haber ejecutado un plan estructurado de capacitaciones para la poblacion
objetivo del municipio de San Andrés de Tumaco, es preciso disefiar métodos de
evaluacién, que por medio de indicadores logre medir el impacto real de la ejecucion del

proyecto.

Por los beneficios econémicos y sociales se deben vincular a la propuesta los entes
territoriales como las agremiaciones de pescadores, la alcaldia y las universidades
publicas, estos deben ser los principales precursores de la propuesta, por lo cual se hace
necesarios incluirlos en la fase de ejecucion y evaluacion, a través de los programas

municipales, departamentales o nacionales que apoyen este tipo de iniciativas.

Es necesario plantearse una fase futura de reevaluacion del proyecto en donde por medio

de un ejercicio y modelo de capacitacion similar sea posible institucionalizar para la
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comunidad de San Andrés de Tumaco, planes de instruccion y capacitacion constante, que
logre mantener en constante actualizacion de los empresarios artesanales de la pesca en
técnicas de economia circular y nuevos desarrollos para el aprovechamiento de

subproductos generados en por la actividad econdémica.
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