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ESUMEN

El objetivo del presente estudio es el diagnostico
fisico-quimico de suelos en zonas de ladera con
predominio en el sistema de produccion forestal
nativo en el departamento de Risaralda Colombia,
se tomaron muestras superficiales de suelo en
veinticinco parcelas de cinco municipios (Balboa,
Dosquebradas, La Virginia, Mistrat6 y Santuario),
teniendo en cuenta la importancia del funciona-
miento del ecosistema edafico se determinaron
técnicas de campo y laboratorio, de acuerdo a las
propiedades fisicas y quimicas realizadas, se logrd
diagnosticar tres unidades cartograficas; Asocia-
cion  TAUDIA-Chinchina, Asociacion RIO
ARMA-Castilla y Asociacion CHINCHINA-Azu-
frado, predominando texturas medias a gruesas,

densidades aparentes valores medios entre
0,96-1,23g/cm3, la porosidad total con rangos de 46 a
69%, bien drenados, la estabilidad de agregados es
media en los horizontes superficiales e inestables en
algunos horizontes inferiores lo cual puede ocasionar
erosion, ademas son moderadamente acidos exceptuan-
do el 8% de los predios (Dosquebradas), altos en MO
exceptuando 4% de los predios (La Virginia), altos
valores en Cu y S, bajos en N, P, AL y B. Entre las tres
unidades de suelos; la Asociacion TH se caracterizé por
mostrar valores mas altos en pH, CIC, K, Cay Zn y
bajos en MO, N y Al la Asociacion RC con valores mas
altos en CE, CN, P, Mg, Fe, Sy Al y bajos en pH, Cuy B
y la Asociacion CL con valores mas altos en MO, N, Cu
y By bajos en CE, CN, P, CIC, K, Ca, Mg, Fe, Zn, S.
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ABSTRACT

he present study evaluates the physical-chemical diagnosis of the soils in the hillside
areas with predominance in the native forest production system in the department
of Risaralda Colombia, the soil samples were taken in twenty five plots of five muni-
cipalities (Balboa, Dosquebradas, La Virginia, Mistrato and Santuario), taking into
account the importance of the functioning of the edaphic ecosystem, determine the
field and laboratory techniques. It is possible to categorize three cartographic units;
TAUDIA-Chinchina, RIO ARMA- Castilla and CHINCHINA-Azufrado, predo-
minating medium to thick textures, apparent densities with values between
0.96-1.23g / cm3, the total porosity with ranges from 46 to 69%, well drained, the
stability of the aggregates is medium in the superficial horizons and unstable in
some inferior horizons, which can cause, the erosion. In addition, moderately acid,
except 8% of the properties (Dosquebradas), the high ones in MO, except 4% of the
properties (La Virginia), high values in Cu and S, low in N, P, AL and B. Among the
three soil units; The TH Association is characterized by showing higher values in
pH, CIC, K, Ca and Zn and low values in MO, N and Al, the RC Association with
higher values in CE, CN, P, Mg, I'e, S, Al and low in pH, Cu and B, and CL Associa-
tion with higher values in MO, N, Cu and B and low in CE, CN, P, CIC, K, Ca, Mg,

Organic Matter Fe, Zn, S.

INTRODUCCION

En Colombia, se ha sufrido las consecuencias de la defo-
restacion y la desaparicion progresiva de especies foresta-
les en zonas montanosas, asociadas con el cambio de uso
del suelo, asi como expansion de las fronteras ganadera y
agricola (Bennett, 2017; Berrouet et al., 2018; Coulibaly,
2016), incidiendo de manera importante en la calidad del
suelo (Machado et al., 2019), y en su capacidad para
resistir a la accion del viento y del agua (Gutiérrez, 2004).

La regiéon andina Colombiana ha sido el soporte del desa-
rrollo econémico del pais, dando lugar al crecimiento
demografico, la demanda de recursos naturales y la
expansion de la frontera agricola, generando una serie de
trastornos sobre los ecosistemas (Echeverri et al., 2014;
Berrouet et al., 2018). Para el ano 2016 se presento en la
region andina el 26% de la deforestacion nacional y para
el ano 2017 agrup6 el 16.7% de la superficie nacional
deforestada (IDEAM, 2017), estas situaciones generan
presiones demograficas, disminuyendo el recurso forestal
(Galindo et al, 2003), produciendo un cambio de uso de
suelo (Berrouet ¢t al., 2018), dando lugar a una fuerte
regresion y el posterior reemplazo por plantaciones fores-

tales de rapido crecimiento (Ramirez ez al., 2007;
Echeverri et al., 2014).

El suelo es un componente importante de los
bosques y los ecosistemas forestales, puesto que
ayuda a regular importantes procesos ecosistémi-
cos (Machado et al., 2019). La eficiencia de los
ecosistemas forestales depende, entre otros del
factor ambiental y de la integracion natural del
suelo (Machado et al., 2019), los especialistas
forestales pueden hacer muy poco para modificar
este factor, de tal manera que los estuerzos que
hacen para incrementar la productividad de los
bosques se concentran, en su mayoria, en el
manejo de nutrimentos (Lazaro et al.,, 2012) y
conocer los procesos fisicos, quimicos y biologicos
que conducen a la formacién de suelos en estos
sistemas (Machado ¢t al., 2019).

La disponibilidad de nutrientes en el suelo puede
modificarse en forma directa mediante practicas
de manejo, como el uso de fertilizantes (Fisher y



Binkley, 2013; Fernadez et al., 2014), ya sea con
fertilizacion organica, de sintesis quimica (la mas
utilizada y con mayor afeccién ambiental)
(Pratap, 2016). Sin embargo, existe dificultad de
fertilizar ya que es un asunto complejo de deter-
minar en los sistemas de producion de forestales
nativos, por la gran cantidad de interacciones
que se presentan (Machado ez al., 2019), las cuales
pueden expresarse como una funcion entre los
requerimientos nutricionales de los arboles, la
fertilidad natural del suelo, la naturaleza del
fertilizante a emplear, las interacciones entre el
suelo y el fertilizante, en ocasiones se aplican
dosis y tipos de fertilizantes inadecuados (Lazaro
etal., 2012; Fisher y Binkley, 2013; Fernadez et al.,
2014). Por lo tanto, cada vez se requiere mayor
informacién para determinar el funcionamiento
del ecosistema edafico (Machado et al., 2019); asi,
las propiedades bioquimicas estan adquiriendo
mayor importancia en este tipo de investigacio-
nes, ya que son indicadores de la calidad y el
equilibrio que existe en el medio (Pefa et al.,

2006).

Las caracteristicas edafoclimaticas de Risaralda
permiten definir una gran variedad de suelos que
en su mayoria son de origen volcanico, factores
como el clima, la pendiente y la inadecuada
utilizacion del suelo son los responsables de la
erosion (Hincapi¢ y Ramirez, 2010), por lo tanto

MATERIALES Y METODOS

Para el desarrollo experimental, se seleccionaron
muestras de suelos procedentes de cinco (5)
municipios con vocacién de sistemas con aprove-
chamiento de forestales nativos de Risaralda;
Balboa, Santuario, Dosquebradas, Mistrat6 y La
Virginia, seleccionados dentro de la convocatoria
del proyecto “FORTALECIMIENTO DEL
SECTOR AGROPECUARIO Y AGROIN-
DUSTRIAL MEDIANTE LA INNOVACION,
CIENCIA Y TECNOLOGIA EN EL DEPAR-
TAMENTO DE RISARALDA” de una pobla-
cion de 125 fincas de productores de forestales
locales del departamento, donde se seleccion6 un
20% de la poblacion, obteniendo 25 fincas en
total entre los cinco municipios.

para desarrollar, seleccionar y aplicar practicas adecuadas
de uso y manejo de suelos que sean efectivas y sostenibles,
se requiere un enfoque integral, desde el estudio del efecto
de las propiedades del suelo (Cenicafé, 2011; Fernadez et
al., 2014; Machado et al., 2019).

Con el fin de prevenir o minimizar dicho impacto, es
necesario llevar a cabo practicas forestales que conduzcan
hacia una mayor sustentabilidad en el manejo forestal
nativo (Gayoso y Alarcon, 1999). Ya que una sola reco-
mendacién de fertilizacion se aplica generalmente a gran-
des plantaciones de varios kilometros cuadrados, sin tener
en cuenta cualquier heterogeneidad de la fertilidad del
suelo por lo que la clasificaciéon de las masas forestales
nativas en grupos segun su fertilidad del suelo (es decir, en
areas de manejo de nutrientes) puede ser muy util y se
considera un primer paso en lo que se ha llamado silvicul-
tura de precision (Fernadez et al., 2014), por lo que el
objetivo de este trabajo fue diagnosticar las propiedades
fisico- quimicas de suelos en zonas de ladera con predomi-
nio en sistema de produccion forestal nativo en zonas del
departamento de Risaralda.

Se tomo6 como base la informaciéon del estudio general de
suelos de Risaralda (escala 1:100000), segunda edicion
(IGAC, 2004), para la caracterizacion, ademas se realizo
descripcion de las zonas de estudios, informacion carto-
grafica y de fotointerpretacion en el software ArcGIS
version 10.3. Se seleccionaron las parcelas mediante un
disefio no probabilistico intencionado con diferentes
condiciones edaficas, producto del uso de suelo. Una vez
identificadas las unidades de suelos se delimitaron y se
muestreo teniendo en cuenta los protocolos del laborato-
rio de suelos de la Corporacion Universitaria Santa Rosa
de Cabal UNISARC, donde las muestras se tomaron a 30
cm de profundidad, para su posterior trabajo en el labora-
torio.



El procedimiento de caracterizaciéon fisica y
quimica de las muestras de suelos, se efectud en el
Laboratorio de Suelos de UNISARC. Los analisis
fisicos se caracterizaron utilizando la siguiente
metodologia: Textura (Bouyoucos), Densidad
Aparente (Terrén Parafinado), Porosidad Total
(Calculado), Estructura de agregados (Yoder
Modificado) e Infiltraciéon (Cilindro Simple). Los
analisis quimicos de suelos se realizaron emplean-
do los siguientes métodos: pH (Método potencio-
metro (relacion 1:2.5)), C.E (Método Conductime-
tro), Aluminio (Método de Yuan), C.I.C (Acetato

Los suelos presentaron una clasificaciéon de suelos
Inceptisoles en un 72 % de las fincas evaluadas (los
codigos 2, 3, 4y 5 del municipio de Balboa; 6, 7, 8,
9y 10 del municipio de Dosquebradas; 15, 16, 17
y 18 del municipio de Mistrato; 20, 22, 23, 24 y 25
del municipio de Santuario), clasificados como
suelos de la Asociacion CHINCHINA-Azufrado
(CL), seguido de los suelos Molisoles de la Asocia-
cion RIO ARMA - Castilla (RC) en un 16 % las
fincas: 1 del Municipio de Balboa; 13 del munici-
pio de La Virginia; 19 del municipio de Mistrato y
la finca 24 del municipio de Santuario y por tltimo
la clasificacion de los Molisoles en la Asociacién
TAUDIA - Chinchina (TH) con 12 % de las fincas
evaluadas 11, 12 y 14 del municipio de La Virgi-
nia.

La caracterizacion fisica de los suelos estudiados se
muestra en la tabla 1. La textura dominante de los
suelos estudiados son las texturas medias a gruesas,
siendo la fraccion granulométrica de mayor
proporciéon las arenas (>38.6%), mostrando
valores altos en porosidad, estos valores posible-
mente se deben al contenido de M.O (Husson, et
al., 2018) presentes en los predios evaluados que
contribuye a elevar el volumen de poros, presen-
tando mejores condiciones estructurales.

de Amonio IN pH7), Nitrogeno (Kjeldahl), M.O
(Walkley-Black colorimétrico, espectrofotometria), catio-
nes intercambiables (Acetato de Amonio 1IN pH7, Espec-
trofotometria), Fosforo (Bray II y Kurtz, espectrofotome-
tria), Boro (colorimétrico, espectrofotometria), Azufre
(Turbidimétrico, espectrofotometria) Hierro — Zinc —

Cobre (DTPA, espectrofotometria).

Para la selecciéon de muestras se utiliz6 un diseno no
probabilistico intencionado (Veliz y Arredondo, 2009). Se
aplicé un analisis de varianza (ANOVA) de dos factores
con medidas repetidas, se compararon con la prueba de
Tukey al 5%.

RESULTADOS Y DISCUSION

La densidad aparente de esta clasificacion oscila entre
0,96 - 1,23 g/cm3, mas altos que los referenciados en el
IGAC (2004) posiblemente esto puede deberse al método
de determinacién donde el de terrén parafinado presen-
ta valores mas altos que otros métodos utilizados (probeta
y cilindro biselado) (Rojas y Saenz, 2013), o puede deber-
se a problemas de compactaciéon por ganaderia (Sade-
ghian et al., 2000), uso indiscriminado de insecticidas,
tungicidas, herbicidas (Glifosato) entre otros productos
agroquimicos de sintesis quimica, lo cual se evidencio en
los muestreos realizados en las visitas a los predios.

En las zonas de estudio presentan problemas de erosion,
aunque la mayoria de los suelos son moderadamente
estables (D.M.P= 1,54 a 2,85 mm) en el horizonte super-
ficial, exceptuando el 16 % clasificados como ligeramen-
te estables (D.M.P= 1,03 a 1,45 mm), debido a la inesta-
bilidad hallada en horizontes inferiores IGAC (2004),
sumado las fuertes y continuas lluvias, se presentan
condiciones de alto riesgo de movimiento en masa
teniendo mas susceptible a la erosion en la finca 14 con
un % AE >0.5mm (55,26%).



Tabla 1. Resumen de la Caracterizacion fisica y quimica de suelos

CODIGO Fraccion Granulométrica % ! ob B! st 4 | Estabilidad de Agregado®
IS lgemI) ©0 %AE>0,5mm

1 62,6 23,4 Franco — Arenosa 0,96 2,25 23,4 79,33
2 56,6 10,8 32,6 Franco- Arenosa 1,03 1,54 32,6 99,00
3 58,6 16,8 24,6 Franco- Arenosa 0,71 1,58 24,6 94,51
4 38,6 36,8 24,6 Franco — Arcillosa 1,13 2,85 24,6 94,97
5 58 26,4 15,6 Franco-Arcillo-Arenosa 1,07 2,55 15,6 92,48
6 61,6 8,4 30 Franco — Arenosa 1,08 2,13 30 88,86
7 59,6 8,4 32 Franco-Arenosa 0,89 2,39 32 91,62
8 61,6 6,4 32 Franco-Arenosa 1,15 2,30 32 86,33
9 84 2,4 13,6 Arenosa-Franca 1,23 1,82 13,6 99,00
10 83,6 3,3 13,1 Arenosa-Franca 1,15 2,04 13,1 87,79
" 44 30 26 Franco- Arcillosa 1,23 2,55 26 87,30
12 40 28 32 Franco- Arcillosa 1,20 2,11 32 90,10
13 54 24 22 Franco- Arcillo- Arenosa | 1,23 2,50 22 87,35
14 48 30 22 Franco-Arcillo-Arenosa | 1,18 1,45 22 55,26
15 51,6 18 304 Franca 1,25 2,82 304 88,57
16 46,6 21,4 32 Franca 1,24 2,67 32 93,50
17 42,6 29.4 28 Franco — Arcillosa 1,24 2,80 28 88,47
18 40,6 29,4 30 Franco — Arcillosa 1,03 2,65 30 87,71
19 51,7 22,4 25,9 Franco-Arcillo-Arenosa 1,13 2,74 25,9 90,39
20 56,6 12 31,4 Franco — Arenosa 1,13 2,35 31,4 87,31
21 46,6 34 19,4 Franco- Arcillo- Arenosa | 1,10 1,03 19,4 80,88
22 48 26 26 Franco- Arcillo- Arenosa | 0,91 2,03 26 90,04
23 64 8 28 Franco- Arenosa 1,21 2,32 28 91,23
24 87,6 24 10 Arenosa 1,02 1,43 10 84,19
25 75,6 53 19,1 Arenosa-Franca 1,01 1,38 191 82,55

[1]: Gravimetria, A: Arena, L: Limo, Ar: Arcilla [2]: Clasificacién USDA, [3]: Densidad Aparente
por método del terrén Parafinado. Las muestras 3,7 y 20 se hicieron por el método de probeta
graduada, [4]: Porosidad total, [5]: Estabilidad Estructural por el método de Yoder Modificado.




