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Resumen

El articulo proporciona un analisis de los indicadores de desempefio de las pequefias y
medianas empresas como los resultados financieros equilibrados, la proporcion de
empresas rentables y no rentables, la rentabilidad de los productos manufacturados y
vendidos, los niveles prevalecientes de ganancias y pérdidas por una empresa rentable y
no rentable, respectivamente. Como fuente de informacion, se utilizaron estadisticas
oficiales para regiones y tipos de actividad econdmica.

Palabras clave: pequefias empresas, medianas empresas, microempresas, ganancias,
pérdidas, tipos de actividad econdmica, temas del pais, rentabilidad, resultado financiero
equilibrado, indicadores especificos.

Abstract

The article provides an analysis of such indicators of activity of small and medium-sized
businesses, such as balanced financial results, the proportion of profitable and
unprofitable enterprises, the profitability of manufactured and sold products, the
prevailing levels of profits and losses per one profitable and unprofitable enterprise,
respectively. The initial information is based on official statistics by region and type of
economic activity.

Key words: Small enterprises, medium-sized enterprises, micro enterprises, profit,
losses, types of economic activity, subjects of the country, profitability, net financial
result, specific indicators.

L PhD, Associate Professor, Ulyanovsk State University, Russia.




Resumo

O artigo fornece uma andlise dos indicadores de desempenho de pequenas e médias
empresas, como resultados financeiros equilibrados, a proporg¢ao de empresas lucrativas
e nao rentaveis, a lucratividade dos produtos fabricados e vendidos, os niveis
predominantes de ganhos e perdas por uma empresa. rentdvel e ndo rentdvel,
respectivamente. Como fonte de informacdo, estatisticas oficiais foram usadas para
regides e tipos de atividade econémica.

Palavras-chave: pequenas empresas, medias empresas, microempresas, lucros, perdas,
tipos de atividade econémica, questdes sobre paises, lucratividade, resultado financeiro
equilibrado, indicadores especificos.

Introduccion

La estrategia para el desarrollo de pequefias y medianas empresas en la Federacion
Rusa para el periodo hasta 2030, aprobada por el Decreto No. 1083 del Gobierno de la
Federacion Rusa con fecha 2 de junio de 2016 [1], establece que “es necesario crear una
situacion en la que las decisiones empeoren la situacion financiera y en general. Las
condiciones de actividad de las pequefias y medianas empresas, las preferencias a favor
de las grandes entidades empresariales, seran imposibles ". Por lo tanto, el problema de
mejorar los indicadores financieros y econémicos de las actividades de las pequefias y
medianas empresas es uno de los mas urgentes. Algunos aspectos del andlisis de la
condicidn financiera de estas empresas se reflejan en los siguientes articulos cientificos
[2, 3, 4]. Al mismo tiempo, las cuestiones del analisis integrado de los indicadores
financieros y econémicos de las actividades de las pequefias y medianas empresas han
recibido hasta ahora poca atencion en la investigacion nacional.

Metodologia

Este articulo examina los resultados del anélisis de dichos indicadores de pequefias y
medianas empresas, como el desempefio financiero equilibrado de las empresas, la
proporcion de empresas rentables y no rentables, la rentabilidad de los productos
manufacturados y vendidos, los niveles existentes de ganancias y pérdidas por empresa
rentable y no rentable, respectivamente. Tenga en cuenta que el resultado financiero neto
es el monto de la ganancia por la venta de bienes, trabajo realizado y servicios prestados,
activos fijos, otras propiedades e ingresos de otras operaciones reducido por el monto de
los gastos de estas operaciones. De acuerdo con el enfoque metodologico descrito en el
trabajo del autor [5], se consideran los indicadores financieros y econdémicos de la
actividad de las empresas individuales, pero sus agregados se formaron de acuerdo con
los principios dimensionales, sectoriales y territoriales. El articulo presenta datos sobre
pequefias y medianas empresas, y en los casos en que los indicadores para conjuntos de
microempresas difieren de aquellos para pequefias empresas, se introduce una division
correspondiente. Tenga en cuenta que los criterios de atribucion a microempresas,
pequefias y medianas empresas (en adelante, estructuras empresariales en general) se dan
en [6]. En el proceso de analisis, se consideraron los indicadores financieros y econémicos
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para el periodo 2010-2014 basados en los materiales del Servicio Federal de Estadisticas
del Estado [7].

Resultados y discusion
Los indicadores totales que caracterizan las actividades financieras y econdmicas de

los tipos tridimensionales de las pequefias y medianas empresas en la Federacion
Rusa segun los datos oficiales para 2014 se presentan en las Tablas 1.

Tabla 1.
Indicadores que caracterizan las actividades de las empresas en la Federacion de Rusia en
2014.

Indicadores Por micro empresas Para pequefias Para
empresas (sin medianas
microempresas). empresas

NUmero de empresas 1868201 235579 13691

Numero de empleados, mil personas.  4912.2 6832.0 1658. 9

Volumen de ventas, mil millones de 9699.3 16692. 9 5027. 8

rublos.

Resultado financiero equilibrado, mil ~ 899.5 311. 4 143.1

millones de rublos

Participacion de empresas rentables,  79.9 78.5 79.7

%

Beneficio total, mil millones de 1649 .0 899. 7 334.3

rublos

La proporcion de empresas no 20.1 21.5 20.3

rentables, %

Pérdidas totales de empresas, min. 749.5 588. 3 191. 3

Resultado financiero equilibrado por 0. 481 1.322 10. 455

una empresa, min.

Resultado financiero equilibrado por  183.1 45.6 86. 3

empleado, mil rublos
Fuente: Esta y las siguientes tablas son desarrolladas por el autor.

Los valores del nimero de empresas medianas y el nimero de sus empleados
disminuyeron en 2011 y 2012. El nimero de empleados de empresas medianas de 2010
a 2014 disminuyd en casi un 16%. El resultado financiero neto de estas empresas estuvo
sujeto a fluctuaciones significativas. La participacion de las empresas rentables oscilaba
entre el 76% y el 83%. Al mismo tiempo, el beneficio total de las medianas empresas ha
aumentado constantemente a lo largo de los afos. El beneficio total significativamente
(casi tres veces) super0 las pérdidas totales en 2010-2013. En 2014, el beneficio total de
las medianas empresas supero las pérdidas en un 74%.

El nimero de pequefias empresas (excluyendo las microempresas) para los afios bajo
revision no cambid significativamente y estuvo en el rango de 229 mil a 243 mil. El
namero de empleados de 2010 a 2014 disminuyd un 6%. El resultado financiero neto




estuvo sujeto a fluctuaciones significativas. La participacion de las empresas rentables
oscil6 entre el 77% y el 82%. En 2014, el beneficio total de las pequefias empresas fue
mayor que las pérdidas en solo un 53%.

El nmero de microempresas y el nimero de sus empleados en el periodo objeto de
revision aumentaron constantemente. La relacion entre los beneficios totales de estas
empresas Y sus pérdidas totales se caracterizé por un cambio significativo a lo largo de
los afios. Por lo tanto, las pérdidas totales en microempresas en 2010 representaron el
47% del beneficio total. En 2012, este indice se redujo a 25% y en 2014 fue de 45%. La
proporcion del ndmero de empresas rentables y no rentables no cambio
significativamente a lo largo de los afios. La participacion de las empresas rentables
fluctud alrededor del 80%.

En general, debe sefialarse que en los Gltimos afios ha habido un ndmero significativo
de pequefias y medianas empresas no rentables, asi como valores significativos de
pérdidas totales para todo tipo de empresas. Las pérdidas totales en la economia del sector
empresarial a menudo representaron casi la mitad de las ganancias. La no rentabilidad de
las empresas llevo a la terminacion de sus actividades, asi como a reducir el interés de los
empresarios en el desarrollo de la produccion. Ademas, la informacion de que muchas
empresas realizan actividades no rentables redujo el potencial de la actividad empresarial
en la sociedad y, en consecuencia, el deseo de participar en el espiritu empresarial.

Junto con los valores absolutos de los resultados financieros de las empresas, el analisis
de indicadores especificos para una empresa y un empleado es de considerable interés.

Los resultados de los calculos respectivos se presentan en las dos Gltimas lineas de la
tabla 1.

El desempefio financiero de las empresas medianas por empresa y un empleado
aumento de 2010 a 2012. Luego hubo una disminucion significativa tanto en 2013 como,
especialmente, en 2014. Los indicadores equilibrados que reflejan las actividades de las
pequefias empresas (excluidas las microempresas) por una empresa y un empleado
aumentaron de 2010 a 2013. En 2014, los valores de estos indicadores, teniendo en cuenta
la inflacion, disminuyeron més de dos veces en comparacion con 2013. Para las
microempresas, hubo una disminucién en los valores de estos indicadores en 2011. Desde
2012, ha habido una tendencia de crecimiento en los resultados financieros equilibrados
por empresa y un empleado, y en 2014 crecieron mas de cuatro veces.

Los valores especificos de los resultados financieros equilibrados por empleado para
las microempresas son significativamente mas altos (respectivamente, casi dos y cuatro
veces) en comparacion con las medianas y pequefias empresas. Una de las razones de esto
puede ser las peculiaridades del sistema tributario actual. Las medianas empresas tienden
a utilizar el régimen fiscal general. En este modo, debe pagar impuestos sobre el beneficio
restante de los ingresos después de deducir los gastos. Ademas, el régimen general
contempla pagos tales como el impuesto al valor agregado, el impuesto a la propiedad y
los impuestos especiales sobre bienes sujetos a impuestos especiales. Las pequefias
empresas (excluyendo las microempresas) en la mayoria de los casos utilizan tanto el




régimen fiscal general como el sistema tributario simplificado, y con el pago de impuestos
sobre los ingresos menos los gastos. Por lo tanto, para las empresas medianas y pequefas,
el problema real es la llamada optimizacion de los margenes de ganancia, es decir, su
reduccion a través del uso de varios métodos legales. Las microempresas utilizan dichos
regimenes fiscales como un impuesto Unico sobre los ingresos imputados y un sistema
tributario simplificado, y con el pago de impuestos sobre los ingresos. Bajo estos
regimenes fiscales, no hay necesidad de optimizar los margenes de ganancia. Es
beneficioso para los propietarios de microempresas reportar ganancias altas, con las
cuales puede pagar altos dividendos. Cabe sefialar que, a diferencia de los salarios, las
deducciones obligatorias de las contribuciones de seguros a los fondos no se hacen a partir
de dividendos.

Como ilustracion de la inestabilidad de la situaciéon financiera de las pequefias y
medianas empresas, el Tabla 2 presenta datos sobre resultados financieros equilibrados
mediante el ejemplo de la actividad de un conjunto de microempresas en las regiones del
Distrito Federal Noroeste.

Tabla 2.
El resultado financiero neto de las microempresas en las regiones del Distrito Federal
Noroccidental, m.

Obijeto de la Federacion Afos

Rusa 2010 2011 2012 2013 2014
Republica de Carelia 821 713 615 3076 3047
Komi Republic 1134 1738 1434 2909 3073
Region de Arkhangelsk 846 316 1232 4076 4646
Region de Vologda 8004 -2591 -779 3720 10786
Region de Kaliningrado -78 771 1401 16517 10439
Region de Leningrado 1065 1507 4652 7933 9216
Region de Murmansk 716 825 1200 3956 5394
Regidon de Novgorod 592 637 6 38 2115 1951
Region de Pskov 400 645 517 1771 -242
San Petersburgo 22225 7306 25073 61248 44486

Teniendo en cuenta los resultados financieros equilibrados de la totalidad de las
microempresas de los sujetos del Distrito Federal Noroeste, se debe tener en cuenta que
la mayoria de los valores de este indicador son positivos, es decir, que los conjuntos
considerados se caracterizan por un exceso de ganancias sobre pérdidas. Sin embargo,
hay valores negativos en algunos afios para varios sujetos. Asi que en 2010 hubo un
conjunto no rentable de microempresas de la region de Kaliningrado. En 2011y 2012, se
observaron resultados financieros negativos equilibrados para las microempresas
ubicadas en la regién de Vologda. En 2014, el valor negativo del indicador ocurri6 en la
region de Pskov. El analisis de los datos en la tabla muestra la ausencia de tendencias
estables en el balance de resultados financieros para los afios considerados. Asi que en las
regiones de Leningrado y Murmansk hay un aumento constante de los valores a lo largo
de los afos. Para los temas restantes del distrito federal, los cambios en los resultados
financieros equilibrados de los agregados de microempresas se caracterizan por
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fluctuaciones significativas. Por ejemplo, en la ciudad de San Petersburgo en 2011 hubo
una disminucion en la rentabilidad, en 2012 y 2013 su crecimiento, y en 2014 volvié a
disminuir. En la regién de Novgorod en 2011, hubo un crecimiento en el valor del
resultado financiero, en 2012 su declive, en 2013, el crecimiento de nuevo, y en 2014 una
disminucion. Se debe enfatizar que no se trata de los resultados financieros de las
empresas individuales, sino de sus agregados. Estos agregados incluyen desde 4,000
(Regién de Pskov) hasta 198,000 (San Petersburgo) microempresas en los temas en
cuestion.

Se observé una situacion similar para las pequefias empresas (excluidas las
microempresas), asi como para las medianas empresas en el Distrito Federal Noroeste.

Teniendo en cuenta los resultados financieros equilibrados de un conjunto de pequefias
empresas (sin microempresas) en los temas del Distrito Federal Noroeste, se debe tener
en cuenta que en la mayoria de las regiones de este distrito los valores de los resultados
financieros son positivos. El valor negativo fue uno, en el agregado de pequefias empresas
en la region de Kaliningrado en 2014. Faltan tendencias constantes en el balance de
resultados financieros para los afios considerados. Solo en San Petersburgo hubo un
aumento constante en los valores de los indicadores por afios. Para el resto del distrito
federal, los cambios en los resultados financieros equilibrados de los agregados de
pequefias empresas (sin microempresas) se caracterizan por fluctuaciones significativas.

Las tendencias similares en los valores del indicador en consideracion fueron
caracteristicas de los agregados de empresas medianas ubicadas en las regiones del
Distrito Federal Noroeste. La mayoria de los valores de los resultados financieros de los
agregados de medianas empresas son positivos. Los valores negativos se registraron en
la Republica de Carelia segun los datos de 2010, asi como en las regiones de Vologda y
Leningrado en 2013. Sostenible no hubo crecimiento en el resultado financiero
equilibrado en ninguno de los agregados de las empresas medianas. Es decir, la dinamica
de los cambios en estos resultados tuvo un caracter espasmadico.

Como lo demuestra el andlisis de los resultados financieros equilibrados de las
microempresas, pequefias y medianas empresas en las regiones del pais pertenecientes a
otros distritos federales, estos indicadores para el periodo de 2010 a 2014 se
caracterizaron por la presencia de fluctuaciones significativas, dindmicas inestables y
valores negativos para regiones individuales.

La Tabla 3 presenta los valores de rentabilidad de los productos, bienes, obras y
servicios manufacturados y vendidos por grupos de pequefias empresas (incluidas las
microempresas) y medianas empresas especializadas en 13 tipos principales de actividad
economica.




Tabla 3.
Rentabilidad de productos manufacturados y vendidos (bienes, obras, servicios) de pequefias y
medianas empresas, %

Principales actividades econémicas Pequefias empresas Empresas medianas
2014  Un 2014  Un

promedio promedio
de cinco de cinco
afos. anos.

Agricultura, cazay silvicultura. 11.4 9.18 11.7 9.4

Pesca, piscicultura 26.9 21. 36 42.0 27.64

Mineria 5.8 5.98 10.6 11.66

Industrias manufactureras 5.7 51 5.3 5.58

Produccion y distribucion 2.2 2. 66 0.4 1.94

electricidad, gas y agua

Construccién 4.7 3.66 3.4 3.94

Al por mayor y al por menor 3.7 3.06 2.9 2.76

Hoteles y restaurantes 8.1 9.96 7.6 7.54

Transporte y comunicacion 4.6 4.98 5.0 5.14

Transacciones inmobiliarias, alquiler y 12.9 9.74 9.5 10. 4

prestacion de servicios.

Educacioén 15.8 12.70 -1.6 0.55

Cuidado de la salud y provision 15.9 10.94 11.7 8

servicios sociales

Prestacion de otros servicios comunitarios, 9.1 6. 70 1.0 -3.48

sociales y personales.

En promedio para todas las actividades. 5.4 4. 30 4.6 4. 64

Los datos en la tabla 3 muestran la presencia de diferenciacion de los valores de
rentabilidad por los agregados de empresas que operan en varios tipos de actividad
econdmica. Cabe sefialar que, a lo largo de los afios considerados, la rentabilidad se
mantuvo relativamente estable en sectores como la manufactura, la pesca y la piscicultura,
la mineria, la construccion, el comercio mayorista y minorista, los hoteles y restaurantes,
el transporte y las comunicaciones. El crecimiento de la rentabilidad en 2010-2013 se
produjo en pequefias empresas dedicadas a transacciones inmobiliarias, asi como en la
provision de otros servicios publicos, sociales y personales. Se observé una disminucion
significativa en la rentabilidad en 2012 en educacién, en 2013 en agricultura, caza y
silvicultura, asi como en 2012-2014 en la produccion y distribucion de electricidad, gas
y agua. Es posible identificar tipos de actividades en las que las pequefias empresas
proporcionaron una rentabilidad promedio relativamente alta para todo el periodo
considerado (mas del 10%). Estos incluyen la pesca, la piscicultura, la educacion, asi
como la asistencia sanitaria y la prestacion de servicios sociales. Un poco menor (de 9%
a 10%) fue la rentabilidad en industrias tales como hoteles y restaurantes, operaciones de
bienes raices, agricultura. Por encima de los valores promedio de la industria (4,3%),
también se observo rentabilidad en actividades tales como la provision de otros servicios
publicos, servicios sociales y personales, mineria, industrias de procesamiento, asi como
transporte y comunicaciones.

11
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El analisis mostré que, por agregados de empresas medianas a lo largo de los afios
considerados, la rentabilidad era relativamente estable en industrias tales como
manufactura, pesca y piscicultura, construccion, comercio mayorista y minorista,
transporte y comunicaciones, operaciones inmobiliarias. El crecimiento de la rentabilidad
en 2010-2014 se produjo en las organizaciones sanitarias y la prestacion de servicios
sociales. En 2013 se observd una disminucion significativa de la rentabilidad en la
agricultura, la caza y la silvicultura, y en 2014 en la produccion y distribucion de
electricidad, gas y agua.

El anélisis del promedio para los valores del periodo revisado para las medianas
empresas permitié establecer que se observa una rentabilidad relativamente alta (mas del
10%) en actividades como la pesca, la piscicultura, la mineria, asi como las operaciones
inmobiliarias, el alquiler y la prestacion de servicios. La rentabilidad en industrias como
la agricultura, la caza y la silvicultura, los servicios sociales y de salud, los hoteles y los
restaurantes fue algo méas baja. Por encima de los valores promedio de la industria, la
rentabilidad se observd en actividades como la fabricacion, el transporte y las
comunicaciones. Es necesario tener en cuenta la presencia de un fendmeno como la
rentabilidad negativa en las medianas empresas que prestan servicios comunales, sociales
y personales para todos los afios, a excepcion de 2011.

Comparando los datos presentados en la Tabla 3, podemos concluir que durante el
periodo 2010-2014, los valores de rentabilidad promedio fueron similares en todos los
agregados de pequefias y medianas empresas especializadas en actividades como la
agricultura, la manufactura, la construccion, la venta al por mayor y la venta al por
menor., transporte y comunicaciones, asi como transacciones inmobiliarias. En las
medianas empresas dedicadas a la mineria, la pesca y la rentabilidad de la piscicultura fue
significativamente mayor que en las pequefias empresas de estas industrias. El patron
opuesto ocurrié en las estructuras de negocios de educacion y salud, hoteles y
restaurantes, asi como en la produccion vy distribucion de electricidad, gas y agua. Las
pequefias empresas eran mas rentables en ellas.

Observamos la alta rentabilidad de las pequefias y medianas empresas en actividades
como la pesca, la piscicultura, las operaciones inmobiliarias, el alquiler y la prestacion de
servicios, la agricultura, la caza y la silvicultura. Las pequefias y medianas empresas
relacionadas con otras actividades se caracterizan por una rentabilidad relativamente baja.
En promedio, para todos los tipos de actividad econdémica, la rentabilidad durante el
periodo analizado fue del 4,30% para las pequefias empresas y del 4,64% para las
medianas empresas.

El anélisis de la participacion de las pequefias y medianas empresas rentables en el
namero total de estas empresas por tipos principales de actividad econdmica se presenta
en la Tabla 4.




Tabla 4.
Participacion de empresas rentables en el nimero total de empresas, %

Principales actividades econémicas Pequefias empresas  Empresas medianas
2014 Un 2014 Un

promedio promedio
de cinco de cinco
afos. afos.

La agricultura, la caza y la silvicultura 77.6 75.3 82.0 80.4

, la agricultura

Pesca, piscicultura 70.9 71.1 73.3 79.5

Mineria 69. 4 68. 7 69. 6 71.9

Industrias manufactureras 79.3 79.9 75.7 76.7

Produccion y distribucion de 68. 7 69. 8 60. 8 60. 3

electricidad, gas y agua.

Construccion 80.9 80.3 78.0 77.2

Al por mayor y al por menor 83.3 84.1 85.0 87.1

Hoteles y restaurantes 74.3 76. 3 71.3 75.6

Transporte y comunicacion 78. 3 77.9 73.8 74.6

Transacciones inmobiliarias, alquiler y prestacion  76. 6 76. 8 79.0 80.1

de servicios.

Educacioén 74.4 78.1 71.4 90.5

Servicios sociales y de 76. 3 76. 8 76.6 75.0

salud.

Prestacion de otros servicios comunitarios, 74.3 75.5 69. 2 70. 3

sociales y personales.

En promedio para todas las actividades. 79.7 80. 6 79.7 79.9

En promedio, para todos los tipos de actividades, la proporcion de pequefias empresas
rentables en todos los afios considerados fue de alrededor del 80%. La proporcion de
empresas no rentables fue de alrededor del 20%, es decir, cada quinta empresa pequefia
no era rentable. Las empresas relativamente mas rentables (84,1% en promedio durante
5 afios) estaban en el comercio mayorista y minorista. EI menor nivel de rentabilidad se
produjo en la extraccion de minerales (68,7%) y la produccion, la distribucién de
electricidad, gas y agua (69,8%).

La participacion de las medianas empresas rentables en los afios del periodo objeto de
examen oscilé entre el 76,7% y el 82,3%. Cabe sefialar que los porcentajes de las
medianas empresas rentables y no rentables son en muchos aspectos similares a los
indicadores correspondientes para las pequefias empresas. La mayor proporcion de
empresas rentables (90,5% y 87,1% en promedio durante 5 afios) se observd en
actividades econdémicas como la educacion, asi como en el comercio al por mayor vy al
por menor. La participacién mas pequefia de las empresas rentables se observé en la
produccion y distribucion de electricidad, gas y agua (del 59% al 60,8%).

En general, se puede afirmar que en los ultimos afios un ndmero significativo de
pequefias y medianas empresas no ha sido rentable, y su participacién (alrededor del 20%
de todas las empresas) no ha disminuido. Esto indica serios problemas financieros en las
actividades de las pequefias y medianas empresas de la economia nacional.
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Las tablas 5 y 6 muestran los niveles establecidos de rentabilidad y no rentabilidad de
las empresas especializadas en los principales tipos de actividad econdmica.

Tabla 5.
El nivel de ganancia promedio por empresa rentable, min.

Principales actividades econémicas Pequefias empresas  Empresas medianas
2014 Un 2014 Un

promedio promedio
de cinco de cinco
anos. anos.

La agricultura, la caza y la silvicultura, la 2.7 2.4 26.0 17.6

agricultura

Pesca, piscicultura 7.1 7.5 204.5 111. 4

Mineria 3.3 4.9 57.7 67.3

Industrias manufactureras 1.8 2.0 21.2 19.9

Produccion y distribucion de 2.0 2.8 19.4 21.7

electricidad, gas y agua.

Construccion 1.7 1.8 18.8 18.7

Al por mayor y al por menor 1.4 1.4 15.8 16.5

Hoteles y restaurantes 1.8 1.7 29.0 20.2

Transporte y comunicacion 2.0 1.7 22.5 20. 3

Transacciones inmobiliarias, alquiler y 3.3 3.4 32.3 31.2

prestacion de servicios.

Educacion 0.6 1.0 0.2 0.2

Servicios sociales y de 1.6 1.8 29.6 15.0

salud.

Prestacion de otros servicios comunitarios, 1.5 1.4 15.1 16.9

sociales y personales.

En promedio para todas las actividades. 2.1 2.1 22. 4 20.8

El mayor nivel de rentabilidad se observd en pequefias empresas especializadas en
pesca y piscicultura (de 4,8 a 9,2 millones de rublos por afio). Més alto que el nivel
promedio fue la rentabilidad en empresas dedicadas a la extraccion de minerales
(4, 9 millones de rublos al afio), asi como a operaciones inmobiliarias, alquiler y
prestacion de servicios (3,4 millones de rublos al afio). Los valores mas bajos de
rentabilidad son tipicos de las pequefias empresas en el campo de la educacién, asi como
la prestacion de otros servicios comunales, sociales y personales. En promedio, para todo
tipo de actividades, la rentabilidad de las pequefias empresas fue de 2,1 millon de rublos.
por afo y solo en 2012 fue significativamente mayor (2.5 millones de rublos por afio).