La caracterizacion quimica de los suelos en los
predios evaluados se resume en la tabla 2. El pH
de los suelos evaluados es moderadamente acido
(5,0 a 5,9), exceptuando algunos suelos de
Dosquebradas ligeramente alcalinos, lo que
hacen que se muestre un poco la variabilidad en
la media, encontrando los valores mas altos
(5.933) para los clasificados como Asociacion CL.
Ninguno tipo de suelos presentan problemas de
salinidad (<2000 pS/cm), e incluso con valores
por debajo de la media de suelos ligeramente
acidos (300400 pS/cm) (Husson, et al., 2018). El
contenido de la MO mostré diferencias significa-
tivas entre los municipios, observandose en
Dosquebradas el contenido mas alto (8,476%) y
La Virginia con el contenido mas bajo (2,893%),
de igual manera el tipo de suelo también presento
diferencia significativa ya que la Asociacion TC
presento el valor mas bajo (2.927%), con valores
tipicos de la zona (Sadeghian et al., 2000).

Los niveles de N fueron bajos (0,093 a 0,978%)
posiblemente por la baja fertilizacion y su
deterioro por la explotacion masiva (Moreno et al.,
2011). Los contenidos de P oscilan con valores
0,79 a 42,25 mg kg-1 incrementando la disponi-
bilidad cuando el pH se aproxima a 7, posible-
mente en Dosquebradas que es el municipio que
presenta mayor pH mejoro la disponibilidad de P
(Silva, 2001), y por ende presento un valor bajo
de P al ser aprovechado por las plantas, los
promedios mas bajos de P lo tienen los suelos
Asociacion CL y el mas alto Asociacion RC. El
contenido de K varia entre 0,06 y 1,36 mg kg-1,
el promedio mas bajo lo tiene Dosquebradas y el
mas alto Balboa debido a valores bajos de pH, el
promedio mas alto lo presenta Asociacion TH y
bajos en Asociacion CL esto es confirmado por lo
reportado en IGAC, (2004) respecto a los demas
tipos de suelos objeto de estudio.

El contenido de Ca y Mg present6 diferencias altamente
significativas entre municipios y tipos de suelos; Dosque-
bradas presenta los valores mas bajos de Ca y Mg (Ca=
2,68 cmol kg-1, Mg= 0,578 cmol kg-1), valores altos de
Ca en la Virginia (10,97 cmol kg-1) y Mg en Mistratd
(4,672 cmol kg-1), posiblemente este valor se deba a que
estos suelos presentan altos contenidos de arcillas (Havlin
et al., 2005). El promedio mas bajo de Ca y Mg lo tiene la
Asociacion CL y mas alto en Ca (11,84 cmol kg-) para la
Asociacion TH y para Mg (3,6525 cmol kg-1) para la
Asociacion RC.

La CIC es media a alta, con valores de 2,38 a 19,63 cmol
kg-1, podria deberse al buen contenido de MO que
presentaron los predios del estudio; ya que los niveles altos
de materia organica inciden en la CIC (Sadeghian et al.,
2000). En cuanto al suelo de los predios evaluados del
municipio de Dosquebradas que fueron los que presenta-
ron mayor cantidad de MO (8,476 %) y baja CIC (3,63) es
probable que se deba a la textura del suelo en los que
predominaron las arenas (Franco —Arenosa y Areno-
sa-Franca); ya que la CIC depende de la cantidad y tipo
de arcillas, un suelo que tiene alto contenido de estas
puede retener mas cationes intercambiables que un suelo
con bajo contenido de arcillas (Arroyo et al., 2014). Los
valores de CIC mas bajos los presenté la Asociacion CL,
seguido de Asociacion RC y con valores mas altos Asocia-
cion TH, segiin estos valores son caracteristico de estos
suelos (IGAC, 2004).

Los elementos menores (Fe, Cu, Zn, S) se encuentran
entre valores medios a muy altos, variando segin los
valores de pH, la materia organica y texutra de los suelos.
Los valores de Al son bajos, siendo Mistrat6é quien presen-
t6 una menor concentraciéon (0,027 mg kg-1) y el mas alto
Santuario (0,313 mg keg-1). Entre tipos de suelos hay
también hay diferencias significativas, donde la asociacion
TH present6 el valor promedio mas bajo y el mas alto la
Asociacion RC. El contenido de B se encuentra en
0,015-0,659 mg kg-1 y son muy inferiores a los encontra-
dos en otros estudios (Piraneque ¢t al., 2007).
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CONCLUSIONES

Las propiedades fisicoquimicas y las clases texturales en general son medias - gruesas, con suelos
de porosidad alta, haciendo que tengan una buena infiltraciéon en un 35% moderadamente
rapida y una densidad aparente media.

El contenido de MO y pH fueron similares a los de la zona de influencia del Risaralda, la MO
alta excepto el 4 % del municipio de La Virginia que fue bajo, y el pH moderadamente acidos
exceptuando el 8% del municipio de Dosquebradas que presento suelos ligeramente alcalinos,
en cuanto el Ny P se hallaron en contenidos bajos, lo cual pueden presentar deficiencias nutri-
cionales que deben de ser corregidas con aplicaciones de estos elementos ya sea quimica u orga-
nica.

El municipio de La Virginia se caracterizé por presentar valores altos de CGN, Ca, Zn, Sy bajos
contenidos en M.O y N. Mostrando el predominio de suelos TH y el municipio de Dosquebra-
das presenta valores altos de pH, M.O, N, B y bajos contenidos en CE, CN, P, CIC, K, Ca, Mg,

Fe, Cu. Mostrando el predominio de suelos CL.

La Asociacion TH se caracterizé entre los tres tipos de suelos por mostrar los valores mas altos
en pH, CIC, K, Cay Zn y bajos en M.O, Ny Al, la Asociacion RC por mostrar los valores mas
altos en CE, CN, P Mg, Fe, Sy Aly bajos en pH, Cuy B,y la Asociacion CL se caracterizo entre
los tres tipos de suelos por mostrar los valores mas altos en M.O, N, Cu y B y bajos en CE, CN,

P, CIC, K, Ca, Mg, Fe, Zn, S.

ste diagnostico que caracteriza tres tipos de suelos en los cinco municipios podria proporcionar
Este d t i tres t d 1 1 d
que la aplicacion de fertilizantes se pueda implementar con mayor eficiencia y productividad en

los sistemas forestales nativos.

Este trabajo ha sido financiado por “El Sistema General de Regalias”, en el
marco del proyecto fortalecimiento del sector agropecuario y agroindustrial

mediante innovacion, ciencia y tecnologia en el departamento de Risaralda”,
convenio especial 0692 del 24 de enero 2014, Gobernacion de Risaralda,
UNISARC, Federacion de Frutas y Hortalizas de Risaralda FEDEFHOR.
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ESUMEN

Los fertilizantes organicos son los mas conocidos y
de aplicaciéon universal dado a sus caracteristicas
nutricionales, facil accesibilidad y economia, como
es el caso de la porcinaza, sin embargo, pese a las
virtudes que se le atribuye no se puede desconocer
la problematica ambiental generada por su mal
uso. El presente estudio de caso tuvo como propo-
sito identificar y caracterizar los suelos provenien-
tes de planes de fertilizaciéon con porcinaza y sus
efectos sobre las propiedades fisicas, quimicas y
microbiologicas del suelo, ademas de los efectos
contaminantes en agua superficiales cercanas al
area de estudio, la cual estuvo compuesta por cinco
granjas certificadas por el Instituto Colombiano
Agropecuario-ICA en Buenas Practicas Ganade-
ras en la Produccion Porcicola, ubicadas en los

municipios de: Pereira, Marsella, Santa Rosa de Cabal y
Balboa del Departamento de Risaralda. En cuanto al
analisis fisicoquimicos de los suelos, el suelo arenoso
evidencio su menor capacidad de retenciéon lo que provo-
c6 presencias de fosfatos, Coliformes y Escherichia coli en
aguas, los suelos con arcillas mostraron los mayores
valores de Capacidad de Intercambio Catiénico y la
aplicacion prolongada en el tiempo de este residuos al
suelo muestra efectos de acumulaciéon de elementos
como pH, MO, Ny P, con estos resultados se evidencia la
importancia de seguir desarrollando investigaciones que
implementen periodos de seguimiento y evaluacién mas
extensos, que permitan realizar un diagnostico mas deta-
llado proporcionando la informaciéon suficiente para
desarrollar en el corto, mediano y largo plazo, alternati-
vas de mitigacion de impacto ambiental.

Palabras claves: Coliformes, Escherichia coli, Fertilizante, Purin, Residuo Orgénico
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ABSTRACT

rganic fertilizers are important for the nutritional characteristics, easy
accessibility and economy, as is the case of pig manure, however, the virtues
attributed to it can not ignore the environmental problems generated by its
misuse. The purpose of this case study was to identify and characterize the
soils coming from pig manure fertilization plans and their effects on the
physical, chemical and microbiological properties of the soil, as well as the
contaminating effects on surface water near the study area, which was com-
posed of five farms certified by the Colombian Agricultural Institute -ICA
in Good Livestock Production Practices, located in the municipalities of:
Pereira, Marsella, Santa Rosa de Cabal and Balboa of Risaralda the
Department. Regarding the physico-chemical analysis of the soils, the
sandy soil evidenced its lower retention capacity, which caused presences of
phosphates, Coliforms and Escherichia coli in waters, soils with clays
showed the highest values of Cationic Exchange Capacity and the prolon-
ged application in the time of this waste to the soil shows effects of accumu-
lation of elements such as pH, MO, N and P. These results show the impor-

tance of continuing to develop research that implements longer monitoring
and evaluation periods, which allow for a more detailed diagnosis, provi-
ding sufficient information to develop environmental impact mitigation
alternatives in the short, medium and long term.

Keywords: Coliforms,
Escherichia coli, Fertilizer,
Liquid Manure, Organic Waste.

INTRODUCCION

La poblaciéon mundial de cerdos produce aproximadamen-
te 1.7 billones de toneladas de abono liquido al afio (Maka-

cion de suelos (metales pesados), emisiones de
olores, gases a la atmosfera y patdogenos (Dhyani

ra y Kowalski, 2018), en Colombia ha aumentado en los
ultimos anos el consumo de la carne de cerdo por ende el
crecimiento de las explotaciones a pesar de ser una
solucion a la demanda también ha generado problematicas
medio ambientales debido a la generaciéon de grandes
volimenes de su principal residuo, el estiércol. En Risaral-
da se registraron para el ano 2017 un total de 2351 predios
productores de cerdo en las modalidades de cria, levante,
ceba, hembras de reemplazo, machos reproductores y
produccién en traspatio, de las cuales un porcentaje muy
bajo, se estima que inferior al 10% estan certificadas en
buenas practicas agricolas y la mayoria de explotaciones

no hacen un manejo adecuado de sus residuos (ICA, 2018).

Esta produccién ganadera intensiva esta asociada a varios
impactos medioambientales y de salud humana, tales
como vertidos incontrolados, tanto superficiales como
profundas, lixiviaciones a aguas subterraneas, contamina-
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et al., 2018). Sin embargo, desde un punto de
vista de produccion mas limpia, es un material
con numerosos usos, entre ellos fertilizante orga-
nico, mejorador de suelos, alimento para
rumiantes, materia prima para generar energia,
insumo en la elaboraciéon de compost entre otros.
Los fertilizantes organicos son los mas conocidos,
historicamente los agricultores han utilizado el
estiércol y los purines como una fuente de
nutrientes para los cultivos, considerandose un
recurso valioso para la fertilizacion (Restrepo,
2013) especialmente en suelos que han sido
utilizados durante siglos para la agricultura y
que, por tanto, estan empobrecidos respecto a
sus cualidades nutritivas (Llona y Faz, 2006), por
lo que la aplicacién racional y controlada de los
purines y estiércoles presenta un gran interés
desde el punto de vista de la fertilizacion.



También es de resaltar la importancia que tiene el
hecho de reemplazar la fertilizacién mineral por la
de tipo organica, diversos estudios coinciden en
afirmar que el método mas efectivo y econémico
de afrontar la problematica de la acumulacién de
estos residuos organicos es a través de su aplicaciéon
en el suelo (Westernam y Bicudo, 2003), a la vez
que ayuda a mejorar las condiciones medioam-
bientales (Schroder, 2005). Sin embargo, es impor-
tante tener en cuenta que el uso directo de los
residuos organicos de forma no controlada
también puede ocasionar serios problemas de
contaminacién y degradacion del suelo (Goulding
et al., 2000; Dhyani et al., 2018). Los principales
contaminantes de las excretas porcinas pueden
dividirse a su vez en: A) fisicos como la materia
organica y los solidos en suspension; B) quimicos
como el nitrégeno, el fosforo y el potasio excretado
y el olor el cual es ocasionado por una gran canti-
dad de compuestos organicos volatiles (Mariscal,
2007; Restrepo, 2013). La presencia incontrolada
de materia organica es un riesgo ambiental, no sélo
para aguas superficiales y subterrdneas, sino
también para los suelos agricolas, que pueden
sufrir anoxia y condiciones reductoras (Moral ¢t al.,

2008).

Por otra parte, el aporte de residuos organicos sin
compostar provoca un aumento de nitrogeno en
los suelos a los que son incorporados. En el caso del
purin de cerdo, el 70% de N se encuentra en forma
amoniacal (Bernal et al., 1993), por lo que tras su
adicion al suelo acttia como un fertilizante inorga-
nico. La adicion de altas cantidades de purin puede
causar problemas para el cultivo por un exceso de
amoniaco, y una alta proporciéon de NH3 puede
volatilizarse. La problematica del nitrégeno es
doble, puede producirse contaminacién atmosfeéri-
ca por la volatilizacion del amoniaco y también
puede contaminar las aguas por lixiviacién de los
nitratos (Fountoulakis ¢t al., 2008). El N organico
del purin y del estiércol solido no es facilmente
mineralizable y se acumula en el suelo. Esto se
traduce en que no todo el nitr6geno aportado a los
suelos esta en forma disponible para los cultivos
(Lasisi et al., 2018), quedando importantes cantida-
des en los suelos, los cuales en unos casos seran
arrastrados por infiltraciones (Mellek et al., 2010) y
en otros quedaran en los mismos para su posterior
nitrificacion. La mineralizacion de N organico del
purin es lenta y entre un 60% y un 75% de N orga-
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nico es resistente a la mineralizaciéon (Bernal y Roig,

1993).