El analisis de los datos del cuadro 5 muestra la presencia de una diferenciacion
significativa del nivel de rentabilidad en las medianas empresas especializadas en
diversos tipos de actividad econémica. Se observa un nivel muy alto de rentabilidad en la
pesca y la piscicultura (de 79.2 millones de rublos a 204.5 millones de rublos). Al mismo
tiempo, el mayor crecimiento se observé en 2014, lo que parece logico debido al
desarrollo de la sustitucion de importaciones. Un nivel relativamente alto de rentabilidad
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ocurrio en el campo de la mineria. Sin embargo, la rentabilidad en estas empresas tendio
a disminuir. La rentabilidad més baja se dio en las empresas de educacion.

Tabla 6.
El nivel promedio de pérdida en una empresa no rentable, min.

Principales actividades economicas Pequefias Empresas medianas
empresas
2014  Un 2014 Un
promedio promedio
de cinco de cinco
anos. anos.
La agricultura, la caza y la silvicultura 6.1 4.3 55.2 33.6
, la agricultura
Pesca, piscicultura 6.5 5.8 270.0 86.1
Mineria 8.6 9.2 83.6 59.0
Industrias manufactureras 3.0 2.7 38.1 27.1
Produccion y distribucion de 3.7 3.3 18.1 18.2

electricidad, gas y agua.

Construccion 3.2 2.7 39.9 25.1
Al por mayor y al por menor 2.2 1.7 27.2 21.9
Hoteles y restaurantes 3.1 1.9 32.2 22.6
Transporte y comunicacion 2.8 2.0 62. 3 33.9
Transacciones inmobiliarias, alquiler y 5.0 5.1 125.5 48.3
prestacion de servicios.

Educacion 0.6 0.7 0.8 0.8
Servicios sociales y de 1.5 1.6 27.2 16. 2
salud.

Prestacion de otros servicios comunitarios, 2.3 2.1 30.1 46.6
sociales y personales.

En promedio para todas las actividades. 4.3 3.2 50. 2 30.8

El mayor nivel de falta de rentabilidad se observé en pequefias empresas especializadas
en mineria (de 7,0 a 14,0 millones de rublos por afio). La alta falta de rentabilidad se
caracterizd por empresas dedicadas a la pesca, la piscicultura, las operaciones
inmobiliarias, el alquiler y la prestacion de servicios, la agricultura, la caza y la
silvicultura. En promedio, para todos los tipos de actividades, la falta de rentabilidad de
las pequefias empresas fue bastante significativa y ascendio a 3,22 millones de rublos. por
afio, y en 2014 fue de 4,3 millones de rublos. por afio

Entre las empresas medianas, las mas no rentables operaban en actividades como la
pesca, la piscicultura, la mineria, las transacciones inmobiliarias, el alquiler y la
prestacion de servicios. En promedio, durante el periodo que se revisa en todos los tipos
de actividades, el indice de pérdidas fue significativo y alcanz6 los 30.82 millones de
rublos. por afio por una empresa promedio.
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En general, los estudios realizados han demostrado la presencia de una diferenciacion
significativa de los valores de los indicadores de desempefio financiero y econémico de
las pequefias y medianas empresas por regiones Yy tipos de actividad econémica.

Los resultados de la investigacion, que contiene novedad cientifica, incluyen lo
siguiente:

— la proporcion del nimero de empresas rentables y no rentables no cambid
significativamente a lo largo de los afios, la proporcion de empresas rentables fue de
alrededor del 80%;

— la mayor proporcion de empresas rentables se observd en actividades econémicas
tales como la educacion y el comercio mayorista y minorista. La participacion mas
pequefia en empresas rentables se observd en empresas relacionadas con la
produccion y distribucion de electricidad, gas y agua;

— las pérdidas totales en la economia del sector empresarial a menudo representaron
casi la mitad de las ganancias;

— los resultados financieros equilibrados de agregados de microempresas, pequefias y
medianas empresas en las regiones del pais para el periodo 2010-2014 se
caracterizaron por la presencia de fluctuaciones significativas, dindmicas inestables y
valores negativos para regiones individuales;

— Los valores especificos de los resultados financieros equilibrados por empleado en las
microempresas superaron significativamente a los de las medianas y pequefias
empresas;

— Se observo una alta rentabilidad de las pequefias y medianas empresas en actividades
como la pesca, la piscicultura, la mineria, asi como las operaciones inmobiliarias, el
alquiler y la prestacién de servicios.

Sobre la base de los resultados del trabajo, se pueden formular las siguientes
sugerencias y recomendaciones.

Conclusiones

Es necesario crear las condiciones para aumentar la rentabilidad y reducir la pérdida
de pequefias y medianas empresas para las que, para resolver el problema del apoyo
institucional de la operacién de estas empresas sobre la base de un marco juridico estable,
condiciones fiscales y regulatorios transparentes. Incluyendo la expansion del uso de
sistemas tributarios simplificados, optimizando la contabilidad y la presentacion de
informes. Proporcionar ayuda financiera y el apoyo de las estructuras de la empresa sobre
la base de las tasas de interés mas bajas en los préstamos, asi como subvencionar parte de
los gastos relacionados con el pago de intereses de los préstamos, el aumento de los
subsidios gubernamentales para la compra de materias primas industriales, compra de
suministros necesarios, compra y alquiler de maquinaria y equipo, También realizando
trabajos de reparacion. Aumentar la responsabilidad de las autoridades publicas y los
gobiernos locales para el desarrollo de pequefias y medianas empresas, creando incentivos
para alentar a quienes aseguran la alta eficiencia de dichas actividades.
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Resumen

El articulo que utiliza los indices de concentracion espacial de Ellison-Glaser presenta los
resultados de un analisis de los patrones de colocacion de las pequefias y medianas
empresas que operan en los principales sectores de la economia nacional. Se considera el
método de estimacién de la concentracidn sobre la base del empleo en las estructuras
empresariales. Se ofrece una comparacién de los niveles de concentracion en varios tipos
de actividad economica, asi como las regiones que proporcionan las mayores
contribuciones.

Palabras clave: pequefias empresas, empresas medianas, empresarios individuales,
indice de concentracion, tipos de actividad econdmica, sujetos del pais, empleo, ubicacion
de produccion, bienes, servicios.

Abstract

The article using the Ellison-Glaser spatial concentration indices presents the results of
an analysis of the patterns of placement of small and medium-sized businesses operating
in the main sectors of the national economy. The method of estimating concentration on
the basis of employment in business structures is considered. Comparison of
concentration levels in various types of economic activity, as well as regions providing
the greatest contributions are given.

Keywords: Small enterprises, medium-sized enterprises, individual entrepreneurs,
concentration index, types of economic activity, subjects of the country, employment,
production location, goods, services.
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Resumo

O artigo, utilizando os indices de concentracdo espacial de Ellison-Glaser, apresenta 0s
resultados de uma andlise dos padrdes de posicionamento de pequenas e medias empresas
que operam nos principais setores da economia nacional. O método de estimativa da
concentragio com base no emprego nas estruturas de negocios é considerado. E feita uma
comparagdo dos niveis de concentracdo em varios tipos de atividade econdmica, bem
como das regides que oferecem as maiores contribuicoes.

Palavras-chave: pequenas empresas, médias empresas, empreendedores individuais,
indice de concentracéo, tipos de atividade econémica, temas do pais, emprego, local de
producdo, bens, servigos.

Introduccion

Uno de los aspectos mas importantes para mejorar la eficiencia de la economia
nacional de Rusia es su transformacion, asociada con el creciente papel de los sectores no
primarios en ella, asegurando la liberacion de bienes y la prestacion de servicios. Al
mismo tiempo, el desarrollo acelerado de las pequefias y medianas empresas es esencial,
como lo indico el presidente de Rusia en su mensaje anual a la Asamblea Federal [7]. El
desarrollo del espiritu empresarial debe basarse en la determinacion de las reservas
disponibles de su crecimiento en cada una de las regiones del pais y los diversos tipos de
actividad econdmica. Por lo tanto, el problema de estudiar los patrones de ubicacién de
las pequefias y medianas empresas y, en particular, el analisis de la concentracion de la
produccion en el sector empresarial de la economia se presenta como uno de los méas
actuales.

Uno de los fundadores de la investigacion sobre la concentracion de concentracion o
distribucion de la produccién individual fue W. lzard [3]. Propuso evaluar el nivel de
concentracion de la produccién, un indicador como la concentracion.

Las cuestiones de concentracién espacial (algunos autores lo llaman geografico) se
consideraron en detalle en los trabajos de G. Ellison y E. Glaser [12, 11]. En el primero
de ellos [12], se propuso el término indice de concentracion geogréafica. Se presenta un
modelo matemaético, su calculo basado en el nivel de empleo en una industria en
particular. Se indica que el indice de concentracion geografica muestra cuanto es mayor
el nivel observado de concentracion de empleo en la industria en cuestién en comparacion
con la distribucion aleatoria. En el segundo de los articulos indicados [11], los autores,
junto con G. Domays, investigan la dinamica de la concentracion geogréfica.

Teniendo en cuenta la experiencia acumulada de analizar la concentracion espacial
utilizando el indice de Ellison-Glaser, se pueden observar varios trabajos interesantes. Un
estudio del nivel de concentracion de la produccion en paises como Bélgica, Portugal y
el Reino Unido fue realizado, respectivamente, por autores como L. Bertinelli y J. Dekrop
[9], P. Guimaraesh, O. Figuiredo, D. Woodward [14], P. Deverais, R. Griffith, H.
Simpson [10]. S. Vitali, M. Napoletano y D. Fagiolo en su trabajo [15] dieron un analisis
comparativo de la concentracion espacial de la industria en varios paises europeos. Los
investigadores alemanes O. Farhauer y A. Kroll [13] compararon los diversos indices de
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concentracion espacial utilizados y concluyeron que el indice de Ellison-Glaser tiene
ventajas significativas.

El indice de concentracion espacial de Ellison-Glaser se utiliz6 en varios articulos de
autores rusos. Asi que en el articulo T.Yu. Kovaleva [4] considero el uso de este indice
para el analisis de actividades en las que existen oportunidades potenciales para crear
agrupaciones. En la obra de S.A. Gracheva y O.A. Donicheva [2] proporciona una
estimacion de la concentracion geogréafica por tres factores: mano de obra, tierra, capital.

En la obra de T.V. Mirolyubova, T.V. Karlina, T.Yu. Kovaleva [5] consider6 algunos
aspectos de la metodologia para evaluar la concentracion de varios sectores industriales
y presento los resultados de los calculos de indices para varias industrias utilizando el
ejemplo de empresas en el Territorio de Perm.

Sin embargo, la concentracion de pequefias y medianas empresas hasta el momento no
ha recibido suficiente atencion en publicaciones cientificas, a pesar de la relevancia
significativa de este tema.

Meétodo y datos

La ley federal "Sobre el desarrollo de las pequefias y medianas empresas en la
Federacion Rusa" de 24.07.07, No. 209-FZ [1] define los criterios para clasificar a las
entidades comerciales como estructuras empresariales (en lo sucesivo, PYME). El criterio
principal de acuerdo con esta ley es el nimero de empleados, que para una pequefia
empresa no debe exceder de 100 personas, y para una empresa promedio varia entre 101
y 250 personas. Las pequefias y medianas empresas también incluyen empresarios
individuales, es decir, individuos que realizan actividades comerciales.

En el curso de la investigacion, cuyos resultados se presentan en este articulo, se probd
la siguiente hipotesis: la capacidad de estimar la concentracion de pequefias y medianas
empresas utilizando el indice de concentracion espacial de Ellison-Glaser. El objetivo del
estudio fue analizar los niveles actuales de concentracién en las regiones del pais de
agregados de PYME que participan en diversos tipos de actividad econémica.

Durante la investigacion se resolvieron las siguientes tareas:

— determinacion de los indices de concentracion de los agregados de las PYME;

— un analisis comparativo de la concentracion actual de agregados de PIC por
principales tipos de actividad econémica;

— Andlisis de las aportaciones a los indices de concentracion.

El articulo trata de las estructuras empresariales que llevan a cabo tanto la produccion
de bienes como la prestacion de servicios. En [6], se demostré que la produccion de bienes
se concentra en las pequefias y medianas empresas, asi como entre los empresarios que
operan en las siguientes actividades econémicas:

— agricultura, caza y silvicultura (tipo 1);
— pesca, piscicultura (tipo 2);
— operaciones mineras (tipo 3);
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fabricacion (tipo 4);
Produccion y distribucion de electricidad, gas y agua (tipo 5).