El fosforo en los estiércoles esta presente en formas orga-
nicas ¢ inorganicas, pero la fracciéon organica se hidroliza
rapidamente, asi que su disponibilidad en los estiércoles
animales se acerca a menudo al 90-100. Por otra parte,
entre el 8 y el 13% del P del purin de cerdo puede
infiltrarse en el perfil del suelo, alcanzando profundida-
des de hasta 90 cm en suelos acidos (Vetter y Steflens,
1981). En estiércoles de porcino, bovino, ovino vy, sobre
todo aviar, las cantidades de calcio pueden ser importan-
tes, pudiendo provocar aumentos en el pH del suelo, para
suelos acidos o neutros. La alta conductividad eléctrica
de los purines, revela una alta concentracion de sales
solubles como el potasio y el magnesio, provenientes
principalmente de la orina de los animales, de modo que
su disponibilidad para las plantas es similar a la de un
abono mineral (Restrepo, 2013).

La presencia de metales pesados como zinc y cobre
suelen ser relativamente altos, particularmente en los
purines de porcino, derivados de la adicién de sulfato de
cobre como regulador del crecimiento, y de sales de zinc
(0xido y sulfato), como fungicida, que son eliminados, en
gran parte, a través de los excrementos (Pomares y
Canet, 2001). Se puede producir contaminacién en las
aguas subterraneas por el lavado de nutrientes y otras
sustancias a través del perfil del suelo donde se han reali-
zado aplicaciones agricolas de las deyecciones (Mellek ez
al., 2010). El arrastre de los nitratos a las aguas propaga
la contaminaciéon por nitrégeno, ya que favorece, de
forma conjunta con el fésforo, aunque en menor medida,
la cutrofizacién de las aguas, aumentando la toxicidad
por aporte de iones amonio y nitrato, aumentando la
DBO vy, favoreciendo la transmisién de enfermedades
(Gallert et al., 1998). También se pueden ocasionar
problemas de salud al ingerir aguas con altas concentra-
ciones de nitratos, ya que los nitratos son transformados
en el organismo en nitritos, que a su vez se transforman
en nitrosaminas, compuestos cancerigenos con efectos
nocivos sobre el higado y el estomago (Palau, 2000).

Por ello, utilizar tecnologias sostenibles para controlar y
minimizar la contaminaciéon ambiental ya es una priori-
dad para el porcicultor (Tamayo, 2014), por consiguiente
las explotaciones futuras estan condicionadas por varios
aspectos claves que determinaran su viabilidad y conti-
nuidad: la bioseguridad, las condiciones medioambienta-
les, el bienestar de los animales (FAO, 2006) y la salud
publica (Dhyani et al., 2018). Incluir el aspecto ambiental



en el proceso productivo contribuye al bienestar humano
y animal, considerando la inocuidad, seguridad alimenta-

ria y la trazabilidad (Sanchez, 2001).

Sin embargo, un contaminante es un recurso en el lugar
equivocado, por lo cual se puede argumentar que la porci-
cultura no produce residuos, sino subproductos que al no
ser manejado y reutilizado adecuadamente implicaria un
costo que debe soportar el porcicultor para eliminarlos
(Chard et al., 1999). El uso de estiércol para la fertilizacion
depende de las condiciones locales, como la accesibilidad
de las tierras cultivables, los costos de transporte y la
disponibilidad de otros fertilizantes (Burton y Turner,
2003). Esto implica que las soluciones ambientales no

MATERIALES Y METODOS

A. Disefio experimental

Para el desarrollo experimental, se seleccionaron cinco (5)
de veintiocho (28) granjas porcicolas con las siguientes
caracteristicas: A) Certificadas por el Instituto Colombia-
no Agropecuario (ICA), en Buenas practicas Ganaderas
en la producciéon Porcina. B) Que utilizaran los estiércoles
para la fertilizacién de cultivos de pastos u otros, en perio-
dos consecutivos.

Variables: Se analiz6 el comportamiento del suelo en el
cultivo de pasto después de la aplicacién continua de
porcinaza; en cinco granjas y tres repeticiones sobre el
tiempo, sin ningun testigo ya que las fincas no disponian
de terrenos no inferiores a un aito de NO aplicacion de
porcinaza, cada granja se establecio en funcion del lote de
aplicacion que llevaba el productor, y se analiz6 las carac-
teristicas fisico-quimicas, quimicas y microbiologicas de
los suelos y el impacto generado por la aplicacion de la
porcinaza sobre las corrientes de agua superficiales cerca-
nas a los predios objeto de estudio se realizd analisis
quimico y microbiologico al principio y final de estas
corrientes de agua.

B. Descripcion de la zona de estudio y caracteri-
zacion de los predios

Las cinco granjas seleccionadas estaban ubicadas en los
municipios de: Pereira, Santa Rosa de Cabal, Balboa y
Marsella se ubicaron en las siguientes coordenadas y
presenta las siguientes caracteristicas:

Pereira: GRAN]JA 1 se encuentra ubicada en las coorde-
nadas geograficas: 4°45°86.9”N 75°46°26.4”W, altitud

deberan ser de caracter general, sino que, por el
contrario, han de ser estudiadas y elaboradas
especificamente para cada zona de acuerdo con
sus condiciones ambientales y de produccion
(Restrepo, 2013). Es por ello que en este estudio
de caso se pretende identificar y caracterizar los
suelos provenientes de planes de fertilizaciéon con
estiércoles porcinos y evaluar el impacto (positivo
0 negativo) en las caracteristicas fisicoquimicas y
microbiologicas que pudieran presentarse por las
continuas aplicaciones de porcinazas en cinco
granjas ubicadas en los municipios de Pereira,

Marsella, Santa Rosa de Cabal y Balboa.

1258 m.s.n.m. Sistema productivo ciclo completo,
cinco anos de aplicacién continuada de porcinaza.

Marsella: GRAN]JA 2 se encuentra ubicada en
las coordenadas geograficas: 4°54739.2”N
75°48°23”W, altitud 1043 m.sn.m Sistema
productivo engorde, tres afos de aplicacion
continuada de porcinaza.

Balboa: GRAN]JA 3 sc encuentra ubicada en las
coordenadas geograficas: 4°56'49.22”N
75°55'24.40”W, altitud 1216 m.s.n.m Sistema
productivo ciclo completo, tres anos de aplicacion
continuada de porcinaza.

Santa Rosa de Cabal: GRAN]JA 4 sc encuen-
tra ubicada en las coordenadas geograficas:
4°57°24.9”N  75°38749.5"W,  altitud 1477
m.s.n.m. Sistema productivo ciclo completo, seis
anos de aplicaciéon continuada de porcinaza.

Santa Rosa de Cabal: GRAN]JA 5 se encuen-
tra ubicada en las coordenadas geograficas:
4°57°55.3”N 75°38°39”W, altitud 1426 m.s.n.m
Sistema productivo ciclo completo, seis afios de
aplicacion continuada porcinaza.

C. Toma de muestras

Para cada una de las granjas se tomaron TRES
muestras homogéneas de suelos correspondientes
a tiempos diferentes después de la aplicacion de
la porcinaza por lo que la frecuencia general de
los lotes de los veintiocho ganaderos es de ciclos
de 15 dias:
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Primera muestra: Para lotes de aplicacion
entre 1-3 dias después de la aplicacion
Segunda muestra: Para lotes de aplicacion
entre 4 -7 dias después de la aplicacion
Tercera muestra: Para lotes de aplicacion
entre 8 -15 dias después de la aplicacién

Para la determinacion de aguas se realizo dos
muestras en las corrientes de aguas afectadas por
cada predio: Granja 1 (El Caucho), Granja 2
(Sanabria), Granja 3 (Los Alpes), Granjas 4y 5
(San Eugenio).

D. Determinaciones en campo

Para garantizar que la recolecciéon de muestras
para el analisis quimico, fisico y microbiologico,
fuera efectiva y representativa, se trabajé con los
protocolos de toma de muestras del laboratorio
de suelos de la Corporacion Universitaria Santa
Rosa de Cabal UNISARC vy los protocolos de
aguas de CARDER. Se utiliz6 tres tipos de mues-
tras de suelos. A) Las muestras disturbadas,
secadas al aire y tamizadas a 2mm para determi-
nacion de propiedades quimicas. B) Las muestras
sin disturbar para propiedades fisicas C) La
muestra se refrigera para andlisis microbiolégico.
Y dos muestras para el andlisis de aguas. A) aguas
arriba B) aguas abajo del efluente de agua.

E. Analisis del laboratorio

El procedimiento de la caracterizacion fisica, quimica y
microbiologica de las muestras de suelos, se efectuaron en
los Laboratorios de Suelos y microbiologia de la Corpora-
ci6on Universitaria Santa Rosa de Cabal UNISARC, y la
caracterizacion de aguas en el laboratorio de CARDER,
mediante las siguientes metodologias: A) Los analisis fisico
y quimicos: Textura (Bouyoucos), Densidad Aparente
(Terron Parafinado), Porosidad (Calculado), pH (Método
potenciémetro (relacién 1:2.5), Materia Organica - M.O
(Walkley-Black) colorimétrico, Espectrofotometria, Nitro-
geno (Kjeldahl), Fosforo (Bray II y Kurtz, espectrofotome-
tria), Cationes intercambiables (Acetato de Amonio 1N
pH7, Espectrofotometria), Capacidad de Intercambio
catiénico - G.I.C (Acetato de Amonio 1N pH:7), Hierro,
Zinc y Cobre (DTPA, espectrofotometria) y Aluminio
(Método de Yuan). B) Los analisis microbioléogicos se reali-
zaron de acuerdo a la metodologia de diluciones seriadas
en placa petri y por recuento directo. Se determiné en
numero de unidades formadoras de colonia por gramo de
suelo, utilizando medios selectivos para caracterizaciéon y
conteo (Agar de colyformes - Chromogenic Coliforms: identifica-
cion de Pseudomonas, Escherichia y Enterococcus). G) Los anali-
sis de aguas se realizaron en el laboratorio de CARDER
por los métodos de: DQO SM 5220 C Titulométrico,
DBO5 4500-O G Electrodo de Membrana, Nitritos con
SM 4500 NO3— B Fotométrico, Fosfatos 4500-P E
Fotométrico, Coliformes Totales y E. Coli 9223B 2b
Sustrato Definido.

F. Disefio estadistico

Los datos obtenidos de las pruebas en laboratorio se reco-
pilaron en una base de datos mediante el software Micro-
soft Excel que se exportd al programa estadistico Statisti-
cal Analysis Software (SAS) Versiéon 7.0. El andlisis de
varianza (ANOVA) y los promedios se compararon con la
prueba de Tukey al 5%.



RESULTADOS Y DISCUSION

Suelo: Evolucion de parametros fisicos del suelo

Descripcion de suelos: En el tabla 1, se muestra la distribucién granulo-
métrica, la textura, la densidad aparente y la porosidad total calculada a
partir de la relacion entre la densidad aparente y la densidad real (2,3g cm™)

tomado como referencia del estudio general de suelos y zonificacion de
tierras de Risaralda (IGAC, 2004).

Las Granjas 1, 4, 5 corresponden a suelos de la Consociaciéon Chinchina
(CIdl), La Granja 2 pertenece a los suelos Asociacion Cerritos — Pereira
(CPd2) y La Granja 3 a los suclos de la Asociacién Rio Arma — Castilla (RCf2).

Tabla 1. Resumen Propiedades Fisicas

Muestra BFertilizacion]  R2N90 pb B! Fraccic')n Granulométrica !
de dias | (gem?) Clase textura' &

GRANJA 1 1a3 0,80 65,11 10 FRANCO- ARENOSA
2 GRANJA 1 4a7 0,74 67,90 54 10 36 FRANCO- ARENOSA
3 GRANJA 1 8a15 0,77 66,51 78 10 12 FRANCO- ARENOSA
1 GRANJA 2 1a3 0,88 65,95 66 14 18 FRANCO -ARENOSA
2 GRANJA 2 4a7 0,80 69,11 62 16 22 FRANCO -ARENOSA
3 GRANJA 2 8a15 0,76 70,69 64 16 20 FRANCO -ARENOSA
1 GRANJA 3 1a3 0,77 68,66 62 24 14 FRANCO-ARCILLO-ARENOSA
2 GRANJA 3 4a7 0,98 60,36 61 21 18 FRANCO-ARCILLO-ARENOSA
3 GRANJA 3 8a15 0,93 62,51 66 22 12 FRANCO-ARCILLO-ARENOSA
1 GRANJA 4 1a3 0,63 72,49 88 4 8 ARENOSA
2 GRANJA 4 4a7 0,65 71,48 88 2 10 ARENOSA
3 GRANJA 4 8a15 0,92 59,91 90 2 8 ARENOSA
1 GRANJA 5 1a3 0,65 71,48 62 6 32 FRANCO -ARENOSA
2 GRANJA 5 4a7 0,74 67,90 72 6 22 FRANCO -ARENOSA
3 GRANJA 5 8a15 0,79 65,63 70 8 22 FRANCO -ARENOSA

[1]: Gravimetria, A: Arena, L: Limo, Ar: Arcilla [2]: Clasificacion USDA, (3): Densidad Aparente por
método de probeta graduada [3]: Porosidad total.
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Textura, densidad aparente y porosidad
total: en la fraccion fina (<2mm) de los suelos
estudiados, la fraccion granulométrica dominan-
te es la arena (69%). Como podemos observar las
diferentes granjas objeto de estudio la clase
textural predominante es la Franco-Arenosa
(F-A) enlas Granjas 1, 2 y 5, estas arenas grue-
sas permiten un nivel de organizaciéon y empa-
quetamiento de particulas tal, q ace que los
valores de DA sean relativament@lando se les
aplica este tipo de fertilizaciéon. Sin embargo, se
ha encontrado que en suelos con muy altos
contenidos de arena, un cierto nivel de compac-
tacion puede ser deseable para incrementar la
microporosidad, disminuir la tasa de percolacion
y aumentar la capacidad de retencion de agua en
el suelo (Roman, 1990).

La Granja 4 presenta una textura arenosa o
gruesa lo que podria verse afectada ya que
tienen menor capacidad de retencién que las
texturas finas, por lo que deberiamos llevar
cuidado ya que la aplicacion excedentaria de
fosforo exige que la erosion y la escorrentia estén
controladas (Mellek ez al., 2010) y en este estudio
los porcentajes de fosforo para esta granja fueron
mayores que para el resto de las fincas estudia-
das, por lo que podria evidenciar una influencia-

da directa sobre el agua que presenta un valor
alto aguas abajo. Por otra parte la DA de estos
suelos tienden a ser bajas, los valores oscilan entre
0,63 — 0.98 g/cm3, pero similares a los rangos
referenciados en el IGAC (2004) para estos tipos
de suelos, y este parametro es inversamente
proporcional a la porosidad que presenta valores
altos (>50%) estos valores puede ser por su alto
contenido de MO presente en alguno de los
rangos estudiados en las Granjas 2, 4 y 5 que
contribuye a elevar el volumen de la porosidad,
presentando
fisico-quimico y bioloégico que garantizan una
productividad mas alta.

mejores condiciones a nivel

Suelo: evolucion de parametros quimicos
del suelo

En general, los residuos ganaderos suministran
una suficiente concentraciéon de todos los
nutrientes, siendo mas comun la presencia de
problemas por exceso que por defecto (Moss et al.,
2000). En la tabla 2, se muestra la evoluciéon de
los parametros pH, MO, C/N, Ny P, entre dias y
entre granjas respecto a la aplicacion continuada
de porcinaza en los suelos de los municipios de

Balboa, Pereira, Marsella y Santa Rosa de Cabal.


John Harold Castaño
Nota adhesiva
insertar la palabra: alto


Tabla 2: Variacién de los parametros quimicos de pH, MO, C/N, Ny P

MUNICIPIO
1-3 59520 a 6,9320a | 19,258 a 0411a 33,38a
4-7 6,8880 a 6,0340a | 13,572a 0,4642 a 53,08 a
8-15 6,3420 a 71820a | 14,332 a 0,5098 a 63,77 a
SIGNIFICANCIA EN DIAS SITIO | 0,4715N.S |0,4966 N.S 10,1661 N.S |0,2839 N.S |0,2443 N.S

MUNICIPIO

GRANJA 1 6,8300 a 3,667 b 10,797 a 0,344 b 17,09 b
GRANJA 2 6,7200a | 6,023ab | 17,400 a 0,342b 11,57 b
GRANJA 3 63167 a | 6,127 ab | 22,660 a 0319b 70,36 a
GRANJA 4 6,3533 a 9,080 a 14,690 a 0,639 a 82,79 a
GRANJA 5 57500 a 8,683 a 13,057 a 0,664 a 68,58 a
SIGNIFICANCIA EN PARCELA |0,8015N.S | 0,0145* |0,0887 N.S | 0,0025** | 0,0304 *
R? 0,29 0,76601 0,6724 0,8543 0,7344
Sna 1,156 1,5435 4,5857 0,0909 26,517
Cv 18,1 23,0 29,2 19,7 53,0

Analisis de pH: Como podemos observar en la tabla 2,
la evolucion sobre el tiempo en el pH del suelo, muestra
que la aplicacién de la porcinaza no presenta diferencias
significativas respecto al tiempo y entre granja. Al princi-
pio del ensayo posiblemente la adicién de materia organica
al suelo ha supuesto, en general (excepto en la Granja 5),
un aumento minimo inicial de los valores de pH sobre el
tiempo. Este efecto ha sido comprobado en distintos ensa-
yos con materiales organicos similares probablemente es el
resultado de la actividad biolégica inicial (por la intensifi-
cacion de la mineralizacion) que produce el aporte de estos
residuos al suelo, segn Shi ¢t al., (2019) la asociacion de los
aniones organicos de la disociacion de los grupos funciona-
les (COOH y OH) en la materia organica del suelo consu-
mi6 protones y, por lo tanto, aument6 el pH del suelo,
también cabe destacar que para este tipo de suelos presen-
ta valores altos de pH en un rango de 5,85-8,5 tal vez esto
se debe a la aplicacion continuada de este fertilizante orga-
nico, que presenta sales solubles en los estiércoles animales
(principalmente por la orina), provocando aumentos en el
pH para suelos acidos o neutros (Restrepo, 2013), como los
que encontramos en estas zonas.
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Materia Organica, C/N: La tabla 2 muestra
que no hubo diferencias significativas en el
contenido de MO entre dias pero si entre gran-
jas, esto puede deberse a aplicaciones de porcina-
za por periodos prolongados donde las Granjas
4 y 5 son estadisticamente similares y su aplica-
ci6n continuada es desde hace mas de 6 anos, las
Granjas 2 y 3 son estadisticamente similares y
su aplicacién se realiza hace 3 anos esto hecho
también se ha observado en otros estudios
(Serrano, 2001; Shi ¢t al., 2019). En las Granjas
1, 4 y 5 se produce una disminucién de la MO,
esta reduccion podria ser debido a la mineraliza-
cién mas rapida de los compuestos organicos
(Shi et al., 2019), en la Granja 1 posiblemente
esto se deba a su textura gruesa que se caracteri-
zan por una mejor aireacién, y la presencia de
oxigeno acelera la descomposicién de la materia
organica. Con la incorporaciéon de la porcinaza
al suelo pretendemos incrementar el contenido
de MO y este efecto lo vemos en las Granjas 2y
3. Esta porcinaza sufre un proceso lento de



mineralizacién en el suelo, reduciendo asi las
pérdidas en forma de di6xido de carbono. Esto
favorece la conservaciéon del carbono organico en
el suelo, al evitar la degradaciéon de la MO por la
actividad microbiolégica, la cual es importante en
el caso de este material no estabilizado (Bustaman-

te, 2007).

Los dos constituyentes basicos de la MO se expre-
san en la relacion C/N; lo que hace que el carbono
y el nitrégeno sean variables importantes para
obtener un buen fertilizante organico con relacién
equilibrada entre ambos elementos. La relacion
C/N no presento diferencias significativas entre el
tiempo y entre granja. Sin embargo el C en
relaciéon al N, varia disminuyendo el valor inicial
respecto al final en las Granjas 1,4 y 5.

Nitrogeno total Kjeldahl y Fosforo: En cuanto
al N-NTK, no se encontraron diferencias significa-
tivas entre dias, posiblemente esto se deba a que la
mineralizacién de N organico del purin es lenta
(Lasisi et al., 2018) y entre un 60% -75% de N orga-
nico es resistente a la mineralizacion (Bernal y
Roig, 1993) y los intervalos de tiempos de estudio
fueron muy cortos, sin embargo si presenta
deferencias altamente significativas entre granjas
P=0,0025 (P<0.05), las Granjas 4 y 5 mostraron
los valores mas altos, tal vez esto pudo deberse a la
aplicacion del N organico del estiéreol liquido no
es facilmente mineralizable y se acumula en el
suelo, contribuyendo a la reserva de N en el suelo
(Ige et al., 2015), ya que estas fincas llevan seis afios
con aplicaciones continuas del fertilizante liquido.

Por otra parte, en el fésforo no se encontraron
diferencias significativas entre dias al igual que el
nitrégeno, posiblemente esto se deba a que todas
las formas solubles del fosforo son poco moviles
(Lobera et al.,1998) y mas en suelos arcillosos que
retiene hacia fuentes hidricas (FAO, 1997), sin
embargo si presenta diferencias significativas entre
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parcela posiblemente esto pudo deberse a la acumula-
cién de este elemento en el suelo que puede llegar a durar
hasta 8 anos después de su adicion (Lobera et al.,1998),
mostrando en las Granjas 3, 4 y 5 los valores mas altos.

Potasio, Calcio y Magnesio: En estiércoles, K*, Ca2*
y Mg2" estan presentes en forma de sales solubles, y
provienen casi totalmente de la orina de los animales,
cerca del 90% de K en la alimentacion es excretado por
los animales (Restrepo, 2013). Coon relacion al K se halla-
ron diferencias estadisticas significativas entre dias
(P=0,0160) (tabla, 3), la porcinaza aumento la disponibi-
lidad de potasio en todas las granjas estudiadas, proba-
blemente esto se debe a que el potasio esta contenido casi
exclusivamente en las orinas. Se encuentra en forma de
sal mineral, soluble en agua mas del 80%. En consecuen-
cia, su disponibilidad para los cultivos es buena ya que el
estiércol liquido se encuentra en forma homogénea (Losu
y Abaigar, 2002) y la disponibilidad de K a las plantas se
acerca a menudo al 100% (Bernal ¢t al., 1993). Al igual se
present6 diferencias altamente significativas en el K entre
granjas, presentando los mayores valores en las Granjas
2, 4 y 5 esta tltima contenian los mayores valores de
arcillas, por lo que pueden retener estos compuestos en la
zona radicular y reducir su caida a las aguas subterraneas
(Mellek et al., 2010). Particularmente, el potasio, siendo
uno de los minerales mayores presentes en la porcinaza,
es de muy poca preocupacion ambiental (Rankin, 1993).

En Ca y Mg no se observaron diferencias estadisticas
significativas entre dias sin embargo presentan un mayor
porcentaje al final del ensayo con porcinaza esto también
es observado por otros autores (Losu y Abaigar, 2002),
debido a la naturaleza de la porcinaza liquida, pero si se
observaron diferencias estadisticas significativas entre
granjas de P= 0,001 y P= <,0001 respectivamente
(P<0.05), presentando los mayores valores la Granja 5
posiblemente por la presencia de arcillas. Estas concen-
traciones de sales por aplicaciones continuas posiblemen-
te han incrementado los valores de pH en las parcelas
evaluadas en esta zona.



Tabla 3: Variacién de los parametros quimicos de K, Ca, Mg, Ca/Mg, CaMgK, CaKy CIC

DIAS
1-3 08240b | 3,7500a | 1,8580a @ 20680a | 5680a | 3,842a | 6,6780a
4-7 09000b | 51360a | 2,0680a | 3,3260a | 7,2620a | 6,754a | 8,3480a
8-15 1,4560a | 50200a @ 2,1160a | 2,9880a | 6,3600a | 3434a | 89620a

SIGNIFICANCIA EN DIAS SITIO | 0,0160 * ]0,1320 N.S|0,6153 N.S|0,3363 N.S |0,2251 N.S 0,1583 N.S 0,0965 N.S

PARCELA
GRANJA 1 0,8700 ab | 3,7767 bc | 1,1133 cd 3,723 a 5173 bc 5907 a | 5777 bc
GRANJA 2 1,3533 a 53833b | 2,6033b 2,077 a 7,377 b 4,100 a 9410 b
GRANJA 3 1,6667 a 9,5200a | 3,9333 a 2,427 a 12,123 a 6,260 a 15,260 a
GRANJA 4 1,1433a | 3,3467 bc | 2,1667 bc 1,537 a 5,243 be 2950a | 6,840 bc
GRANJA 5 0,2667 b 1,1500c | 0,2533d 4,207 a 2,167 c 4,167 a 2,693 ¢

SIGNIFICANCIA EN PARCELA | 0,0031 ** | 0,001 ** | <,0001** 10,1521 N.S | 0,0002 ** 10,5506 N.S| <,0001 **

R? 0,8742 0,9319 0,9428 0,5903 0,9198 0,498 0,9411
Sn- 0,2866 1,0589 0,427 1,3006 1,3612 2,6458 1,483038
Ccv 27,045 22,844 21,2 46,55 21,21 56,57 18,5

Capacidad de Intercambio de Cationes (CIC): Los Micronutrientes disponibles

suelos con materia organica y CIC altos pueden intercam-

biar y retener grandes cantidades de cationes liberados en  El contenido de micronutrientes (Fe, Cu y Zn)
el proceso de mineralizacion de la excreta (conversion de  son elemento no tan esencial para el crecimiento
la materia organica en inorganica). De la CIC no se obser-  del pasto, pero son necesarios para los animales
varon diferencias estadisticas significativas entre dias sin  pastoreando, las variaciones de Fe, Zn, Cu y Al
embargo los valores estuvieron mas altos al final que al las podemos observar en la tabla 4.

comienzo del estudio, pero si se observaron deferencias

altamente significativas entre granjas de P= 0,001* (P=

<,0001: r2: 0,941) (tabla 3), la Granja 5 mostro los

mayores valores de CIC, esto posiblemente puede deberse

a que esta parcela mostro los mas altos valores de arcillas,

reteniendo mas cationes intercambiables que un suelo con

bajo contenido de arcillas (Silva, 2001).
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Tabla 4: Variacion de los parametros quimicos de Fe, Zn, Cu y Al

MUNICIPIO

-3 203,26 a 18,960 a 7,374 a 0,2460 a

4-7 202,99 a 12,442 b 8,442 a 0,2420 a

8-15 225,16 a 12,080 b 9,502 a 0,3700 a
SIGNIFICANCIA EN DIAS SITIO |0,5044 N.S [0,00092 ** 0,3630 N.S 0,0659 NS

PARCELA

GRANJA 1 255,52ab | 16,113a | 12,387 a | 0,0166b
GRANJA 2 220,84 ab | 13.677 a 1,993 b 0,0700 b
GRANJA 3 31245a 16,273a | 10950a | 0,1400 b
GRANJA 4 209,04 b 15,870 a 8,447 a 0,1800 b
GRANJA 5 54,50 ¢ 10,537 a 8,720 a 1,0233 a
SIGNIFICANCIA EN PARCELA | 0,0001 ** 10,1663 N.S| 0,0040 ** | <,0001 **
R? 0,9281 0,7677 0,834218 0,9752
Sna 32,9413 2,897 2,2156 0,0824
Ccv 15,6213 19,98 26,25 28,8

Cobre, Zinc y Hierro: La incorporaciéon de
porcinaza en Cu no presentaron diferencias
significativas entre dias, pero si presentaron
diferencias altamente significativas entre granjas.
Los niveles de Cu en las granjas fueron altos a
excepcion de la Granja 2 que presento un valor
de 1,99 esto puede explicarse por la modalidad
de la granja de engorde, unica granja con esta
modalidad ya que las demas presentaron ciclo
completo, contradiciendo lo mencionado por
Restrepo (2013), donde alude que se han encon-
trado valores de Cu que superan ampliamente
los limites de inhibicién en granjas de engorde.

Respecto al Zn no se encontraron diferencias
significativas entre granjas pero si entre tiempo,
produciendo un descenso del elemento respecto
al final. Coon relacién al Zn los valores para todas
las granjas fueron altos pues superaron el nivel
>3.0, segun la tabla de interpretacion del ICA.
Segun Pomares y Canet, (2001) y Moral e al.,
(2008) también encontraron valores altos Zn y
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Cu en los estiercoles porcinos, derivados de la adicion de
sulfato de cobre como regulador del crecimiento, y de
sales de zinc (6xido y sulfato), o posiblemente tambien
como fungicida, que son eliminados, en gran parte, a
través de los excrementos (Pomares y Canet, 2001).

Estos metales son introducidos en las dietas de porcino
(Lobera, 1998; Restrepo, 2013), y pueden actGan como
limitantes para su uso en suelos agricolas durante perio-
dos muy prolongados (Burton y Turner, 2003) por lo que
es necesario una adecuada gestion de estos residuos ya
que las granjas objeto de estudio llevan aplicando este
fertilizante por algunos anos sin interferencia, y podian
generar problemas de salud putblica (Sanchez, 2001;
Dhyani ez al., 2018).