El sector servicios incluye pymes de las siguientes actividades:

— construccion (tipo 6);

— comercio al por mayor y al por menor (tipo 7);

— hoteles y restaurantes (tipo 8);

— transporte y comunicacion (tipo 9);

— Operaciones con inmuebles, renta (tipo 10);

— educacion (tipo 11);

— laasistencia sanitaria y la prestacion de servicios sociales (tipo 12);

— la prestacion de otros servicios comunitarios, sociales y personales (tipo 13).

El estudio incluyo los siguientes pasos:

— Justificacion de la metodologia de investigacion.

— Formacion de matrices de datos fuente.

— célculo de los indices de concentraciéon de las PYME agregadas para cada tipo de
actividad econdmica;

— analisis comparativo de los niveles de concentracién sectorial;

— determinacion de las mayores contribuciones a los indices de concentracion;

Conclusiones y sugerencias sobre los resultados del estudio

El estudio se basé en una evaluacion de los niveles de concentracion existentes
utilizando los indices de concentracion espacial propuestos por G. Ellison y E. Glaser
[12]. La experiencia adquirida hasta ahora muestra que estos indices se utilizan
efectivamente para el andlisis comparativo por industria (actividad econémica). Los
indices de concentracion pueden ser determinados por varios indicadores: el nimero de
empleados, la produccidn bruta, los activos de produccion fijos y las inversiones. Para un
analisis comparativo de los indicadores de desempefio de las pequefias y medianas
empresas por regiones del pais, parece apropiado utilizar el empleo (nimero de
empleados) en este sector de la economia. El indicador de eleccion de empleo se debe a
que depende menos de las caracteristicas del desarrollo socioeconémico y de la ubicacién
geografica de las regiones comparadas.

Por lo tanto, el volumen de la produccidn bruta se ve significativamente afectado por
los salarios que prevalecen en una region en particular.

Los indices de concentracion de Ellison-Glaser (EG) son indicadores relativos y
pueden utilizarse para comparaciones intersectoriales y espaciales (regionales) del nivel
de desarrollo de las PYME, respectivamente. Las siguientes formulas se utilizan para
calcular los indices indicados:
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donde - la designacion de la region del pais;

— nudmero total de regiones;

— designacién del tipo de actividad econémica;

— laproporcion de trabajadores en el agregado de PY ME de un tipo de actividad ubicado
en la region en el nimero total de personas empleadas en este tipo de actividad en el
pais;

— la proporcidn de trabajadores en el agregado de PYME ubicadas en la cuarta regién
en el nimero total de trabajadores de PYME en el pais;

— el nimero de personas empleadas en pequefias y medianas empresas en el pais, miles
de personas;

— Numero de personas empleadas en PYME que operan en el tipo de actividad en el
pais, miles de personas;

— Numero de personas empleadas en pymes ubicadas en la region, miles de personas;

— el numero de personas empleadas en PYME ubicadas en la region y especializadas en
el tipo de actividad, miles.

El indice de concentracion de Ellison-Glaser le permite establecer el nivel de
concentracion por tipo de actividad econémica de las PYME. En consecuencia, este
indice se calcula para cada una de las industrias caracteristicas de las pequefias y medianas
empresas. EI numerador del indice es la suma de los elementos, cada uno de los cuales
describe la desviacion de la proporcion de personas empleadas en las PYME ubicadas en
cada una de las regiones del pais, por un tipo particular de actividad econdmica, de la
participacion de las personas empleadas en las PYMES en esta region en el nimero total
de empleados de todas las entidades comerciales del pais. El valor del numerador indicado
es minimo (cerca de cero), cuando los valores son cercanos en tamafio, es decir, la
proporcién de trabajadores empleados en PYME de la industria relevante en una region
particular es similar al promedio nacional. A la inversa, los valores mas altos de tales
elementos se producen en los casos en que la proporcion de personas empleadas en las
PYME de la industria relevante en una regién particular es mas diferente del promedio
nacional.

La formacion de conjuntos de datos iniciales en la realizacion de investigaciones se
bas6 en informacidn estadistica sobre el nUmero de empleados de pequefias empresas,
empresas medianas y personas dedicadas al emprendimiento individual en 13 tipos de
actividades en cada uno de los temas del pais. Los resultados del "Seguimiento estadistico
completo de las actividades de las pequefias y medianas empresas” mas completo
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realizado por el Servicio Federal de Estadisticas del Estado segun los datos de 2015 [8]
se utilizaron como datos iniciales.

Al formar los conjuntos de datos, se resumid el nUmero de empleados que caracterizan
el empleo en las pequefias y medianas empresas, asi como el espiritu empresarial
individual en 78 sujetos del pais (republicas, territorios, regiones y ciudades de
importancia federal). Para eliminar el doble conteo, se excluyeron los datos sobre distritos
autonomos y regiones autbnomas.

Evaluacion de indices de concentracion.

Los indices de concentracion de Ellison-Glaser se calcularon para cada una de las 13
actividades econdmicas de acuerdo con la formula (1). Los resultados de este calculo se
muestran en la tabla 1.

Tabla 1.
indices de concentracion de Ellison-Glaser por actividad econdmica.

NUmero Tipo de actividad econémica Valor del indice de
concentracion
1 Agricultura, cazay silvicultura. 0.0130
2 pesca, piscicultura 0. 0447
3 mineria 0. 0206
4 industrias manufactureras 0. 0021
5 Produccioén y distribucion de electricidad, gas y 0. 0102
agua.
6 construccion 0. 0006
7 mayorista y minorista 0. 0002
8 hoteles y restaurantes 0. 0007
9 transporte y comunicacion 0. 0006
10 operaciones inmobiliarias, alquiler 0. 0055
11 educacion 0.0021
12 servicios sociales y de salud 0. 0025
13 Prestacion de otros servicios comunitarios, 0. 0017
sociales y personales.
valor medio 0. 0080

Sobre la base de los valores obtenidos de los indices, se realiz6 un analisis comparativo
del nivel de concentracion de los agregados de PYME para cada uno de los tipos de
actividad econdmica en cuestion.

El mayor nivel de concentracion de pequefias y medianas empresas se observa en
industrias como la pesca y la piscicultura, donde el indice de concentracion de Ellison-
Glaser alcanza 0.0447. EIl valor de los indices por encima del promedio nacional se
observa en actividades tales como mineria (0.0206), agricultura, caza y silvicultura
(0.0103), produccién vy distribucion de electricidad, gas y agua (0.0102). Estas cuatro
actividades se caracterizan por los niveles mas altos de concentracion de las PYME. Es
interesante observar que todas estas industrias estan relacionadas con la produccion de
productos comerciales.
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Los indices de concentracion de Ellison-Glaser para pymes en nueve actividades son
menores que el valor del indice promedio nacional. Ocho de cada nueve de estas
actividades estan en la industria de servicios. El valor mas bajo del indice de
concentracion (0.0002) es caracteristico de las estructuras comerciales comerciales, 1o
que parece ldgico, ya que es esta industria la que mas prevalece en las pequefias y
medianas empresas. Ademas, se producen bajas concentraciones en industrias como la
construccion (0.0006), transporte y comunicaciones (0.0006), hoteles y restaurantes
(0.0007). Este tipo de actividades son tipicas de las pymes en la mayoria de las regiones
de nuestro pais.

Contribuciones regionales a los indices de concentracion

Junto con la comparacion de los indices de concentracion por industrias, el analisis de
las contribuciones regionales a los indices de concentracion espacial por tipo de actividad
individual es de gran interés. Las estructuras empresariales relacionadas con la pesca y la
piscicultura se concentran en las regiones del pais que tienen acceso a los mares. Estas
son las regiones de Sakhalin, Murmansk, Astrakhan, Arkhangelsk, Rostov, Magadan y
Kaliningrad, la Republica de Karelia y Sakha (Yakutia), asi como los territorios de
Kamchatka, Krasnodar, Khabarovsk y Primorye. Es en estas regiones del pais que el
empleo en las pymes de la industria pesquera es significativamente mas alto que en el
resto de las regiones.

Una contribucion significativa al indice de concentracion para las PYME que
participan en operaciones mineras tiene lugar en regiones del pais como las regiones de
Tyumen y Kemerovo, la Republica de Bashkortostan, Tatarstan y Sakha ('Yakutia).

En términos de estructuras empresariales de agricultura y silvicultura, la mayor
contribucion al indice de concentracidn se observa en regiones del pais como las regiones
de Rostov, Orenburg, Saratov, Volgogrado, los territorios de Krasnodar y Stavropol,
Republica de Bashkortostan, Tartaristan, Dagestan y Udmurt.

La mayor contribucion al indice de concentracion para las PYME que operan en la
produccion y distribucion de electricidad, gas y agua se observa en varias entidades
ubicadas en Siberia Oriental y el Lejano Oriente. Estas son las regiones de Amur,
Kemerovo e Irkutsk, Territorio de Krasnoyarsk.

La concentracion de las actividades de las PYME que participan en operaciones y
arrendamientos de bienes raices se observa en ciudades de importancia federal como
Moscu y San Petersburgo, lo que parece ldgico.

Para otros tipos de actividad econdémica (construccion, comercio mayorista y
minorista, hoteles y restaurantes, transporte y comunicaciones, educacion, atencion
médica, asi como la provisidn de otros servicios publicos, servicios sociales y personales),
las contribuciones regionales a los indices de concentracion no son grandes.
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Conclusiones

En general, los estudios realizados confirmaron la hip6tesis presentada y mostraron la
posibilidad de estimar la concentracion de pequefias y medianas empresas utilizando el
indice de concentracion espacial de Ellison-Glaser.

Los resultados de la investigacion, que contiene novedad cientifica, incluyen lo
siguiente:

— se presenta un método para estimar los niveles de concentracion existentes de
agregados de PYME utilizando indices de concentracion espacial, calculados sobre la
base de datos de empleo en el campo del espiritu empresarial;

— Se evidencia que el mayor nivel de concentracion se observa en actividades como la
pesca. También se produce una concentracion significativa en las pymes mineras y
que operan en la agricultura;

— se ha demostrado que los indices de concentracion de las PYME en las industrias
relacionadas con la produccién de productos basicos son significativamente mas altos
que en el sector de servicios;

— Se muestra que, en este tipo de actividad econémica, como el comercio, el nivel de
concentracion es el mas bajo, es decir, el espiritu empresarial pequefio y mediano de
este tipo de actividad se ha desarrollado ampliamente en todas las regiones del pais.

Sobre la base de los resultados del trabajo, se pueden formular las siguientes
sugerencias y recomendaciones:

— parece apropiado utilizar el calculo de los indices de concentracion cuando se
supervisa el espiritu empresarial por actividad econémica;

— Es interesante estudiar la dinamica de los cambios en los indices de concentracidn por
ano;

— La metodologia propuesta puede utilizarse para evaluar el nivel de concentracién en
las PYME en los municipios; cuando se desarrollan programas y planes a largo plazo
para el desarrollo de las PYMES, se prevé una mayor saturacién de las regiones con
estructuras empresariales, especialmente en actividades como la fabricacion, la
educacion, la atencion de la salud y la prestacion de servicios comunales y sociales;

— Estimular la prestacion de servicios fundamentalmente nuevos por parte de las fuerzas
de las pequefias y medianas empresas, asi como de los empresarios individuales.

Los resultados obtenidos tienen un cierto valor tedrico y aplicado, en particular cuando
se realizan investigaciones de pequefias empresas, se respaldan las propuestas para su
desarrollo y se proporcionan estructuras empresariales con la asistencia y el apoyo
necesarios en todos los niveles de gobierno (federal, regional, municipal).
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Abstract

Entrepreneurship is considered as a very relevant activity to stimulate growth for the
country’s economies. This study offers multiple factors that promote entrepreneurial
intention (EI) among the business students in Pakistan. More specifically, this study focus
on attitude toward entrepreneurship (ATE), perceived support (PS), self-confidence (SC),
and Subjective norms (SN), in determining the students’ EI. Data were collected from
102 business graduates from a business school. Results suggested that except ATE, all
the factors have significant positive influence on students El. The study provides useful
information for the educational institutions, business schools and the policy makers to
promote entrepreneurial education and El among the business students to accelerate
social and economic development.

Key words: Entrepreneurial intention, determinants of entrepreneurial intention, business
students.