El Fe no presento diferencias significativas sobre el tiempo
sin embargo los valores estuvieron algo mas altos al final
que al comienzo del estudio, este hecho tambien fue
observado por Bustamante ¢t al., (2010) en un experimen-
to de adicién de fertilizante organico donde los contenido
disponibles de Fe aumentaron en comparaciéon con el



suelo control, incluso al final de la experiencia, pero si presen-
taron diferencias altamente significativas entre granjas de P=
0,0001 (P<0.05). Segtn la tabla de interpretacion del ICA los
niveles para Fe presentes en este estudio fueron altos (>50).

Aluminio: Es el factor mas limitante de crecimiento y
productividad en los suelos acidos del mundo (Silva, 2001; Shi
etal., 2019). Los suelos minerales acidos con pH inferior a 5.5,
gran proporciéon de los sitios de cambio de las arcillas estan
ocupados por aluminio, en donde reemplaza los cationes
como Ca2" y Mg2* y simultaneamente adsorbe los fosfatos.
Para el Al no se encontraron diferencias estadisticas significati-
vas entre dias pero si se encontraron diferencias altamente
significativas entre granjas, mientras el pH no alcance valores
extremadamente bajos, tiene una alta capacidad de retener
minerales (Shi ez al., 2019) y disminuye la posibilidad de conta-
minar con metales pesados las aguas subterraneas cuando se
aplica porcinazas a estos suelos (Rankin, 1993).

Evolucion de parametros microbiologicos
Microorganismos patéogenos

Se denominan coliformes termotolerantes a un grupo de
bacterias Gram negativas perteneciente a las enterobacterias
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capaces de fermentar lactosa y producir indol
a 44,5°C. De acuerdo a la EPA10 la presencia
de este grupo en un alto ntimero es un posible
indicador de la presencia de bacterias patoge-
nas como Salmonella, Shigella y E. coli verotoxi-
génicas. También su presencia en concentra-
ciones altas del purin liquido podria ser el
causarte de brotes de Salmonella en animales
en pastoreo, como lo confirma Kelly y Collins
(1982) los cuales ovejas y terneros alimentados
con pastos contaminados con marcadores de
Salmonella o E. coli no dan lugar a resultados
inequivocos. Los mayores valores al final del
muestreo los encontramos en las Granjas 3 y
4 (figura 1), donde se presenta una mayor
cantidad de nutrientes como el fosforo, se han
reportado que la variedad de los nutrientes y
las fracciones de carbono organico que
proporciona el estiércol son la principal causa
de una mayor diversidad en el suelo, las comu-
nidades bacterianas proporcionan mayor
capacidad para metabolizar los sustratos de
carbono (Hamm et al., 2016).

i

N

8 dias 8 dias
Salmonella Escherichia
=Granjal Granja2 “Granja3 M®Granjad4 : Granja5

Figura 1: Unidades Formadoras de Colonia — UFC de Salmonellay Escherichia
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La Granja 2 presenta los valores mas bajos al
final del muestreo posiblemente esto se deba a
que el suelo resultd ser un filtré eficiente de
bacterias (Dean y Foran, 1992), tambi¢n es de
resaltar que es la tnica finca de las estudiadas
donde el tiempo entre aplicacién es mas prolon-
gada permitiendo un descanso de estos microor-
ganismos en el suelo.

Si se comparan los niveles obtenidos con los
limites criticos permitidos en las reglamentacio-
nes nacionales e internacionales, resulta muy
preocupante los niveles encontrados en todas las
parcelas y debe revisarse urgentemente la aplica-
cion de este tipo de porcinazas porque pueden
ser un factor de riesgo tanto para los animales,
como para la producciéon de leche y carne. De
hecho, de acuerdo a la norma colombiana no
deben encontrarse coliformes en 25 gramos de

suelo y en este caso el valor es superado hasta en
un 1000%.

Uno de los problemas del uso del residuo organi-
co de estiércoles esta relacionado con la posibili-
dad de contener bacterias patégenas como
Salmonella spp. y Escherichia coli (Islam ez al.,
2005; Lasaridi e al., 2006), y huevos de parasitos
que pueden llegar a los consumidores a través
del consumo de frutas y vegetales contaminados.
Por eso es importante asegurar que los residuos
organicos que se utilicen, en especial para el
cultivo de hortalizas de tallo corto o de hoja, asi

como para la produccién de frutas, no contenga estos pato-
genos e indicadores de contaminacion fecal.

Analisis quimico y microbiolégico
de agua
Los analisis realizados en aguas se realizaron en las corrientes
de aguas Granja 1 (El Caucho), Granja 2 (Sanabria),
Granja 3 (Los Alpes), Granjas 4 y 5 (San Eugenio), estos
analisis revisten gran importancia ya que se puede producir
contaminacion en las aguas subterraneas por el lavado de
nutrientes y otras sustancias a través del perfil del suelo donde
se han realizado aplicaciones agricolas de las estiércoles
(Mellek ez al., 2010), provocando problemas no solo a los
ecosistemas sino también a la salud humana (Restrepo, 2013).

Nitritos

Los microorganismos presentes en el suelo, el agua y el
drenaje transforman los nitratos en nitritos (Lasisi e/ al.,
2018). En la figura 2, se observa que la Granja 5 registro
un nivel de nitrito 0.5718 muy por encima del valor permi-
tido que es 0.1mgN-NO2/L (segtin la Resolucion 2115 de
2007) esto puede explicarse a la existencia de viviendas
encontradas aguas arriba, a la ganaderia intensiva, a
empresas de agroindustria con fuertes impactos medio
ambientales en el area de influencia mientras aguas abajo
se realiz6 en una deviacion de esta quebrada que sale justo
debajo de la parcela objeto de estudio y se veia influenciada
directamente de otros efluentes que posiblemente diluian
estos contenidos, debido al verano prolongado que se
presento en el periodo de estudios se profundizo el agua en
la parte alta, por lo tanto se tomo aguas arriba la general
del Rio San Eugenio (figura 4).
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Figura 2: Nitritos aguas arriba y aguas abajo
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Fosfatos

En las Granjas 4 y 5 del municipio de Santa Rosa de
Cabal, registraron valores muy encima de los permitidos
asi: (1.72 — 1.43 mgP-PO4-3/L) respectivamente para el
resto de las granjas los valores registrados fueron inferiores
al nivel permitido (0.5mgP-PO4-3/L) (figura 3), posible-
mente la Granja 4 presenta este valor alto de fosfato
debido a que presenta texturas arenosas O gruesas que
tienen menor capacidad de retenciéon (Rankin, 1993), y
presento los valores mas altos de fosforo entre las granjas
evaluadas, la Granja 5 presenta estos valores mas altos

debido a que la toma agua arriba se hizo en la
quebrada San Eugenio, que presenta varias
desviaciones de empresas agroindustriales mien-
tras aguas abajo se realizd en una deviacion de
esta quebrada que sale justo debajo de la parcela
objeto de estudio, la Granja 3 presento los
valores mas bajos respecto a las demas fincas
estudiadas sin embargo el contenido de fosforo
en el suelo aumento, esto posiblemente se deba a
que los suelos arcilloso retiene P hacia fuentes
hidricas (FAO, 1997).
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Figura 3: Fosfatos aguas arriba y aguas abajo

Demanda Bioquimica de Oxigeno y Demanda Quimica de Oxigeno

La mediciéon de DBO5 y DQO en una muestra de agua,
esta directamente relacionado con su grado de contamina-
cion (Torres et al., 2009), esto se pude apreciar con la
Granja 3, aguas arriba presentaron los valores mas eleva-
dos y sobrepasando los limites en DQO>20 (CARDER,
2018) (tabla 5), y la DBOS observamos un valor de 6.1 mg
0O2/L pasando el limite de cuantificacion de uno, posible-
mente esto se deba a los diferentes contaminantes que
encontramos de explotaciones agroindustriales en la zona
de Balboa aguas arriba, sin embargo podemos ver que
aguas abajo se regula los parametros a los valores de cuan-
tificacion 20 y en torno a uno, posiblemente esto se deba a
que en el transcurso de aguas arriba y abajo encontramos
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efluentes de agua que diluyan este valor, y
debido a esto podemos decir que la aplicacion de
porcinaza no influyo significativamente en la
contaminacion, tal vez esto se deba a que los
valores de pH no presentaron valores extrema-
damente bajos, por lo que permite tener una alta
capacidad de retener minerales y disminuye la
posibilidad de contaminar con metales pesados
las aguas subterraneas cuando se aplica excreta a
estos suelos (Rankin, 1993), al igual que la
Granja 3, la Granja 5 en DBOS presento
valores superiores a los limites de cuantificacion
aguas arriba.



Tabla 5: Demanda Bioquimica de Oxigeno y Demanda Quimica de Oxigeno

FAAIARS) Aguas Aguas Aguas Aguas Aguas Aguas
Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo

DBO*® (mgO?/l) 1 1 6,1 1.4 4,8 1

DQO (mgO¥I) 20 20 738 20 20 20

Coliformes y Escherichia coli

La cuenta de mesofilicos aerobios indica tnica-
mente el grado de potabilidad del agua en valores
relativos. Segtn la norma un agua con menos de
10 col/ml. de mesofilicos aerébicos y O coliformes
col/ml. se considera de buena calidad, mientras
que un agua con 100,000 col/ml. de mesofilicos
aerdbicos y cero coliformes por ml. Se considera
apta para consumo como agua potable pero indica
una fuente de contaminacion.

Al final del estudio se pudo identificar que en todas
las granjas los valores de coliformes totales y E. coli
superaron los niveles permitidos (=0), sin embargo
las Granjas 3 y 5 (figuras 4 y 5) para coliformes
fue mayor aguas arriba, esto pudo deberse como se
coment6 anteriormente a la contaminacién por
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agroindustrias presentes en estas zonas, ya que en el
momento de la toma de muestra se observaba espuma
en la Granja 5 (figura 4), y aguas abajo se veia influen-
ciada directamente de otros efluentes que posiblemente
diluian estos contenidos, debido al verano prolongado
que se presento en el periodo de estudios se profundizo el
agua en la parte alta, por lo tanto se tomo aguas arriba la
general del Rio San Eugenio como se coment6 anterior-
mente.

Las Granjas 1 y 4, presentaron un aumento aguas
abajo en el caso de Granja 4 al igual que los fosfatos,
esto pudo deberse a que presentan texturas arenosas o
gruesas que tienen menor capacidad de retencion (Ran-

kin, 1993).
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Figura 4: Coliformes totales aguas arriba y aguas abajo
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Figura 5. Escherichia coli aguas arriba y aguas abajo

L. coli en el agua para las Granjas 1y 2, sc observa enla  granjas presentaron los valores mas elevados, este
figura 5 que disminuyeron aguas abajo, en el suelo estas  efecto también fue observado por Serrano (2001),
dos granjas presentaros los niveles mas bajo de E. coli, en el caso de la Granja 4 posiblemente puede
posiblemente esto se debe a que solo duran en el suelo  haber una relacién directa con el tipo de textura
periodos de tiempo muy cortos (Dean y Ioran, 1992), por  gruesa que presenta, ya que tiene menor capaci-
el contrario las Granjas 3 y 4 presentaron los valores mas  dad de retencion (Rankin, 1993) como se mencio-
altos aguas abajo, posiblemente podria deberse a la aplica-  na anteriormente.

cion de este tipo de residuos ya que los suelos de estas dos
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CONCLUSIONES

* En cuanto a las propiedades fisicoquimicas las texturas arenosas por su poca capacidad de
retencién provoco presencia de fosfatos, Coliformes y E. coli en aguas; la Granja 3 presentd
textura arcillosa aumentando la CIC favoreciendo la retencién de cationes intercambiables
liberados en el proceso de mineralizacién de los estiércoles.

 La acumulacion de la materia organica (M.O), Nitrogeno (N) y fosforo (P) podrian estar influen-
ciada por aplicaciones prolongadas en los anos del fertilizante liquido de porcinaza, en cuanto
al Potasio (K) esta presente casi exclusivamente en la orina de los animales de modo que su
disponibilidad para las plantas es similar al del abono mineral.

» Las concentraciones de sales por aplicaciones continuas de porcinaza posiblemente han incre-
mentado los valores de pH tipicos de los suclos de esta zona en las granjas evaluadas, mientras
el pH sea alto, tiene una alta capacidad de retener minerales y disminuir la posibilidad de
contaminar con metales pesados las aguas subterraneas cuando se aplica porcinaza a estos
suelos.

* En el caso de la caracterizacién microbiolégica en todos los lugares muestreados donde se
aplican porcinazas se encontraron niveles de coliformes muy por encima de la norma nacional
e internacional, por lo tanto, es necesario tomar precauciones en los sistemas productivos por
las posibles contaminaciones en el pasto y por consiguiente en la leche.

RECOIVIENDACIONES

Existen riesgo para la salud publica ocasionado por el manejo de residuos ganaderos, el
principal riesgo se relaciona con la contaminacion de aguas potables con Coliformes, E.
coli, nitritos y fosfatos, sin olvidar la posible contaminacién que puedan producir los malos
olores y los gases generados en la salud de los trabajadores; es indispensable evaluar en el
corto y mediano plazo estos aspectos con el fin de que cumplan con los parametros exigi-
dos por la normatividad.

La porcinaza aplicada dentro de los parametros fisico quimicos que el suelo y los cultivos
requieren, y en espacios de tiempo recomendado, puede resultar un fertilizante de exce-
lente calidad ademas de econémico; pero si por el contrario se aplica de manera indiscri-
minada, se puede convierte en un contaminante que altera y deteriora el normal funcio-
namiento y desarrollo de estos generando un alto impacto medioambiental.

Este trabajo ha sido financiado por la “Corporaciéon Autéonoma Regional de Risaralda-
CARDER?”, en el marco del convenio 346 del 24 junio de 2015 apoyo a la reconversiéon ambiental
del sector porcicola.
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ESUMEN

Con el objetivo de evaluar el efecto de la inclusion
de dos fuentes alternativas de nutricién sobre el
rendimiento productivo en pollos de engorde, se
reemplazé el 10% del alimento concentrado por
harina de Ramio, Boehmeria nivea (L..) Gaud (Ensayo
1), y la misma proporcion por ensilaje de Boton de
oro, Tithomia diversifolia (Hemsl.) Gray (Ensayo 2) en
aves de la linea Cobb 500. En el ensayo 1 se sumi-
nistr6 harina de Ramio durante todo el ciclo
productivo y en el ensayo 2, ensilaje de botén de
oro desde la segunda semana de vida hasta el sacri-
ficio a la octava semana. Se evaluaron variables
como ganancia diaria de peso, conversion alimen-
ticia, mortalidad, indice de eficiencia e indice de

productividad. Con los dos ensayos se presentaron, entre
las semanas 4 y 8, ganancias de peso promedio de 88,57 y
90,83¢, conversiones alimenticias de 2,03 y 2,05, indices
de productividad de 315,5 y 322,33 y de eficiencia de
198.,5 y 195,44 respectivamente, valores muy similares al
estandar para la linea. Hubo una evidente disminucién en
el porcentaje de mortalidad y diferencia significativa en el
indice de eficiencia obtenido con la inclusion de ensilaje
de Boton de oro frente al grupo control, por lo que se
concluye que es posible reemplazar el 10% del alimento
concentrado por harina de Ramio o ensilaje de Boton de
oro sin afectar el rendimiento productivo de los animales,
lo que puede constituir una significativa disminucion en
los costos de produccion.

Palabras claves: Avicultura, Forrajes, Sostenibilidad
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ABSTRACT

n order to evaluate the effect of two alternative sources of nutrition on the
productive performance in broilers, was included Ramio, Boechmeria nivea
(L.) Gaud, leaf meal in proportion of 10% in the supply (Test 1), and the
same proportion of Boton de oro, Tithonia diversifolia (Hemsl.) silage (Test
21 1n broilers of the Cobb 500 line. In test 1, Ramio leaf mealflour was
supplied throughout the production cycle. In test 2, Boton de oro, Tithonia
diversifolia (Hemsl.) silage was incluided from second to eighth week. Daily
weight gain, feed conversion, mortality, efficiency index and productivity
index were determined. In both tests, between the 4th and 8th weeks, avera-
ge weight gains of 88.57 and 90.83g, feed conversions of 2.03 and 2.05,
productivity indexes of 315.5 and 322.33 were presented, respectively.
Productivity and efficiency indexes were 198.5 and 195.44 respectively,
values very similar to the standard for the line. There was a clear decrease in
mortality and a significant difference in the efficiency index obtained with
the inclusion of Boton de oro, Tithonia diversifolia (Hemsl.) silage. It is
concluded that inclusion of 10% of Ramio leaf meal or Boton de oro,
Tithonia diversifolia (Hemsl.) silage can generate similar productive perfor-
mance in broilers, with a significant decrease in production costs.

Keywords: Poultry,
Forage, Sustainability

INTRODUCCION

Una de las principales limitantes de la avicultura Nacional
(pollos de engorde y aves de postura) es la alimentacion,
cuyo costo esta alrededor del 65-70% de los costos totales
(Fenavi-Fonav, 2016) y enfrenta grandes desafios debido al
aumento de precio de ingredientes fundamentales de la
dieta, altos costos de aminoacidos sintéticos, como la
metionina, y consecuentemente aumento del costo de
produccién (Suarez et al., 2016).

En contraste, los paises en vias de desarrollo, como Colom-
bia, estan ubicados en las regiones tropicales y subtropica-
les, donde paradéjicamente existe un potencial incalcula-
ble para la produccién de alimentos (Castro y Martinez,
2015). Segtn Gonzalez et al (2014), dada la gran diversidad
de arboles y arbustos forrajeros, el estudio de especies
promisorias para entornos agroecoldgicos especificos y
sistemas productivos pecuarios es una necesidad, ya sea en
funcion de la productividad de biomasa o del valor nutriti-
vo, asi como la busqueda de metodologias para la conser-
vacion y el suministro de alimentos y la preservacion del
medio a través de la prestacion de servicios ambientales, en
concordancia con una adecuada utilizacion de los recursos
disponibles para promover la sostenibilidad de los sistemas
de produccion (Nieves et al., 2011).

Dos plantas no leguminosas con potencial para la
produccién de forraje, con un valor nutricional
similar y en muchos casos superior al de las
leguminosas son el Ramio, Bochmeria nivea (L.)
Gaud y el Boton de oro, Tithonia dwersifolia
(Hemsl.) Gray (O. Loépez et al., 2012), plantas
promisorias como fuentes alternativas de alimen-
tacion para la producciéon animal en regiones
tropicales, potencialmente utilizables para la
suplementacion de animales en el tropico por
contener niveles de proteina dentro de un rango
sugerido de 15 a 30% (Lopez et al., 2012; Naranjo
etal., 2012).

La primera, B. nivea, es una especie de la familia
Urlicaceae, nativa del Asia Oriental, tiene tallos
herbaceos que crecen hasta 3 m de altura y hojas
lanuginosas por el envés (Pérez et al., 2013), posee
16,7 a 18,2% de materia secay 17,7 a 24,42% de
proteina cruda (Lopez et al., 2012; Naranjo et al.,
2012), y segun Rubens (2008) las hojas y rebrotes
jovenes, a diferencia de lo que sucede con los
tallos, son pobres en fibra y ricos en proteina,
minerales, lisina y caroteno.
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Con respecto al Boton de oro, T diversifolia, es una planta
perteneciente a la familia Asteraceae, que sobresale por su
excelente capacidad de producir biomasa comestible de
alta calidad alimentaria (Lezcano et al., 2012), ticne
19,1% de materia seca y 24,13% de proteina cruda
(Naranjo et al., 2012), presenta un amplio rango de distri-
bucién en la zona tropical, tolera condiciones de acidez y
baja fertilidad en el suelo, tiene rapido crecimiento y baja

demanda de insumos (Rios, 1997).

MATERIALES Y METODOS

El ensayo 1 (suministro de harina de Ramio) se
llevo a cabo en el municipio de Marsella, depar-
tamento de Risaralda Latitud: 4°54°053” N;
75°461°83” O; 1575 msnm.; el ensayo 2 (sumi-
nistro de ensilaje de Botén de oro) se llevo a cabo
en Marsella; Balboa- La Celia 4°587335” N;
75°58°973” O; 1508 msnm y Pereira Latitud:
4°50721” N; 75°44°36” O y 1308 msnm.

Animales: Para el Ensayo 1 se utilizaron 120 aves
divididas en dos grupos de 60 aves y dos réplicas
de cada tratamiento, en grupos de 30 aves. Para
el ensayo 2 se utilizaron 720 aves, divididas en
dos grupos de 360 animales y 9 réplicas de cada
tratamiento.

Tratamientos y variables evaluadas: En
ambos ensayos se emple6 un disefio completa-
mente al azar.

Para el ensayo 1 se emplearon dos tratamientos:
T1 (90% concentrado comercial y 10% harina
de ramio) y Tc (100% concentrado comercial,
con 22% de proteina) y dos repeticiones por
tratamiento. El material vegetal para la elabora-
ci6n de harina de ramio fue cosechado en preflo-
racion, a una altura de 25 cm del suelo. Se dejo
deshidratar hasta contener 10% de humedad y se
tritur6é hasta obtener un tamafo de particula
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Dado que estas alternativas son facilmente culti-
vables en condiciones del Eje cafetero, logrando
constituir un recurso alimenticio valioso para la
alimentacion de monogastricos en sistemas de
traspatio, con esta investigacion se evalud el
efecto del suministro de ambos forrajes, conser-
vados de dos formas diferentes, sobre el rendi-
miento productivo de pollos de engorde en
sistemas productivos de la region.

inferior a 2 cm, al momento de la incorporaciéon al
concentrado.

Para el ensayo 2 los tratamientos fueron: T'1 (90% concen-
trado comercial y 10% ensilaje de Botén de oro) y Ic
(100% concentrado comercial, con 21% de proteina). El
ensilaje estaba compuesto por 70% de material foliar y
tallo, 25% de fuente fibrosa y 5% de melaza.

Las aves, linea Cobb 500, de uno y quince dias de edad,
para los ensayos 1 y 2 respectivamente, fueron vacunadas
contra la enfermedad de Newcastle, recibieron alimento
segtn los requerimientos de la etapa y agua a voluntad.
Semanalmente, hasta la octava semana, el 15% de ellas
fue pesada a la misma hora, se evalu6é consumo de alimen-
to (g), ganancia de peso promedio dia (g) (GDP), peso final
(PF) y porcentaje de mortalidad (nimero de animales
descartados y/o muertos semanalmente), y se determina-
ron parametros como conversion alimenticia (CA),
eficiencia alimenticia (IE), indice de productividad (IP) y
porcentaje de mortalidad.

Analisis de la informacién: la informacion fue tabula-
da en Excel, se hicieron pruebas de normalidad y poste-
riormente se evaluaron los datos con un andlisis de varian-
za y el posterior test de Tukey. En aquellos datos que no
presentaron distribuciéon normal, se realizé la prueba de

Kruskal Wallis.



RESULTADOS Y DISCUSION

Ensayo 1: Las aves alimentadas con un reemplazo peso a peso del 10% del
concentrado por harina de Ramio (T'1) presentaron similar comportamiento
productivo a las aves del tratamiento control (T'C). En la tabla 1 se presenta
la ganancia diaria de peso, conversién alimenticia e indices de eficiencia y
productividad. La GDP entre las semanas 1 y 3, asi como entre las semanas
4y 8 superan los valores de referencia para aves sin sexar, que corresponden
a 37,07 g/ave/diay 73,91 g/ave/dia respectivamente, para aves de la linea
empleada. Se debe tener en cuenta el factor sexo para estudios posteriores.
Con respecto a la conversion alimenticia, los valores a la tercera semana
corresponden con el estandar de la linea (1,26), aunque a la semana 8
estuvieron por encima de dicho valor (1,96).

Tabla 1. Comportamiento general de las variables analizadas en los dos tratamientos.

(€]p] GDP PF CA CA
TRATAMIENTO semanas | semanas [semana 8 | semanas | semanas IE
1a3(9) | 4a8(g) (9) 1a3 4a8
T1 1,25

44.76 88.57

4030 , 2,03 198,5 315,5

TC 43.33 88.57

4010 1,43 2,02 198,5 287,5

GDP: ganancia diaria de peso, CA: conversién alimenticia, |E: indice de eficiencia, IP: indice de

productividad.

Los tratamientos en forma general tuvieron un
buen comportamiento productivo, reflejado en lo
valores de IE>145 e IP>200.

En la figura 1 se presenta el peso semanal de las
aves entre la primera y la octava semana. No se
encontraron diferencias significativas entre los
tratamientos, por lo que se observa que el reempla-

zo del 10% del concentrado por harina de ramio no afecta
la ganancia de peso, ni el peso final de las aves. Resultados
similares se han obtenido con el suministro de harina de
diversos forrajes. Segiin Savon et al (2015), la inclusiéon de
hasta 10% de harina de forraje integral al 10% de Lablab
purpureus biotransformado, en dietas para pollos de engor-
de, mejora el funcionamiento del tracto digestivo, sin
afectar el rendimiento productivo de las aves.
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Figura 1. Peso semanal de las aves (Kg)

Moran y Daquin (2010) evaluaron niveles de reemplazo del
0, 5, 10 y 15% en dietas isoproteicas e isoenergéticas,
encontrando que el mejor peso promedio final se obtuvo
con la inclusion del 5% de harina de ramio.

Con respecto a la mortalidad acumulada, en el T'1 fue del
6,67%, frente a una mortalidad del 15% en el grupo del
TC. Segtn Solana (1996) las lineas comerciales actuales
han sido mejoradas para una mayor ganancia de peso,
conformacién y conversion alimenticia, asociados al
consumo de raciones altas en energia y proteina para
satisfacer las necesidades de las aves, lo que genera un
incremento en las tasas de mortalidad por enfermedades
metabolicas, cardiovasculares, entéricas y problemas de los
sistemas muscular y 6seo; adicionalmente en éstas lineas se
ha hecho mas frecuente el Sindrome de Hipertension
Pulmonar, causante de problemas comunes como la ascitis

(Julian y Diaz, 1999).

Ensayo 2: no se presentaron diferencias significativas
entre los tratamientos en variables como GDP, PE, CA e IP.
La GDP entre las semanas 4 y 8 correspondi6 al estandar
propuesto para la linea (90 g/ave/dia). No obstante, se
encontré6 mayor variabilidad en las ganancias de peso y
peso final de las aves que recibieron el tratamiento alterna-
tivo con reemplazo del 10% del concentrado por ensilaje
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de boton de oro, frente al lote del TC, que fue mas
homogéneo. Vargas (1992) reemplazoé el 20% del
alimento concentrado por harina de boton de oro
durante siete dias, encontrando que la ganancia
de peso estuvo en el rango del 75- 99% del trata-
miento control. Sin embargo, los resultados del
presente estudio concuerdan con lo reportado por
Murgueitio y Ospina (2002), quienes incluyeron
20% de harina de botén de oro en la racion de
pollos de engorde, concluyendo que esta dieta no
afecta el consumo de alimento, la ganancia de
peso, ni la conversion alimenticia de las aves.

La mayor, aunque no significativa CA, de 2,05 en
el T1 frente a 2,0 en el Tc, se puede atribuir a la
calidad del forraje, ya que a medida que aumenta
la edad vegetativa éste se vuelve mas lenoso por el
alto contenido de lignina, afectando su digestibili-
dad y nivel de nutrientes, lo que repercute en la
conversién alimenticia, que en el estandar de la

linea deberia ser de 1,967.

En la tabla 2 se presenta el comportamiento gene-
ral de las variables.



Tabla 2. Comportamiento general de las variables analizadas en los dos tratamientos

GDP

TRATAMIENTO

T 90,83+1,88

semanas 4 a 8 (g)

2,07 | 4031+56,45 14 2,05

PF CA E
8 semana semana 8

ProrS'eEc?loi ProrS.eEcihoi

195,448 322,33

TC 91,03+1,31

1,43 | 4040+40,31 | 0,99 2,00

201,674 324,11

Valores con las letras diferentes, difieren significativamente (p<0,05)

En la figura 2 se presenta el comportamiento del peso semanal de las aves entre las semanas 4y 8 en

el T'1 y el grupo control (TC).
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Figura 2. Peso semanal de las aves entre las semanas 4 y 8 (Kg)

Susana y Tangendjaja (1988), evaluaron en aves
de corral el efecto de la proteina foliar concentra-
da de Tithonia diersifolia sobre la ganancia de peso
y consumo alimenticio, encontrando que las
raciones con 20% de proteina foliar de boton de
oro generaban igual ganancia de peso que el
grupo control, sin generar efectos adversos.

Con respecto al porcentaje de mortalidad, en los
grupos del Tl presentaron una mortalidad de
6,33%, que fué 57,75% mas baja que los anima-
les del grupo Tc (10,96%), posiblemente debido a
los efectos benéficos del ensilaje de boton de oro
en el tracto digestivo del ave, ya que al contener

fibra, retrasa los procesos digestivos, da una mayor sensa-
cién de llenura, generando una disminucién en el consu-
mo de alimento, lo que evita la presentacion de una de las
principales causa de muerte en las aves, que es la ascitis.
ELIE, significativamente superior (p<0,05) en el grupo T'1,
frente al Te, permite inferir que se logra un beneficio
econémico a través de la adicion de un 10% de ensilaje de
botén de oro, pues este valor estuvo por encima de 145,
considerado el valor estandar.

La inclusion de fuentes fibrosas como las evaluadas en este
trabajo pueden modificar el patron de crecimiento, pues al
suministrar una dieta de menor densidad nutricional
(restriccion cualitativa) se logra una etapa controlada de
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subnutricion en la cual la velocidad de crecimiento disminu-
ye, disminuyendo en consecuencia la demanda de oxigeno
(Leeson, 1996); adicionalmente, dependiendo de factores
como la composicion de ingredientes de la dieta, la edad de
las aves, el mancjo y el nivel de fuente de fibra utilizada,
(Céaceres, 2014), la fibra cruda insoluble tiene efecto positivo
en parametros especificos de salud y desempenio de las aves,

acelera el transito intestinal, lo que disminuye
la acumulacion de sustancias toxicas, mejora
la digestibilidad del almidén, es poco fermen-
table, estimula las vellosidades intestinales y al
incrementar el porcentaje de materia seca en
las heces, permite mantener la cama mas seca
y disminuye el canibalismo (Manfred, 2013).