Resumen

El espiritu empresarial se considera una actividad muy relevante para estimular el
crecimiento de las economias del pais. Este estudio ofrece multiples factores que
promueven la intencién empresarial (IE) entre los estudiantes de negocios en Pakistan.
Mas especificamente, este estudio se centra en la actitud hacia el espiritu empresarial
(ATE), el apoyo percibido (PS), la confianza en si mismo (SC) y las normas subjetivas
(SN) para determinar la IE de los estudiantes. Los datos fueron recogidos de 102
graduados de negocios de una escuela de negocios. Los resultados sugirieron que, excepto
ATE, todos los factores tienen una influencia positiva significativa en la IE de los
estudiantes. El estudio proporciona informacion util para las instituciones educativas, las
escuelas de negocios y los formuladores de politicas para promover la educacion
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empresarial y la IE entre los estudiantes de negocios para acelerar el desarrollo social y
econdmico.

Palabras clave: Intencion emprendedora, determinantes de la intencion emprendedora,
estudiantes de negocios.

Abstrato

O empreendedorismo é considerado uma atividade muito relevante para estimular o
crescimento das economias do pais. Este estudo oferece multiplos fatores que promovem
a intencdo empreendedora (EI) entre os estudantes de nego6cios no Paquistdo. Mais
especificamente, este estudo enfoca a atitude em relacdo ao empreendedorismo (ATE),
suporte percebido (PS), autoconfianca (CS) e normas subjetivas (SN), na determinacgéo
da IE dos alunos. Os dados foram coletados de 102 graduados de empresas de uma escola
de negocios. Os resultados sugeriram que, exceto ATE, todos os fatores tém influéncia
positiva significativa nos alunos El. O estudo fornece informacgdes Uteis para as
instituicGes de ensino, escolas de negocios e os decisores politicos para promover a
educacdo empreendedora e EI entre os estudantes de negocios para acelerar o
desenvolvimento social e econdmico.

Palavras-chave: intencdo empreendedora, determinantes da intencdo empreendedora,
estudantes de administrag&o.

Introduction

The entrepreneurship study has been widely reported all over the world because of its
significant role in promoting social and economic development of any country.
Furthermore, entrepreneurship is said to be a yard stick to assess the economic situation
of any country. A majority of western nations since 1970 agreed that large conventional
firms can no longer generate new employment and resulted high level of unemployment,
however, new firms play a significant role in creating new jobs (Davidsson, 1989).

The prevailing problem of each country is “What motivates people found their new
venture or business” and what are the important factors that determine EI would be a main
focus of this study. This attitude is crucial for competitiveness and emboldens innovation.
Some surveys highlight the pre-existing entrepreneur and newly established enterprise
while it ignores our future entrepreneur’s for example students. Entrepreneurship is one
of an individual passive and active factor with tendency to bring changes oneself,
nevertheless it is also the aptitude to accept and support innovation caused by external
factors by accepting changes and taking responsibly to finish what we start (Shapero &
Sokol, 1982).

Entrepreneur is explained by different researchers in different fields for example,
management, economics, anthropology, sociology and psychology in a different way. The
“great person’ school” consider the entrepreneur as a unique person who has particular
entrepreneurial tendencies and attributes. These abilities and talents empowers individual
to make the ultimate entrepreneurial decisions. In addition, from standpoint of a
macroeconomic, entrepreneurs’ concentration is simply a random process of a birth and
death of entrepreneurs and they are associated with a rapid startup firms in any particular
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economy (Yeung, 2002). Therefore, entrepreneur is likely to be someone who owns
relevant experience, high norms, flexible, foresighted, self-reliance and attitude of
deliberation.

We expect that this study will play a prominent role regarding policy implementation
in nurturing entrepreneurial program for undergraduates in the universities. Moreover,
this study will provide the most relevant factors effecting EI among the business students
and the policies provided by the government will be fully recognized and utilized. This
study will provoke a suitable measurement for policy makers regarding entrepreneurship
education in Pakistan to stimulate entrepreneurship education. This will obviously
increase a fresh business venturing in the country. Research shows that universities and
entrepreneurial curriculum could play a significant role with student inclination towards
entrepreneurship (Keat, 2008).

This research based on the assumption that what drives the student’s intention to start
their private business and encompasses different factors through the application of
entrepreneurial model. Participation of Pakistani youngsters to entrepreneurship would
intensely contribute to the growth and prosperity of the progressive economy to become
a well-established nation. Hence, this study is of great importance among the
undergraduates in the colleges and universities on their future career path. The study is
motivated to provide respondents demographic attributes and the multiple factors
associated with EI among the business graduates.

The “Higher Education Commission” (HEC) of Pakistan is very serious in promoting
business education in the country. For this purpose the HEC recently established
“National Business Education Accreditation Council” (NBEAC) and the “Offices of
Research Innovation and Commercialization (ORICs) to promote business and
entrepreneurship education as well as commercialization of research products. For the
said purpose there are 66 ORICs offices in different universities (“ORIC’s HEC,
Pakistan,” 2010). The NBEAC nevertheless is very serious to encourage entrepreneurship
course as a major arena of study in higher education. Therefore, the main focus of this
research is to promote EI among the students in the universities to become a job creator
rather job hunters by offering the EI determinant to promote entrepreneurial culture.

Literature Review
Theory and hypothesis

Globally the students in universities are encouraged and prepared to enter in the current
competitive business world according to the scope of their selected field of studies.
Nevertheless, either they would be entrepreneurs or officers would be largely depends by
the intentions of individual. As long as its history is studied, entrepreneurship is assumed
to be as old as long as man has existed. In early ages 1723 it was used as a technical term
and began shifting in comprehension from undertaker to adventure (Redlich, 1949). A
variety of entrepreneurship theories are presented by the researchers in the field.

The planned behavior theory is a historical notion propounded that any behavior needs
some planning; the action of creating a new business can be predicted according to the
intention adopted by a given individual (Ajzen, 1991a; Ajzen & Fishbein, 2000).
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Moreover, the model developed by Ajzen (1991b) comprises three independent
variables lead the formation of individual intention that in turn predict a person behavior.
Thefirst variable is the attitude toward the behavior, such as to determine the opportune
moment for a particular behavior. The 2" variable corresponds to subjective norms,
which means the very perception that an individual has on the surrounding community,
perception of individual control, leading the individual to have a certain behavior. The
perception of control reflects the experience, impediments and obstacles faced by the
individual previously. Hence, more promising the individual attitude, SN and greater
perception of individual control leads towards a stronger intention to perform in any
particular way or behavior.

The “Reasoned Action Theory” (TRA) was advocated a voluntary behavior and
influence others in identifying and recognizing their own psychological factors (Ajzen &
Fishbein, 1980; Fishbein & Ajzen, 1975). This suggests that human beings usually act in
a rational way. The consequences of their action normally are the result of their existing
environment information. In the current study ATE and SN are the main component that
acts as the function towards an individual intention towards behavior. Moreover, the
individual beliefs grounded the SN and normative beliefs which motivate a person about
what is important to them to act toward the intended action or behavior.

Entrepreneurship is significantly arising at a high rate in the last 100 years (Gartner &
Shane, 1995). Entrepreneurship is viewed as a cause for the general progress, a source of
innovation and job creation and of economic evolution (Dvoulety, 2017). Moreover,
entrepreneurship represents a variety of individual skills and attitude with the aptitude to
think rationally in a multidimensional way to initiate a new chances and positioning ideas
into practice. Previous exploration in psychology research prove that individual intention
is an important determinants of a following intended behavior (Bagozzi, Baumgartner, &
Yi, 1989). It was noted that a person may have a quality to become entrepreneur due to
his own competency and self-confidence but due to the lack of intention he may not make
the transition into entrepreneurship (Krueger, Reilly, & Carsrud, 2000).

Factors effecting Entrepreneurship intention
Attitude toward Entrepreneurship & El

Ajzen & Madden (1986) advocated that, intended behavior to a certain extent is usually
influence by individual attitude. ATE refers to the degree of individual valuation (positive
or negative) about being an entrepreneur (Ajzen, 1991b). Moreover, individual attitude is
the general tendency of individual favorableness toward several stimulus objects Ajzen
(1986). Hence, if individual have belief about any particular object, they procure attitude
automatically toward the specific object.

In addition, the object to each individual belief links to some features; a person attitude
regarding any object acts as a function of their evaluation toward the feature. If a person
feels that the object is related to attribute, “the attribute evaluation becomes associated
with that object”. Hence, individual attitude are actually built on the people salient belief
and the individual evaluation associated with those belief. Researchers also pointed out
that person’s behavior is merely dependent to individual belief and attitudes which play
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a significance role in shaping individual action toward any particular object (Appolloni
& Gaddam, 2009; Trevelyan, 2009). Therefore, it is hypothesized that:

H1: EI (Criterion) is explained by the student’s attitude toward entrepreneurship
(Predictor).

Subjective norms and El

SN are considered as an individual social pressure to involve or not to involve in any
particular activity or behavior (Ajzen, 1991b). As such, sometime external source
pressures like a person own family, friends and society influence his behavior to become
entrepreneur. Alsos, Isaksen, & Ljunggren, (2006) have identified that; SN significantly
influence EIl. Other researchers also found significant role of SN in predicting El
(Kolvereid, 1996; Yordanova & Tarrazon, 2010). However it was noted that some
researchers are disagree regarding this prediction (Krueger et al., 2000; Lifian & Chen,
2009, 2009). Some researchers also completely avoid SN to predict EI (Peterman &
Kennedy, 2003; Veciana, Aponte, & Urbano, 2005). Therefore, more work is required to
explore the role of SN in predicting EI. Hence, research posits that:

H2: EI (Criterion) is explained by the business student’s subjective norms
(Predictor).

Perceived Support and EI

The existence of business opportunity perceived by individual (for example capital
access, business information availability) is more probable to make a choice to start up
new venture. Many entrepreneurs generally consider family support like parents, siblings
and spouse as a significant predictor to start up a new venture. However, regarding
students EI, a university support for instance perceived educational and concept
development support etc. are found as a significant predictor explaining entrepreneurial
self- efficacy and EI (Saeed, Yousafzai, Yani-De-Soriano, & Muffatto, 2015).
Encouragement and support is viewed as significant predictor of entrepreneurial
development (Baughn, Cao, Le, Lim, & Neupert, 2006; Davidsson & Honig, 2003).
Generally, PS (for example family, friends and other support) and financial assistance is
considered as a critical factor by entrepreneurs to start up a new business. Therefore, it is
intended here to test the student’s PS provided by the institution in creating their EI.
Hence, it is hypothesized that:

H3: EI (Criterion) is explained by the business student’s perceived support
(predictor).

Self-confidence and ElI

SC is commonly described as “believing in oneself” and it may have impact on
individual perception as well. SC is generally recognized as an individual appreciated
asset and a source of one’s personal success. Bénabou & Tirole (2002) has clarified that
“why an optimistic self-view is seen as a good thing”. They believe that SC is precious
because “it makes people happier”, makes it easier to convince others (right or wrong)”,
and recover a person drive to initiate projects and determine to achieve his goals. Hence,
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it shows that individual with high SC may perceive more favorable their environment and
may have more positive and optimistic future outlook. Moreover, researchers explored
that individual with high level of SC strengthen the association between educational
support and EI (Saeed et al., 2015). According to Sama-Ae (2009) internal factor such as
SC is considered as a major El determinants. Therefore, this research offers the following
hypothesis.

H4: El (Criterion) is explained by the business students Self-confidence (predictor).
Methodology
Sample and procedure

In the current research, survey approach was applied by distributing structured
questionnaires among 110 students from the different public and private business schools
in the small city of KPK, province Pakistan. The numbers of students are 400 studying in
these schools. To collect the data and generalize the results all students of these
institutions cover our target population. We received 102 questionnaires with 93% of
response rate. A pilot study was carried out to check the statistical error. A sample of 110
was selected as a sample size from a target population.

Measurement

After the wide range of literature survey, variables and their attributes were obtained
to develop a structured questionnaire (See Table 1). The questionnaire included four
demographic and five research variables. Following Table 1 shows the other detail of
these scales.

Table 1.
Scales description.

Variables

Definition

1. Entrepreneurial
Intention

2. Attitude toward
Entrepreneurship
3. Perceived
Support

4. Self-
confidence

5. Subjective
Norms

Entrepreneurial intent states a person intention to start a new business.
El is measure by Ajzen, (1991b) to identify the EI among the students.
Alpha value for this construct is 0.680

ATE is measured through scale developed by Ajzen, (1991b), Alpha
value for this construct is 0.802.

PS given by university is measured through scale developed by
Kraaijenbrink, Boss and Groen, (2010). Alpha value for this construct
is 0.642.

The scale of SC is measured through scale developed by Bénabou &
Tirole, (2002). Alpha value for this construct is

0.636.

SN is measured through scale by Ajzen, (1991b). Alpha value for this
construct is 0.752.

Results

In the following section descriptive and inferential statistics has been presented which
shows the respondents demographics attributes and testing of hypothesis.
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Demographic attributes
The following information shows demographic information of the respondents.