Se concluye que tanto la harina de Ramio, como el ensilaje de Boton de oro, forrajes con amplia
disponibilidad en la regién, facil adaptacion, propagacién y manejo, pueden ser incluidas como
reemplazo del 10% de la alimentacién en pollos de engorde, sin afectar aspectos como la ganan-
cia diaria de peso, conversion alimenticia o la mortalidad, disminuyendo los costos de produccion,
especialmente en sistemas enmarcados en el esquema de economia campesina.

A los propietarios de las unidades productivas en las cuales se llevo a cabo la
fase de campo en el proyecto “Fortalecimiento del sector agropecuario y
agroindustrial mediante Innovacion, Ciencia y Tecnologia en el departamen-
to de Risaralda”, ejecutado con recursos del Sistema General de Regalias y
aportes de la Corporacion Universitaria Santa Rosa de Cabal-UNISARC”.
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ESUMEN

Con el objetivo de realizar una prueba de desem-
peno de de Tilapia
nilotica (O. niloticus) en el departamento de Risa-

seis poblaciones genéticas

ralda bajo las condiciones de la estacion piscicola
de Unisarc, se realiz6 un experimento con una
duracion de 105 dias. Los animales se distribuye-
ron en jaulas de 10 animales por jaula, bajo estan-
que en cubierta y sin cubierta. Se utiliz6 un disefio
factorial: Factor A, lineas genéticas, factor B, tipo
de estanque: con cubierta y sin cubierta en un
diseno completamente aleatorizado, con dos repe-
ticiones por tratamiento; se utilizo el peso inicial
como covariable, se realizo la transformaciéon de
algunas variables y se usaron pruebas no paramé-
tricas cuando no se cumplian con los supuestos del

analisis de varianza, y se uso la prueba de LSD de compa-
raciones multiples para diferencias entre medias. En cuanto
alas variables: peso de la viscera (PV), peso del higado (PH),
GDP, IVS, IHS y RC, no se encontraron diferencias signifi-
cativas entre las diferentes lineas genéticas, ni entre los
estanques, ni hubo interaccion entre la linea genética y el
tipo de estanque (P>0.05), sélo se detectaron diferencias
entre las lineas genéticas, para el peso final (PF)y peso de
la canal (PC), siendo la linea 3 la de mejor comportamiento
con relacion alas otras lineas (P<0.05) y teniendo en cuenta
que diferentes estudios determinan heredabilidades de
medias a altas para estos caracteres, esta linea puede
responder a un programa de mejoramiento genético
mediante un proceso de seleccion de los mejores reproduc-
tores a la prueba de comportamiento.

Palabras claves: pardmetro productivo, rendimiento corporal, tilapia nilotica, prueba de comportamiento
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ABSTRACT

n order to perform a performance test among six different genetic population
of Tilapia Nilotica (Oreochromis Niloticus) in the state of Risaralda, Colom-
bia, under the regulations of Unisarc which is located in Santa Rosa de
Cabal. The study lasted 105 days. Tilapias were secluded in groups of 10 and
they were further separated in cover and uncovered ponds. The statistical
analyzes included a factorial designs (Factor A), genetic lines (Factor B), and
type of pond (with or without cover) under a randomized designed with two
repetitions per treatment. Initial weight was used as a covariate. When the
conditions of the analyzes of variance were not met, some variable were
transformed and non parametric tests were used. Furthermore, the LSD test
for multiple comparisons was used in order to determine differences in
between medians. In regards to the parameters, there were neither significant
differences between the diverse genetic lines, nor between the ponds in PH,
PV, IHS, IVS and RC, no significant differences were found between the
different genetic lines, nor between the ponds, nor was there interaction
between the genetic line and the type of pond (P > 0.05). However, there
were genetic differences between inherited lines in regards to PI" and PC.
Line 3 was the one with better behavior when compared with the other lines,
P (<0.05) and taking into account that different studies determine heritabili-
ties of mid to high for these characters, this line could respond to a breeding
program through a process of selecting the best players to the behavior test.

Keywords: Productive
Parameters, Performance
Body Index, Tilapia Nilotica,
Behavioral Test.

INTRODUCCION

La acuicultura sigue siendo importante fuente de alimen-
to, nutricion, ingresos y medios de vida para cientos de
millones de personas en todo el mundo. De acuerdo a la
FAO (2016), la acuacultura contribuirda a la nutricion
adecuada de una poblacién mundial que se prevé alcance

los 9.700 millones de habitantes en 2050.

La Piscicultura en Colombia es un sector productivo que
esta demostrando su capacidad de crecimiento en produc-
tividad, en inversiones y en las exportaciones. Es asi como
el Eje Cafetero produce anualmente un promedio de
3.788 toneladas de pescado para consumo local, de los
cuales 70 por ciento corresponde a tilapia, 25 por ciento a
trucha y 5 por ciento a cachama (Aunap, 2016).

Sin embargo en el departamento de Risaralda, los pisci-
cultores consideran que los altos costos de produccion se
deben principalmente a los costos de alimentacion y a la
baja calidad de la semilla que se produce en Colombia por
su baja homogeneidad, poco crecimiento, altos niveles de
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mortalidad y morbilidad, que hacen menos com-
petitiva la produccion (Unisarc, 2018).

El mejoramiento genético y el desarrollo de los
sistemas de produccion han permitido un mayor
desempenio productivo y de competitividad de
diferentes especies, El seleccionar los reproducto-
res con base a su desempeno productivo permite
el incremento de variables como crecimiento,
supervivencia, rendimiento del filete (Ceniacua,

2017).

Por lo anterior, la presente investigacion busco
hacer una prueba de desempeiio de seis poblacio-
nes genéticas de Tilapia nilotica (Oreochromis niloti-
cus) que se comercializan en el departamento de
Risaralda bajo las condiciones de la estacion pisci-
cola de Unisarc, ubicada en el municipio de Santa
Rosa de Cabal y en las que se evaluaron diferen-
tes caracteristicas.



MATERIALES Y METODOS

Localizacion. El estudio se realizo en la estacion ~ Periodo y disefio experimental. El experimento tuvo
piscicola de Unisarc, ubicada en el vereda el  una duracion de 105 dias. Los animales se distribuyeron
Jazmin del municipio de Santa Rosa de Cabal en jaulas de 10 animales por jaula, bajo estanque en
(Risaralda) a los 4° 52 077 Ny 75 37" 22” 0, a  cubierta y sin cubierta (figura 1 y 2), con un promedio de
1640 m.s.n.m, con una precipitacién media de  peso inicial de 19.01 £2.78 g.

2620 mm, T° entre 18-20 °C.

Figural. Estanque cubierto

Figura 2. Estanque sin cubierta
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Para el analisis de los datos se utiliz6 un disefio
factorial: factor A, lineas genéticas, factor B tipo de
estanque: con cubierta y sin cubierta. Equivalentes
a 12 tratamientos con dos repeticiones cada trata-
miento en un diseio completamente aleatorizado
(Gutiérrez y De la Vara, 2008). Cada jaula consti-
tuy6 una unidad experimental y fueron distribui-
das aleatoriamente en cada uno de los estanques (2
unidades por linea genética, equivalente a 12
unidades experimentales por estanque), de acuer-
do al modelo de la ecuacion (1). Se utilizo el peso
inicial como covariable, se realiz6 la transforma-
cion de algunas variables y se usaron pruebas no
paramétricas cuando no se cumplian los supuestos
del analisis de varianza y el test de LSD para com-
paracion de medias. Para el andlisis de los datos se
utiliz6 el programa estadisitco infostat version
2018 y se midieron las siguientes variables: Peso
inicial (PI), peso final (PF), ganancia diaria de peso
(GDP), peso de la canal (PC), peso de las visceras
(PV), peso del higado (PH), rendimiento en canal
(RC), indice viscerosomatico (IVS) e indice hepato-
somatico (IHS).

Yijk= u+ ai+ fi+ Sij+ fXi-X..)+eijk (1)

con

donde

i=1,6 j=1,2  k=l.nij

Yyk representa la respuesta de la k-ésima repeti-
cion en el i-ésimo nivel del factor A y j-ésimo nivel
de factor B,

u representa una media general,

ai . el efecto que produce el iésimo nivel del factor A,

Jyj corresponde al efecto del j-ésimo nivel del factor B,

dji el efecto adicional (interacciéon) para la combi-
nacion de los niveles 1 del factor A yj del factor B

PX-X..) coeficiente de regresion para la covariable

€yk es el error aleatorio asociado a la observacion
ijk-ésima, con media 0 y o” .

Alimentacion y Manejo. Las lineas genéticas,
procedentes de diferentes localidades del departa-

47

mento de Risaralda, fueron ubicadas durante
dos semanas en canaletas con el objetivo que
entraran a un periodo de adaptacion y se
utiliz6 alimento balanceado que fue suminis-
trado en la cantidad y frecuencia dependien-
do del peso y tasa de alimentacion. Los dos
estanques presentaron las mismas condiciones
experimentales.

Parametros fisico-quimicos. Todos los
dias se tom¢ el valor de la temperatura con
un termometro digital y el nivel de oxigeno
disuelto en el agua en la manana y en la tarde
con el objetivo de determinar la calidad del

agua, para tal fin se utilizo6 un oximetro

YSI9300.

Medicion del P1, PE, PH, PV, PC. Al finali-
zar el levante se realizo el beneficio del pesca-
do con el propésito de determinar las varia-
bles segiin la metodologia aplicada por Mora

(2005):

Peso inicial, PI: En cada unidad experimen-
tal y en forma aleatoria se tom6 una muestra
de animales, a los cuales se les peso inicial-
mente y posteriormente cada 15 dias se reali-
z6 el mismo procedimiento

Peso Final, PF: peso del pez entero.

Peso de canal, PC: peso del pez luego de
retirarse las visceras.

Peso de visceras PV: PF - PC

Peso del higado PH: el higado se retird de

las visceras luego del pesaje de las mismas.

RC, IVS, IHS. Para el calculo de los rendi-
mientos corporales se utilizaron las féormulas
segun Abad et al., (2014)

Rendimiento de canal, RC: PC/(PF)*100.
Indice viscerosomatico, 1VS: (PV/(PF}* 100

Indice hepatosomatico, IHS: (PH)/(PF)* 100]



RESULTADOS Y DISCUSION

Parametros Fisico-Quimicos. La definicién de los parametros fisico-quimi-
cos 'y del ambiente son indicadores de bienestar animal en acuacultura (Narvaez,
etal.,2005; OIE, 2011), alteraciones en la tolerancia de los rangos pueden causar
problemas como hipoxia, inapetencia, atraso en el crecimiento, inmunosupre-
sion, presencia de enfermedades y aumento de la mortalidad (Gonzales et al.,
2010). Es asi como en la tabla 1, se observan los valores promedios (Media),
minimos (Min), maximos (Max), desviacion estandar (DS) y coeficiente de varia-
cion (C.V.) de cada una de las variables de la calidad de agua medidas durante e@
cultivo de la Tilapia niloticus (estanque 1- cubierto y estanque 2- sin cubierta)
los cuales muestran como los valores de la temperatura y el oxigeno disuelto, se
encontraron entre los rangos establecidos para la tilapia nilotica segin FAO
(2017) de 22-26 °C y valores mayores de 4 mg para Oxigeno disuelto por litro de
agua, los cuales fueron similares a los presentados por Perdomo et al., (2018), lo
cual indica que los peces se tuvieron bajo las condiciones de bienestar para
garantizar un adecuado comportamiento productivo.

Tabla 1. Pardmetros Fisico-Quimicos del agua durante el cultivo de la tilapia nilética (Oreo-
chromis niloticus) en un sistema de estanque sin cubierta (ESC) y Estanque con cubierta
(ECC) en el Departamento de Risaralda.

22.3 1.28 5.77 18.2 24.8

T°a.m. ECC
T°a.m. ESC 21.66 1.49 6.48 17 247
T° p.m. ECC 24.62 1.57 6.41 20.8 27
T° p.m. ESC 23.82 3.21 13.48 0 @ 27.8
OD mg/I" a.m. ECC 4.76 1.22 25.76 0 @ 7.9
OD mg/I'" a.m ESC 4.83 0.98 20.42 2.32 4.9
OD mg/I'" p.m. ECC 7.1 2.16 30.38 0 @ 112 @
OD mg/I"" p.m. ESC 6.78 1.556 22.94 0 @J 9.9

ECC (Estanque con cubierta), ESC (Estanque sin cubierta), OD (oxigeno disuelto), T° (temperatura),
Min (minimo), Max (méaximo)Parametros Productivos.
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John Harold Castaño
Nota adhesiva
cambiar cero por 19

John Harold Castaño
Nota adhesiva
cambiar cero por 3.2

John Harold Castaño
Nota adhesiva
cambiar cero por 3.87

John Harold Castaño
Nota adhesiva
cambiar cero por 3.6

John Harold Castaño
Nota adhesiva
cambiar por 11.2

John Harold Castaño
Resaltado

John Harold Castaño
Nota adhesiva
reemplazar por: (estanque con cubierta, ECC y estanque sin cubierta ESC)


Parametros Productivos.

En la tabla 2, se observan los valores promedios (Media), minimos (Min), maximos (Max), desviacion estandar
(DS) y coeficiente de variacion (C.V.) de cada una de las variables evaluadas en la Tilapia nilotica.

Tabla 2. Parametros productivos de la Tilapia nilética (Oreochromis niloticus) en un sistema
de estanque sin cubierta (ESC) y Estanque con cubierta (ECC) en el Departamento de

Risaralda
PI 253 53 19.01 13.63 71
PF 48.52 10442 | 71.30 13.13 18.69
PC 41.92 89.82 61.014 11.97 19.61
PV 591 22.56 9.72 3.34 34.34
PH 0.1 0.26 0.1538 0.045 29.57

Pl (Peso Inicial), PF (Peso final), PC (peso canal), PV (peso visceras), PH (peso Higado), Min (minimo),
Max (méximo), Desviacidon estdndar (DS), coeficiente de variacién (C.V).

En la tabla 3, se puede observar el comporta-
miento del PH y del PV, en las que no se detecta-
ron diferencias estadisticas significativas (P>0.05)
entre las 6 lineas genéticas, ni entre los estan-
ques (cubierto y sin cubierta), ni hubo un efecto
significativo en la interaccién linea genética y
tipo de estanque; sin embargo se detectaron
diferencias entre las lineas genéticas (P<0.05)
pero no entre los estanques, ni interaccion entre
las lineas y el tipo de estanque para el PFy PC,
es asi como la linea tres es diferente con respecto
alas demas; lo cual concuerda con Pérez—Fuen-
tes et al, (2016) donde los resultados entre los
parametros fisicos quimicos del agua, las zonas
de cultivo y la eficiencia productiva de las lineas
genéticas no mostraron diferencias significativas,
sin embargo, los resultados de este estudio difie-
ren a los encontrados por Medina (2009) donde
los animales criados en jaulas, pilas y tanques
bajo cubierta de plastico presentaron mayores
ganancias de peso, posiblemente debido al

aumento de la temperatura del agua, lo cual genera un
aumento en el metabolismo del pez haciendo que gane
mayor peso.