Table 2.
Demographic Results.

1. Gender
Frequen Percen Valid Cumulativ
cy t Percent e Percent
1. Male 88 86.3 86.3 86.3
2. Femal 14 13.7 13.7 100
Total 102 100 100
2. Qualifications
1. Bachelor 52 51 51 51
2. Master 50 49 49 100
Total 102 100 100 100
3. Profession of
Parents
1. Own business 44 43.1 43.1 43.1
2. Salaried worker 58 56.9 56.9 100
Total 102 100 100 100
4. Entrepreneurial
Experience
1. Running own 27 26.5 26.5 26.5
business
2. Running Business for 12 11.8 11.8 38.2
others
3. None 63 61.8 61.8 100
Total 102 100 100

The above Table 2 shows that out of 102 respondents 88 were males, while 14
respondents were females. The frequency of education level of respondents further shows
that out of 102 respondents, 52 belonged to Bachelor category, while 50 respondents were
master degree holders. Moreover, the frequency of parent’s profession of each respondent
shows that out of 102 respondents, 42 respondent parent’s occupation belonged to their
own business, while the remaining 58 belonged to salaried workers. In addition, the
frequency of entrepreneurial experience among the students of business institutes are
classified in 3 groups with respect to their experience, running some own business,
running some business for others. Twenty-seven respondents belonged to running some
of their own businesses, 12 respondents were running some business for others and 63
respondents were having no business experience.

Descriptive statistics of variables.

The following results (Table 3) show descriptive statistics for the mean values and
standard deviation. The mean and standard deviation for ATE is (m=2.113, SD=.715), PS
(m=2.26, SD=.589), SC (m=2.556, SD=1.109), SN (m=2.408, SD=0.790), and EI were
(m=2.294, SD=0.564).
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Table 3.

Descriptive Statistics (n= 102)

Research N Min Max Mean SD

variable imum imum
St Stati Stati St St Statis
atisti  stic stic atisti  d. tic
c c Error

ATE 10 1.00 457 2. .07 715
2 113 1

PS 10 1.00 4.00 2. .05 .589
2 261 84

SC 10 1.00 7.25 2. .10 1.109
2 556 9

SN 10 1.00 4.33 2. .07 .7904
2 408 8

El 10 1.00 3.63 2. .05 .565
2 294 6

N=sample size; SD=Standard deviation

Results in below Table 4 revealed that there is statistically significant correlation
between the predictors and criterion variables. The above results provide zero-order
Pearson correlations. The minimum correlation value between El and ATE is (r=.271,
p<.001) and the maximum correlation value between EIl and SN is (r=.474, p<.001).

Table 4.
Correlations analysis.

AE PS SC SN El
ATE R 1
P
PS R 382" 1
P .000
SC R .066 426" 1
P 510 .000
SN R .189 384 342" 1
P .057 .000 .000
El R 271" 412 404 4747 1
P .006 .000 .000 .000

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

ATE: Attitude toward Entrepreneurship

PS: Perceived Support
SC: Self-Confidence
SN: Subjective Norms

El: Entrepreneurial Intention
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Testing of hypothesis
Attitude toward entrepreneurship and EI (H1).

Hypothesis 1 posits that ATE will significantly predict and explain variation in EI. The
regression results (Table 5 & 6) indicate that EI is significantly predicted by the students
ATE. The R2 value as presented in Table 5 is very low .074 is very low and explain a very
low variation in the EI. However, the results are significant (f=.27, p<0.01). Given these
results, hypothesis 1 is therefore partially accepted.

Table 5.
Model Summary for attitude toward entrepreneurship & EI.

Model R R Square  Adjusted R Square  Std. Error of the Estimate F Sig.
1 271* 074 .064 54622 7.952 .006
Table 6.
Coefficients of Regression.
Model Unstandardized Standardize t sig

Coefficients d

Coefficients

B Std. Error  Beta

1 (Constant) 1.841 170 10.853 .000
Attitude toward 215 .076 271 2.820 .006

entrepreneurship

a. Predictors: (Constant), Attitude toward entrepreneurship.
b. Dependent Variable: Entrepreneurial intention

Perceived support and El (H2)

Hypothesis 2 posits that PS will significantly predict and explain variation in El. The
regression results (Table 7 & 8) indicate that El is significantly predicted by the student’s
PS. The R2value is 0.170, meaning that 17% of change in El is explained by the predictor
(PS). The results are also significant (B=.41, p<0.01). Therefore, hypothesis 2 is accepted.

Table 7.
Model Summary for Perceived support & El

Model R R Adjusted R Square Std. Error F Sig.
Square of the
Estimate

1 4122 170 162 .51699 20.50 .000a

35




AMAISNAS "

Table 8.
Coefficients of Regression.

Model Unstandardized Standardized sig t
Coefficients Coefficients
B Std. Error  Beta
1 (Constant) 1.400 204 6.868 .000
Perceived 395 .087 41 4.528 .000
support

a. Predictors: (Constant), Perceived support
b. Dependent Variable: Entrepreneurial intention

Self-confidence and EI (H3).

Hypothesis 3 posits that SC will significantly predict and explain variation in EI. The
regression results (Table 9 & 10) indicate that EI is significantly predicted by the SC of
the respondents. Furthermore, the R2 value is 0.16 meaning that 16% changes in EI are
explained by the student’s SC. The results are also significant ($=.40, p<0.01). Therefore,
hypothesis 3 is substantiated.

Table 9.
Model Summary for Self-confidence & El

Model R R Adjusted R Std. Error F Sig.
Square  Square of the
Estimate
1 4042 163 154 51925 19.454 .000a
Table 10.

Coefficients of Regression.

Model Unstandardized Standardized t sig
Coefficients Coefficients
B Std. Error  Beta
1 (Constant) 1.769 130 13.636  .000
Self- .205 047 404 4411 .000
confidence

a. Predictors: (Constant), Self-confidence.
b. Dependent Variable: Entrepreneurial intention

Subjective norms and EI (H4)

Hypothesis 3 posits that SN will significantly predict and explain variation in EI. The
regression results (Table 11 & 12) indicate that EIl is significantly predicted by the
respondent’s SN. Furthermore, the R? value of 0.22, show that 22% of changes in EI is
explained by the SN. The beta value is also significant (f=.47, p<0.01). Therefore,
hypothesis 4 is also substantiated.
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Table 11.
Model Summary for Subjective norms & EI

Model R R Square Adjusted R Std. Error of the F Sig.
Square Estimate
1 4742225 217 49969
28.990  .000a
Table 12.

Coefficients of Regression

Model Unstandardized Standardized sig t
Coefficients Coefficients
B Std. Error  Beta
1 (Constant) 1.478 .159 9.275 .000
Subjective .339 .063 474 5.384 .000
norms

a. Predictors: (Constant), Subjective norms
b. Dependent Variable: Entrepreneurial intention.

Discussion

This study explores the role of the different factors effecting business students EI. The
correlation results show that ATE, PS, SC and SN are significantly correlated with EI.
Hence, results confirmed a meaningful correlation among the research variables. Among
the other factor’s respondent ATE played a less significant role in predicting EI. The
results are partially supported as the R2? value of the regression model is very weak,
however the overall results were found significant. These results support the previous
studies see for example (Appolloni & Gaddam, 2009). Moreover, PS was also found a
significantly predictor of the students’ EI. In this study PS brought 17% significant
variation in criterion variable (EI). In the same line PS was also presented as a significant
predictor of EI by Davidson & Honig (2003). They have described that support from
family, relatives and friends significantly influence a new venturing. The results of
Baughn et al., (2006) are also in the same line.

Results confirmed that SC significantly explains 16.3% changes in students EIl. Hence,
SC plays an important role in predicting EI. Bénabou & Tirole (2002) also found that SC
is directly associated with EI. It is further confirmed that SC significantly affect EI during
the early tenure. Therefore, SC among the students must consider as an important
determinant of El and improve through the different training courses conducted through
seminars, industrial tracks and the business tours to the students in their respective
institutions to promote EI.

Results have confirmed significant relation between SN and EIl. Moreover, SN brought
22.5% significant change in El. The overall result of a model was also significant. These
findings are also supported by other researchers in the same line and reported significant
results between SN and EI (Krueger et al., 2000; Lifian & Chen, 2009).
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The R-square for all the regression model is below than 50% which is usually happen
where human behavior is predicted in psychology and other related disciplines. Although
the R-square value of all the determinants is low but the coefficient of predictors are
statistically significant. Hence, we may still conclude about the association of predictor
value with changes in the response value. As noted, this type of information can be
extremely valuable as pointed by Frost, (2013) that “small value of R? is not essentially
bad” and “high R? value is not essentially good”.

This study is conducted in a small city and limited to a sample population in Pakistan.
Therefore, generalizability of results is one of a limitation which can be extended in the
future research to conduct a survey in different cities to improve the generalizability.
More in-depth knowledge and research on this topic is required to collect a multi-source
data to overcome the validity issues. In addition, longitudinal studies could be suitable to
enhance the chances in predicting the degree to which intention is actually turned into
behavior (Audet, 2004).

Entrepreneurship is generally considered as a closely pertinent movement toward
economic growth, therefore entrepreneurial culture should to promote for sustainable
development to infuse vitality in the economic activities. Among some of the
recommendations to promote EI are: the university authority need to improve students’
El via different ways such as conduct seminars and different relevant training courses. In
addition, authorities need to boost student’s SC and ATE, which will in turn lead to
promote students EI. The university decision making bodies like curriculum development
and approval bodies should introduce and include through the campuses and not only
limited to the business schools. Results of this study showed that a student has EI but they
need advanced level of entrepreneurial training. This can be done by establishing business
incubation centers throughout the colleges to meet the current business challenges.

Conclusions

This study had made an important contribution in understanding multiple factors
(attitude toward the behavior, subjective norm, self-confidence, perceived support) that
affect student’s EI in developing country. This provides a valuable information for policy
makers and university administration to increase student’s EI in a business schools by
giving proper attention to these factors. The study provides useful information to classify
the factors which could play a significant role in persuading the entrepreneurial mindset
among the business students.
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Resumen

El uso de insecticidas quimicos sintéticos para el control de insectos es peligroso, afectan-
do al hombre y los animales, contaminando el aire, el agua, el suelo y la cadena
alimentaria, ocasionando graves efectos sobre la salud y propiciando el desarrollo de
resistencia en varias especies de plagas y vectores. Todos estos problemas incrementan
el interés por el desarrollo de insecticidas alternativos de menor impacto ambiental. Esta
investigacion se traz6 como objetivo determinar el efecto insecticida del aceite esencial
de Ocimum sanctum var. cubensis sobre la especie de moscas Cochliomyia macellaria
(Fabricius). El aceite esencial fue extraido de las partes aéreas de la planta por el método
de hidro-destilacién en un equipo Clevenger. La colonia de dipteros muscoides fue
mantenida segun el procedimiento normalizado del Laboratorio de Entomologia Médica
y Forense del Instituto Oswaldo Cruz - LEMEF / FIOCRUZ. Para evaluar los efectos del
aceite esencial sobre el desarrollo post-embrionario de las moscas, se ensayaron seis
concentraciones (5, 10, 25, 50, 75 y 100%) en aplicacion topica 1ul/larva. Se obtuvo
como resultado que en todos los tratamientos las larvas mostraron valores de masa
corporal menores al compararlos con los grupos controles. El analisis de la duracion de
las etapas larval y pupal, asi como del periodo de neolarva-adulto evidencié hubo un
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comportamiento que establece una diferencia entre los grupos tratados y los grupos
controles. La utilizacion de este aceite esencial no influyo en la variable bioldgica razon
sexual. Se concluye que el aceite esencial de Ocimum sanctum var. cubensis mostro
actividad insecticida contra la especie Cochliomyia macellaria afectando los parametros
masa corporal y duracién del periodo de neolarva-adulto, causando ademas mortalidad
en todas las concentraciones probadas, por lo puede considerarse como un insecticida
botanico de menor impacto ambiental para el control alternativo de esta especie de moscas

Palabras claves: Ocimum sanctum, albahaca, insecticida, Cochliomyia macellaria,
impacto ambiental.

Abstract

The use of synthetic chemical insecticides for the control of insects is dangerous, affecting
man and animals, contaminating the air, water, soil and the food chain, causing serious
effects on health and promoting the development of resistance in several species of pests
and vectors. All these problems increase the interest in the development of alternative
insecticides with lower environmental impact. The objective of this investigation was to
determine the insecticidal effect of the essential oil of Ocimum sanctum var. cubensis on
the species of flies Cochliomyia macellaria (Fabricius). The essential oil was extracted
from the aerial parts of the plant by the method of hydro-distillation in a Clevenger
equipment. The colony of muscoid diptera was maintained according to the standard
procedure of the Medical Entomology and Forensic Laboratory of the Oswaldo Cruz
Institute - LEMEF / FIOCRUZ. To evaluate the effects of the essential oil on the post-
embryonic development of the flies, six concentrations (5, 10, 25, 50, 75 and 100%) were
tested in topical application 1uL / larva. The result was that in all the treatments the larvae
showed lower body mass values when compared with the control groups. The analysis of
the duration of the larval and pupal stages, as well as the period of neolarva-adult showed
a behavior that establishes a difference between the treated groups and the control groups.
The use of this essential oil did not influence the biological variable sexual reason. It is
concluded that the essential oil of Ocimum sanctum var. cubensis showed insecticidal
activity against the species Cochliomyia macellaria, affecting body mass parameters and
duration of the neolarva-adult period, causing mortality at all tested concentrations, so it
can be considered as a botanical insecticide with lower environmental impact for the
alternative control of this species of flies.

Key words: Ocimum sanctum, basil, insecticide, Cochliomyia macellaria, environmental
impact.

Resumo

O uso de inseticidas quimicos sintéticos para o controle de insetos é perigoso, afetando o
homem e 0s animais, contaminando o ar, a agua, o solo e a cadeia alimentar, causando
sérios efeitos a salde e promovendo o desenvolvimento de resisténcia em varias espécies
de pragas e vetores. Todos esses problemas aumentam o interesse no desenvolvimento de
inseticidas alternativos com menor impacto ambiental. O objetivo desta investigacéo foi
determinar o efeito inseticida do 0leo essencial de Ocimum sanctum var. cubensis sobre
as espécies de moscas Cochliomyia macellaria (Fabricius). O dleo essencial foi extraido
das partes aéreas da planta pelo méetodo de hidrodestilagio em um equipamento de
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Clevenger. A col6nia dipteros muscoides foi mantida de acordo com o procedimento
padrdo do Laboratdrio de Entomologia Médica e Forense do Instituto Oswaldo Cruz -
LEMEF / FIOCRUZ. Para avaliar os efeitos do 6leo essencial no desenvolvimento pds-
embrionario das moscas, seis concentracdes (5, 10, 25, 50, 75 e 100%) aplicado
topicamente 1 ul / larva testado. O resultado foi que em todos os tratamentos as larvas
apresentaram menores valores de massa corporal quando comparados com 0S grupos
controle. A analise da duracéo dos estagios larval e pupal, bem como do periodo neolarva-
adulto, mostrou um comportamento que estabelece uma diferenca entre os grupos tratados
e 0s grupos controle. O uso deste 6leo essencial ndo influenciou a variavel bioldgica razéo
sexual. Conclui-se que o 6leo essencial de Ocimum sanctum var. cubensis mostrou
actividade insecticida contra Cochliomyia macellaria espécies que afecta os parametros
de massa corporal e duracdo da neolarva-adulto, e fazendo com que a mortalidade em
todas as concentracOes testadas, assim pode ser considerado um insecticida botanico
menor impacto ambiental para o controlo alternativo do presente espécies de moscas.

Palavras-chave: Ocimum sanctum, manjericdo, inseticida, Cochliomyia macellaria,
impacto ambiental.

Introduccion

Los insecticidas quimicos de origen sintético surgieron a mediados de la década de
1940. Los mismos acttan en el sistema nervioso de los insectos causando su muerte (Buss
y Park-Brown 2006). Es el medio de control mas utilizado para dipteros sinantrépicos,
constituido principalmente por organoclorados y organofosforados (Vieira et al., 2001).

El uso de insecticidas quimicos (sintéticos) para el control de insectos es peligroso,
afectan- do al hombre y los animales, pudiendo contaminar el aire, el agua, el suelo y la
cadena alimentaria (WHO, 1990; Environews Forum, 1999; Mendonca et al., 2011).
Cusan también graves efectos sobre la salud, reportdndose muertes y enfermedades
cronicas en todo el mundo debido a la intoxicacidn por plaguicidas fundamentalmente en
grupos de alto riesgo donde se incluyen trabajadores de produccion, formuladores,
pulverizadores, mezcladores, cargadores y trabajadores agricolas. Son toxicos tanto para
animales vertebrados como para insectos polinizadores (Badii & Varela, 2008; Aktar et
al., 2009; del Puerto et al., 2014; Benitez et al., 2018; Bernardino et al., 2019). Debido a
la alta liposolubilidad que presentan, los compuestos clorados son biocumulativos,
guedando retenidos en el tejido vivo (Ritter et al., 1995; FUNASA 2001; Lépez et al.,
2018). Se concentran en tejidos y fluidos animales con alta cantidad en la grasa como la
carne, la leche y sus derivados (Klaassen y Rozmam 1991; Zaragoza-Bastida et al., 2016),
pudiendo generar dafios toxicoldgicos a la poblacién humanay a los animales domésticos,
tanto a corto y largo plazo (Eyer et al.,2004).

El uso excesivo de estos tipos de insecticidas también resulté en una progresiva
resistencia de las plagas a esos quimicos, disminuyendo su efectividad y generando
consecuencias con potenciales negativos, como el aumento de la frecuencia de uso, de la
dosis y de mezclas con compuestos mas toxicos (Hemingway y Ranson, 2000), perdieron
su efectividad a medida que las poblaciones objetivo adquirieron resistencia genética
contra sus compuestos (Gullan y Cranston, 2007). El desarrollo de resistencia en varias
especies de plagas y vectores, con baja especificidad, aliado al negativo impacto
ambiental, elevada toxicidad para vertebrados y el alto costo y eficiencia cuestionable de
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los insecticidas sintéticos de ultima generacion, demostraron que el control de vectores
con el uso exclusivo de ese producto el tipo de insecticida no garantizaba su eficiencia
(Garcia et al., 2017).

Todo lo expuesto hasta ahora incrementa el interés por los insecticidas alternativos
(Almeida y Batista-Filho, 2001). Afortunadamente, el interés en desarrollar y usar
productos botanicos para el manejo de plagas esta aumentando (Isman, 1997; Mérner et
al., 2002; Mathew, 2009). Este interés viene al encuentro de la necesidad de buscar
métodos alternativos de menor impacto o riesgos para la salud humana y el medio
ambiente, asi como por la creciente demanda por productos alimenticios saludables y
exentos de residuos de agrotdxicos.

Son innumerables las plantas poseedoras de poderes insecticidas, que deberian no sélo
ser investigadas y ser utilizadas como modelos para sintesis de nuevos principios activos.
Los conocimientos adquiridos con los mecanismos de defensa de las plantas han ayudado
en el desarrollo de métodos de control de plagas menos agresivas al ambiente; muchos de
estos principios activos tienen accion especifica para algunos grupos de organismos, sin
afectar a otros, y esta caracteristica es importante para controlar sélo los organismos
blancos. (Sobrino et al., 2016; Arias et al., 2017; Zurita et al., 2017; Molina et al., 2018;
Flores-Villegas et al., 2019).

La especie Ocimum sanctum L. (OS) (syn. Ocimum tenuiflorum L.) es una planta muy
utilizada para curar y prevenir enfermedades. Las especies de Ocimum son popularmente
conocidas como albahacas (Pattanayak et al., 2010; Rashid et al., 2013). Esta planta tiene
reportado efecto insecticida en varias especies de insectos (Obeng-Ofori y Reichmuth,
1997; Tawatsin et al., 2006).

Como respuesta a los factores negativos asociados al uso de insecticidas quimicos
sintéticos, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha sido alentada a buscar nuevas
estrategias de control para vectores de agentes etioldgicos causantes de enfermedades en
humanos y animales domésticos y silvestres (Mdrner et al., 2002). Entre estos vectores
se encuentran diversas especies de moscas que parasitan humanos y animales de cria
causando irritacion y llevando a pérdidas en la produccion del ganado; son ademas
capaces de generar enfermedades en ambos. Pueden ser vectores mecanicos de agentes
patdgenos del ganado, como Anaplasma marginale y Trypanosoma vivax (Peter et al.,
2005). Las moscas son responsables también por causar o producir miiasis, una
infestacion por larvas de moscas en tejidos humanos o animal. Las miasis cutaneas
incluyen enfermedades de la piel y dafio del tejido subcutaneo causado por estas larvas y
son comunes en paises tropicales de las Américas del Sur y Central, asi como en
Sudafrica, afectando principalmente al ganado y pastores, pero también pueden afectar a
animales domésticos, individuos discapacitados, incapacitados, pacientes en estado
avanzado de cancer y personas que visitan areas rurales donde habitan esas moscas. Los
animales fuertemente infestados muestran una reduccion significativa en el peso y la
produccién de leche, y sus pieles son dafiadas por la perforacion, de modo que pierden su
valor comercial. (Zumpt 1965; Guimarées e Papavaro 1999; Sukontason et al. 2005). La
especie Cochliomyia macellaria (Fabricius) (Diptera: Calliphoridae) puede producir
miasis secundaria tanto en animales como en humanos. También por su comportamiento
sinantrdpico, se ha reportado que estas moscas son vectores mecanicos de enfermedades
humanas y veterinarias. Esta especie es muy comun en la América neotropical, desde el
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sur de Canadé hasta el norte de Argentina (Ferreira, 1983; Guimardes, 1983; Smith 1986;
Litjens et al. 2001; Arteaga et al. 2012). Se considera como una de las principales especies
de interés forense y sanitario en algunos paises (Thomas y Ferrer, 2015).

Teniendo en cuenta estos antecedentes nos planteamos como objetivo de esta
investigacion: Determinar el efecto insecticida del aceite esencial de Ocimum sanctum
var. cubensis sobre la especie de moscas Cochliomyia macellaria (Fabricius).

Materiales y métodos
Material Vegetal

Las hojas de Ocimum sanctum var. cubensis (albahaca mondonguera) fueron
recolectadas en el mes de septiembre del afio 2016 en el municipio San Luis provincia de
Santiago de Cuba, Cuba. Las hojas fueron identificadas por taxonomistas especializados
del "Centro Oriental de Ecosistemas y Biodiversidad (BIOECO)" del Museo de Historia
Natural "Toméas Romay" de la Ciudad de Santiago de Cuba. Este material seco también
fue depositado en el herbario de esta institucion bajo el nimero de registro 3247.

Obtencidn y caracterizacion del aceite esencial

La extraccion del aceite se realizd usando el equipo Clevenger y utilizando la técnica
de hidro-destilacion fueron removidos los aceites esenciales de las partes aéreas (hojas
esencialmente) de cada una de las plantas. Después de la conclusion del proceso de
extraccion del aceite, que fue almacenado a 4 ° C en un frasco &mbar y al abrigo de la luz.

Creacion y mantenimiento en el laboratorio de las colonias de dipteros muscoides

La colonia de dipteros muscoides incluidos en el estudio fue establecida a partir de
adultos recogidos en el Campus de la Universidad Federal de Amapa — UNIFAP. La
metodologia utilizada para el establecimiento y mantenimiento de las colonias fue la
establecida por Queiroz y Milward-de-Azevedo (1991), que consiste en mantener a los
adultos en jaulas de madera, con pantallas de nil6n en las laterales y una abertura frontal
que contiene una manguera de tejido negro para el manejo de los insectos, el volumen de
la jaula es de aproximadamente 2,7 m® (30x30x30 cm).

Esta misma metodologia preconiza una alimentacion a base de sacarosa ofrecida en
forma de azucar refinado que se dispone en una solucion en forma de jarabe simple a una
concentracion de 83 + 2% y agua provista en botellas con una mecha de gasa para difusién
por cohesién.

Los dipteros utilizados fueron provenientes de nuevas colonias, hechas a partir de la
primera generacion de los adultos recolectados. Para el sustrato de postura y maduracion
de las hembras de la especie C. macellaria se ofrecié carne molida putrefacta, dieta
establecida en el Laboratorio de Entomologia Médica y Forense del Instituto Oswaldo
Cruz - LEMEF / FIOCRUZ.
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Bioensayo de actividad insecticida en dipteros muscoides

Después de aproximadamente 12 horas de inducida la postura con carne bovina
putrefacta se obtuvieron cantidades suficientes de larvas en instar L1 para probar seis
dosis (cuatro repeticiones con 50 larvas cada una) totalizando 1600 larvas en total. Las
concentraciones se prepararon utilizando sulfoxido de dimetilo (DMSO) como disolvente
(5, 10, 25, 50, 75 y 100% de aceite esencial). Dos grupos se utilizaron como control; en
uno de ellos s6lo DMSO fue agregado, y en el otro, ninguna sustancia fue agregada
(control puro), siendo la aplicacion hecha inmediatamente después de la dilucion.

Se aplicaron 50uL de cada concentracion de aceite topicamente sobre 50 larvas recién
eclosionadas a una relacion de 1uL / larva aproximadamente. Después de la aplicacion
las larvas fueron transferidas a un contenedor conteniendo 50g de dieta y este recipiente
fue acondicionado dentro de un segundo recipiente de mayor volumen, conteniendo
vermiculita como sustrato de pupacién. Estos fueron cubiertos por tejido de nildn
(escaline) atrapado por eldstico.

En todos los tratamientos, las pupas fueron recolectadas, pesadas en balanza de
precision y acondicionadas tres por cada tubo de ensayo, conteniendo hasta ¥ de su
volumen de vermiculita y tapados con escaline, para la pupacién y posterior emergencia
de los adultos. Las observaciones se registraron en una planilla adecuada para el
desarrollo de los dipteros disefiada en el Laboratorio de Entomologia Médica y Forense.

Se calculd la viabilidad larval mediante la siguiente formula:

Numero de larvas que abandond la dieta

Viabilidad 1 1= 1009
fabtiidad farva Numero de larvas definido para cada tratamiento X %

En el momento de la emergencia de los adultos se calcul6 la viabilidad pupal y en
conjunto, la viabilidad de neolarva a adulto utilizando las siguientes formulas
respectivamente:

Numero de pupas de las cuales emergieron adultos
x 100%

Viabilidad 1=
labriidad pupa Numero total de pupas formadas

Numero de adultos que emergieron
x 100%

Viabilidad neolarva a adulto = — — -
Numero de larvas definido para cada tratamiento

Los insectos fueron observados en cuanto a la viabilidad del desarrollo de las fases de
larva, pupa y neolarva a adulto, duracion de cada fase y razén sexual calculada segun la
siguiente férmula:

Numero de hembras emergidas

Razdn sexual = — : - :
(Numero de hembras emergidas + Numero de machos emergidos)
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La mortalidad absoluta (aquellos individuos que no emergieron) fue calculada a través
de la inversion de la viabilidad. La mortalidad fue corregida usando la férmula de Abbott
(1925).

% Mortalidad especifica de cada estagio por tratamiento o control = 100 — % Viabilidad

(% Mortalidad observada — % Mortalidad en el control) x 100
100 — % Mortalidad en el control

Mortalidad corregida =

Obtencidn, registro y andlisis estadistico de los datos

Los resultados de la actividad insecticida sobre el desarrollo post embrionario se
analizan a través del analisis de varianza (ANOVA: P < 0,05). Se utilizo la Prueba de
Comparacién Multiple de Medias de Tukey para analisis de la significancia estadistica, y
la desviacion estandar fue calculada a través del promedio de los experimentos. Se utilizd
el paquete estadistico Graphpad® Prism para realizar estos calculos estadisticos.

Resultados

Efectos del tratamiento con el aceite esencial de Ocimum sanctum var. cubensis
sobre el desarrollo post-embrionario de Cochliomyia macellaria.

Los valores determinados de masa corporal de las larvas maduras de C. macellaria al
abandonar la dieta para pupar estan representados en la Tabla I. Se observé que solo los
grupos controles no presentaron diferencias estadisticamente significativas entre ellos,
una vez aplicado la prueba de comparacion multiple de promedios de Tukey (p <0,01).
En general, todos los tratamientos mostraron valores de masa corporal menores al
compararlos con el grupo control.

Tabla I.
Efecto sobre la masa corporal de las larvas de Cochliomyia macellaria después del tratamiento
con el aceite esencial de Ocimum sanctum var. cubensis.

Tratamientos Masa larval Intervalo de variacion de la masa
Media +DE (mg) larval (mg)
Control puro 544+7,7° 33,4-78,7
Control con DMSO 55,1+ 16,2 36,3-82,2
a
Aceite 5% 46,0+ 42" 35,7-53,6
Aceite 10% 345+£74° 23,7 -47,7
Aceite 25% 479+972°P 26,0 -54,4
Aceite 50% 31,2+6,3°¢ 19,5-48,4
Aceite 75% 495+7,1° 28,0 -59,8
Aceite 100% 465+59° 36,8 - 56,0

Las letras iguales indican que no hay diferencia significativa por el Test de Tukey, p <0,05. DE:
Desviacion estandar; mg: miligramos.
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- adulto evidencié que en la etapa larval hubo un comportamiento que establece una
diferencia entre los grupos tratados y los grupos controles (Figura 1).
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Figura 1. Efecto del aceite esencial de Ocimum sanctum var. cubensis sobre el tiempo de
desarrollo de Cochliomyia macellaria.

En este periodo se observé que existen diferencias estadisticamente significativas para
todas las concentraciones cuando se aplica la prueba de Tukey (p <0,01). Siendo mayores
el periodo de desarrollo larval (4-5 dias) para los grupos tratados al compararlos con los
grupos controles (3-4 dias).

En el estadio pupal el comportamiento presentd también diferencias, el control puro
presenta diferencias estadisticas con todos los grupos tratados, siendo mayor el periodo
promedio de desarrollo en comparacion con los tratamientos, siendo este periodo entre 6-
7 dias para el control puro y entre 5- 7 dias para los grupos tratados.

Al analizar el periodo completo de neolarva a adulto, se observé que todos los grupos
tratados, diferian estadisticamente de forma significativa al ser comparados con el grupo
control puro después de realizar la prueba de Tukey (p <0,01). El grupo tratado con el
aceite al 5% present6 un valor medio menor que el grupo control puro, y los otros grupos
tratados presentaron valores medios mayores lo que demuestra la influencia de este aceite
en el desarrollo de esta especie de mosca.

En relacion al pardametro de razon sexual, no se encontrd ninguna diferencia
estadistica, de acuerdo con la prueba del chi-cuadrado. De esta forma se puede concluir
que la utilizacion de este aceite esencial no influye en esta variable bioldgica (Figura 2).
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Figura 2. Razdn sexual de Cochliomyia macellaria después del tratamiento con el aceite
esencial de Ocimum sanctum var. cubensis.

Se observaron efectos de mortalidad con la aplicacion del aceite de O. sanctum en
todas las concentraciones evaluadas, no observandose relacion dosis/efecto (Figura 3).

En todos los casos se obtienen valores de mortalidad corregidos superiores al 39%
cuando se analiz6 el periodo de neolarva hasta adulto. Los grupos con mayores
concentraciones de aceite esencial no siempre fueron mas eficaces que los grupos con
menores concentraciones. Las mayores mortalidades fueron para el 5% (62%), el 50%
(61%), el 25% (57, 8%) y el 100% (50,8%).
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Figura 3. Mortalidad corregida larval, pupal y del periodo de neolarva-adulto de Cochliomyia
macellaria después del tratamiento con el aceite esencial de Ocimum sanctum var. cubensis.
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Discusion

En un estudio realizado con larvas de la especie C. macellaria, los investigadores
Cunha-e-Silva y Milward—de-Azevedo (1994), obtuvieron un peso medio para estas
larvas de 0,056 g, peso muy parecido al obtenido en el presente trabajo para las larvas de
los grupos controles, lo que sugiere la influencia del aceite en la reduccion del peso de las
larvas tratadas. Algunos autores se refieren a la accidén toxica, repelente y / o
antialimentaria de los extractos obtenidos de plantas, que puede deberse a que actdan
como insecticida, que en el sentido de la propia palabra, causan la muerte del insecto por
intoxicacion, y pueden actuar también como antialimentario o sea inhibiendo al insecto a
iniciar la alimentacion (Kathrina y Antonio 2004; Arias et al., 2017).

Como ya habiamos planteado el periodo de desarrollo larval fue mayor para los grupos
tratados con el aceite esencial de O sanctum que para los grupos controles. Este
comportamiento puede estar relacionado con el hecho de que las larvas tratadas con el
aceite esencial fueron mas leves, o sea que la sustancia aplicada de alguna forma
influencio la poca asimilaciéon de nutrientes por las larvas lo que provoc6 una demora
mayor para pasar al estadio de pupa. Es importante resaltar que la nutricién larval ejerce
una fuerte influencia sobre el tamafio de los adultos, existiendo una correlacion directa
entre el tamafio del adulto y la tasa de oviposicién (Thomas, 1993). Este tiempo de
desarrollo larval obtenido para los grupos controles es similar al observado por Silva et
al. (2012) para esta especie de moscas cuando determinaron un periodo larval promedio
de 4,17 £ 0,13 dias.

En el estadio pupal el comportamiento presentd también diferencias, el control puro
presenta diferencias estadisticas con todos los grupos tratados, siendo mayor el periodo
promedio de desarrollo en comparacion con los tratamientos. Algunos insecticidas
botanicos pueden actuar en el sistema neuroendocrino, interfiriendo en los procesos
normales de metamorfosis, siendo denominados de reguladores de crecimiento (Kathrina
y Antonio, 2004).

Cuando se compar0 este resultado con los que aparecen en la literatura, fue posible
constatar que el comportamiento irregular evidenciado en la duracion de la etapa larval
ya fue evidenciado por otros autores, como por ejemplo, Khater y Khater (2009) al
evaluar la actividad insecticida de cuatro plantas medicinales contra L. sericata (Diptera:
Calliphoridae), concluyendo estos autores que algunos extractos de plantas pueden
causar anomalias en larvas y pupas, asociando este comportamiento a posibles disturbios
ocasionados en el sistema endocrino que podria interferir en los procesos fisioldgicos
ligados a la metamorfosis.

De acuerdo con D'Almeida et al. (2001), cuando se trata de la eficacia de sustancias o
compuestos sobre individuos estudiados, los mejores parametros a ser considerados, son
la duracion y la viabilidad (inverso de la mortalidad) del periodo de neolarva a adulto,
pues los periodos larva y pupal son mas influenciados por factores abidticos como
temperatura, fotoperiodo y humedad relativa. También se debe considerar que a menudo
ocurre una baja mortalidad en el periodo pupal, que puede ser explicado por el hecho de
que ese periodo se caracteriza por grandes cambios internos y poca influencia de factores
externos al metabolismo (Needham, 1929).
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Al analizar el periodo completo de neolarva a adulto, se observé que todos los grupos
tratados, diferian estadisticamente al compararlos con el grupo control puro. En todos los
casos se obtuvo un periodo mayor de desarrollo que el obtenido por Silva et al. (2012)
que observaron que el periodo total de desarrollo de C. macellaria, criadas en dieta de
carne bovina en condiciones controladas (30°C dia/28°C noche, 70 £ 10% UR y 12h de
fotoperiodo) fue de 8,16 = 0,054 dias, lo que puede indicar que el aceite esencial de O.
sanctum puede actuar como un regulador de crecimiento en esta especie.

Todos los grupos tratados tuvieron un comportamiento estable, con valores de razon
sexual cercanos a 0,5y en la misma franja que el grupo control segtn lo establecido por
Fisher (1930). Estos resultados corroboran el estudio realizado por Cunha e Silva et al.
(2010) al probar el extracto etanoico del tallo de C. linearifolius en la especie C.
macellaria en el cual no obervaron variaciones en los indices de razén sexual (Control:
1,52/1,20mg/ml: 1,2/1,40mg/mL: 1,03/1y 60mg/ ml: 1/1,15) en ninguna de las
concentraciones en comparacién con el grupo control. EI mismo resultado que fue hallado
por Dutok (2015) al evaluar el comportamiento de la razon sexual de esta especie después
del tratamiento con el extracto acuoso bruto de semillas de Pouteria mammosa.

En todas los concentraciones evaluadas se obtienen valores notables de mortalidad
aunque esta mortalidad fue independiente de la dosis de aceite empleada. Existe la
posibilidad de explicar este comportamiento por un posible efecto del DMSO, sustancia
usada como solvente. Notman et al. (2006) reportaron que el DMSO es capaz de inducir
poros en la membrana, asi como Andrey et al. (2007) indican que esta sustancia puede
desbastar la expansion de una bicapa de fosfolipidos aumentando su fluidez. Este ndcleo
hidrofobico puede explicar por qué el DMSO promueve la permeacion de solutos,
particularmente en entidades hidrofébicas, hecho este que pudo aumentar la entrada del
aceite al interior de las larvas independientemente de la concentracion evaluada.

A pesar de cualquier explicacion teorica, el aceite esencial en todas las concentraciones
probadas la probé ser eficaz contra el desarrollo de la mosca Cochliomyia macellaria que
es una de las principales especies causantes de miasis cutaneas secundarias en animales
Yy personas.

Conclusiones

El aceite esencial de Ocimum sanctum var. cubensis mostro actividad insecticida
contra la especie Cochliomyia macellaria afectando los parametros masa corporal y
duracion del periodo de neolarva-adulto, causando ademas mortalidad en todas las
concentraciones probadas, por lo puede considerarse como un insecticida botanico de
menor impacto ambiental para el control alternativo de esta especie de moscas.
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