No se encontraron diferencias estadisticas ni entre las
lineas genéticas, ni entre los estanques, ni efecto de la
interaccion linea genética y tipo de estanque para la
ganancia diaria de peso (GDP) en la prueba de Kruskal
wallis , obteniéndose un promedio de las 6 poblaciones de
0.49+ 0.17 g, lo cual coincide con diferentes actores
(Suresh, 2000; Triana et al., 2013; Hernandez et al., 2016;
Cruz y Ridha, 2001) quienes reportan valores de 0.50,
0.41, 0.40 y 0.43 g respectivamente, siendo mas bajos a los
reportados por Bermudez et al., (2012) que obtuvieron

GDP de 2,0 22,79 g/d.




Tabla 3. Pardmetros productivos de 6 lineas genéticas de la tilapia nildtica(Ore-
ochromis niloticus) en un sistema de estanque sin cubierta (ESC) y Estanque
con cubierta (ECC) en el Departamento de Risaralda.

TS N N T )

59.78 a 0.14 a 9.98 a 0.49 a 50.19 a

2 61.24 a 0.15a 7.89 a 0.50 a 52.34a

3 95.30b 0.20 a 14.1a 0.61a 81.69b

4 73.52 a 0.13a 8.34a 0.54 a 64.08 a

5 65.56 a 0.13 a 9.3%a 0.44 a 56.18 a

6 72.44 a 0.17 a 8.66 a 0.53a 61.61a

Estanque

ESC 68.87 a 0.150 a 931a 0.50 a 59.70 a
ECC 73.74 a 0.160 a 10.14 a 0.57a 62.33 a

Peso Final (PF), Peso del Higado (PH), Peso de las visceras (PV), Peso de la Canal (PC), ganacia diaria
de peso (GDP), estanque sin cubierta (ESC) y estanque con cubierta (ECC)Letras iguales indican, no

diferencias significativas (P>0.05)

Letras diferentes indican que hay diferencias significativas (P<0.05)

El PF es uno de los parametros mas importantes en piscicultu-
ra, varios estudios han determinado que la heredabilidad
varia entre de 0.14 - 0.60 indicando la viabilidad de la selec-
ci6n en un programa de mejoramiento genético (Mahmoud et
al., 2009; Charo-Karrisa (a), et al., 2006; Maldonado et al.,
2012; Lingkhaw et al., 2012). Como producto de la seleccion,
se ha obtenido un incremento en el peso de la tilapia, del
14.9% a dos generaciones (Charo (b) ¢t al, 2006), del 88%
acumulada a cinco generaciones con relacion a la generacion
base (Bentsen, 2017) y un rendimiento medio a seis genera-
ciones de 44.2 % (Thodesen da-Yong ¢t al., 2012), en conse-
cuencia, la linea tres puede responder a un programa de selec-
cién, debido a su buen desempenio lo que se traduciria en una
mayor eficiencia econémica del proyecto productivo de la
tilapia, demostrando asi la importancia de la implementacion
de los programas de mejoramiento genético.

Indices de rendimiento corporal. En la tabla 4, se
pueden identificar los valores estadisticos obtenidos de los
parametros corporales. E1 RC es muy variable entre especies,
lo cual esta determinado por su estructura osea, el volumen
visceral y el tamano de la cabeza. En el caso de las tilapias, esta
especie presenta alto rendimiento debido al desarrollo de
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buena masa muscular a ambos lados de la
columna vertebral, cabeza pequena y cavidad
abdominal relativamente menor (Kodaira,
2002). Adicionalmente, la variedad Chitrala-
da posee una aleta caudal algo mas pequena
que otras variedades de tilapias, lo cual puede
influir positivamente en el peso final al ser
comparado con otras de tamano similares
entre variedades de tilapias. Esta condicion
corporal proporciona en este ciclido una
forma anatémica mas redondeada, lo cual
posibilita mejor aprovechamiento en los filetes
obtenidos durante el procesamiento (Poggere,
2009); Rutten et al., (2005), verifico que el
ancho y el largo pueden ser utilizados como
criterios de seleccién para la determinacion
del peso y el rendimiento del filete en tilapia
del Nilo, de igual manera se establece como la
relacion entre el alto y el ancho se muestran
importantes en la caracterizacion de la confor-
macion del filete y se concluye que el aumento
de esas relaciones contribuye para un formato
de cuerpo mas robusto (Alvarado-Ruiz, 2015)



Tabla 4. indices de rendimientos corporales de la Tilapia niloticus (Oreochro-
mis niloticus) en un sistema de estanque sin cubierta (ESC) y Estanque con
cubierta (ECC) en el Departamento de Risaralda.

I I 2 I I I

91.038 85.48 3.387
IVS 9.63 24.29 13.57 3.067 22.603
IHS 0.12 0.2697 0.2152 0.042 19.79

RC (Rendimiento en canal), IVS (indice viscerosomatico), IHS (indice hepatosomatico), Min (minimo),
Max (méaximo), Desviacidn estdndar (DS), coeficiente de variacidon (C.V).

En la tabla 5, se puede observar el comporta-
miento del rendimiento en canal, indice viscero-
somatico e indice hepatosomatico, para las
cuales no se encontraron diferencias estadisticas
entre las diferentes lineas genéticas estudiadas, al
igual que el comportamiento de los peces fue
igual en el estanque cubierto y sin cubierta y no

se detecto una interaccion entre la linea genética y el tipo
de estanque (P>0.05), por ello estos resultados son similares
alos de Osure y Phelps (2006), quienes sembraron peces de
dos lineas de tilapia en estanques, pilas abiertas y en pilas
bajo techo y los peces de ambas lineas crecieron de forma
similar en cada ambiente.

Tabla 5. Indices de rendimientos corporales de seis lineas genéticas de la Tila-
pia nilética (Oreochromis niloticus) en un sistema de estanque sin cubierta
(ESC) y Estanque con cubierta (ECC) en el Departamento de Risaralda.

e I

83.3%a 16.08 a 0.220 a

2 84.77 a 1247 a 0.240 a

3 86.37 a 15.59 a 0.210a

4 87.62 a 11.47 a 0.180 a

5 87.18 a 13.671a 0.190 a

6 85.59 a 1222 a 0.250 a

Estanque

ESC 86.56 a 13.36a 0.220 a
ECC 84.41 a 1379 a 0.210 a

RC (Rendimiento en canal), IVS (indice viscerosomatico), IHS (indice hepatosomatico)
Letras iguales indican, no diferencias significativas (P>0.05)
Letras diferentes indican que hay diferencias significativas (P<0.05)

ol



El IHS promedio encontrado en el experimento
fue de 0.21 %, mucho menor al reportado por
Abad et al., 2014 quienes obtuvieron un valor de
2.5 %, esto posiblemente se deba al peso de los
animales que estaban entre 390-439 g, mayores a
los realizados en este estudio que llegd a un
promedio de peso de 71 g. Con relacion al RC y
el IVS fueron similares ya que se obtuvo un
promedio de 87.66% y 12.34 % respectivamente
comparado con el presente estudio que fue de
85.48 % y 13.57 % respectivamente. Estos para-
metros indican que los animales estan sanos y
tuvieron un buen desempeno productivo (Mora,
2005). Sin embargo el RC y el IVS fueron supe-
riores a los reportados por Bermudez et al.,
(2012) quienes obtuvieron valores entre 38,5 y

CONCLUS

41,4% vy 7 % respectivamente, esto posiblemente se deba
a que la medicion fue hecha a los 540 g. a diferencia del
IHS que obtuvieron un valor mayor de 1,2 % comparado
con el presente estudio de 0.21 %.

Debido a que los peces fueron alimentados bajo las
mismas condiciones de suministro de CHO, no hubo un
efecto diferencial en el IHS e IVS en las diferentes lineas
tal como lo expresa Bermudez et al, 2012 y Michelato
et al., 2018, quienes plantean que el aumento de carbohi-
dratos en la dieta tiende a aumentar estos indices; en
forma similar De oliveira, e al., (2014) establece que los
niveles de proteina cruda (PC) influyen positivamente
(p <0.05) en los indices hepatosomatico (HIS) y viscero-
somatico (VSI)

IONES

Las seis poblaciones genéticas de la tilapia nilotica (Oreochromis niloticus) tienen desempeno
similar para los diferentes parametros evaluados, a diferencia del PF'y el PG donde la linea 3 se
diferenci6 estadisticamente de las demas, de tal forma que en esta linea se puede establecer un
programa de mejoramiento para estas caracteristicas a través de procesos de seleccion.

No hubo un efecto del tipo de estanque, ni interaccién entre la linea genética y el tipo de estan-

que sobre los parametros evaluados.

Estudio realizado como parte del proyecto "Fortalecimiento del sector agropecuario y agroin-
dustrial mediante la innovacioén, ciencia y tecnologia en el departamento de Risaralda. " desa-
rrollado con recursos del Sistema General de Regalias, convenio especial de cooperacion 0692
de 2014, Gobernacion de Risaralda, Unisarc, Federacion de Frutas y Hortalizas de Risaral-

da-FEDEFHOR.
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ESUMEN

Esta reflexion es derivada de observaciones realiza-
das en muchos municipios con énfasis en activida-
des agrarias de Colombia, especialmente en el
Departamento de Antioquia, como accién com-
plementaria de varias investigaciones relativas a las
formas de asociacion y comercializacion de los
productores agropecuarios. Se percibe que es
comun una gran confusion en cuanto a cémo
lograr un desarrollo integral y sostenible de los
pueblos, por lo que el objetivo de este trabajo es
promover la reflexion en los equipos de direccion
de los municipios, de las instituciones del gobierno,
de las organizaciones comunitarias, de la acade-
mia, entre otros; con el fin de abordar el desarrollo
agropecuario desde una Optica estratégica, miran-
do las unidades de producciéon de los campesinos

CcOmo agronegocios, y no como instrumentos para la
subsistencia, y sujetos de dadivas o apoyos transitorios.
La metodologia se basd en procesos de observacion
participativa en foros, en agronegocios asociativos, en la
labor conjunta con Umatas, gremios, administraciones
municipales, entre otros, por varios anos. Se trata de un
proceso de tipo cualitativo, de caracter etnografico y por
tanto los resultados son interpretaciones acerca de una
realidad critica de muchos pueblos del pais, luego no se
procesa informacion cuantitativa. Este analisis permite
concluir que se hace necesario emprender procesos
asociativos de gran envergadura, con énfasis en modelos
sin animo de lucro, para potenciar el mercadeo de los
productos agrarios y con el compromiso del gobierno, si
se quiere dinamizar en forma sostenible la economia de
los pueblos predominantemente agrarios.

Palabras claves: competitividad, productividad, agronegocio, asociatividad, economia campesina.
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ABSTRACT

This reflection is derived from observations made in several municipalities
with agrarian vocation of Colombia, especially in the Department of
Antioquia as a complementary action to research related to the forms of
association and marketing of agricultural producers. It is perceived a great
confusion in terms of how to achieve an integral and sustainable develop-
ment of the communities; therefore, the objective of this work is to promo-
te reflection in the management teams of the municipalities, of the govern-
ment institutions, of the organizations local, the academy, among others.
In order to address agricultural development from a strategic perspective,
looking at the units production as agribusinesses, and not as instruments for
subsistence, and subjects of transitory gifts or government support. The
methodology was based on processes of participatory observation in
forums, in associative agribusinesses, in the teamwork with Umatas, agra-
rian associations and municipal administrations, for several years. It is a
qualitative process, with ethnographic characteristics and therefore the
results are interpretations about a critical reality of many communities in
the country, then no quantitative information is processed. This analysis
allows us to conclude that it is necessary to start large associative processes,
with an emphasis on non-profit models, to promote the marketing of
agricultural products with the commitment of the government, if’ we want
to dynamize in a sustainable way the economy of the communities with
agrarian vocation.

Keywords: competitiveness,
productivity, agribusiness,
associativity, peasant economy.

INTRODUCCION

Administrar un pueblo predominantemente agrario,
buscando un desarrollo equilibrado y dinamico, implica
conocer el sistema de la economia campesina con todos
sus componentes, el juego de intereses y poderes en temas
comerciales, en tenencia de tierras, asuntos de liderazgo,
entre otros. Ese conocimiento del contexto local y regional,
con frecuencia es escaso, dado el caracter de transitoriedad
de los dirigentes y la formacién profesional, entre otros.

Uno de los temas mas dificiles de abordar, es el desarrollo
agropecuario, dadas las circunstancias complejas de este
sector en un pueblo, tales como el area tan pequena de la
mayoria de las parcelas, la regular calidad de la tierra,
comunidad dispersa y con bajo nivel de asociaciéon y
alfabetizacion, con una cultura dificil para la diversifica-
ci6n y adopcion de cambios e innovaciones tecnologicas,
entre otros (DANE, 2015). En estas circunstancias, es una
poblacién de productores que es objetivo de una fuerte red
de intermediarios, con alta capacidad de negociaciéon y
que dominan la distribucién urbana.
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La reflexion se centra en como mejorar la capaci-
dad de negociacion de los productores rurales,
cuando hay un enorme déficit en infraestructura
vial, altos niveles de pobreza y miseria, y desven-
taja en la venta de sus productos, para lograr casi
siempre un precio muy bajo, que no estimula a
mejorar la productividad, ni a la expansion de la

produccion (Acevedo 2016).

Es claro que el capital del campesino esta al sol y
al agua, expuesto a fenémenos ambientales,
luego su produccién no es segura y su rentabili-
dad tampoco. También es claro que su producto,
que en general son alimentos, deberia ser priori-
dad para el gobierno local y nacional, luego se
sobre entiende que necesita apoyo, como ocurre
en Europa donde se invierte cerca del 40% de
todo el presupuesto de la Union Europea
apoyando la producciéon agraria, con justifica-
ciéon en argumentos de peso, que segun Sardi



(2015), son: El campo es un medio para ejercer la sobera-
nia territorial (tener el campo ocupado para bien), permite
garantizar seguridad vy soberania alimentaria; genera
empleo descentralizado, dando fuerza a las subregiones; es
responsable de la preservacion del medioambiente y de los
patrones culturales de la regién; y como agrega el Blog El
ecologista transgénico (2017), busca equidad en los ingre-
sos de trabajadores y empresarios del campo, que en 26 de
los 28 paises de la UE es menor y es necesario mantener el
atractivo por permanecer ¢ invertir en lo agrario. Estos
argumentos son ampliamente respaldados por Ciolos
(2014), como responsable de los asuntos agrarios de la
Unién Europea.

En Colombia parece que tenemos dificultades para enten-
der la esencia de lo rural y en reconocerle la importancia y
el rol que tiene, por lo que se requiere que todos los
estamentos involucrados salgan de la zona de confort, y se
haga un debate para identificar los problemas de tipo
estructural y buscar soluciones de gran envergadura.

Observaciones acerca de la adminis-
tracion de lo agrario en los pueblos

Algunas administraciones municipales definen un presu-
puesto con una incipiente participacion del sector agrario,
a veces solo suficiente para pagar unos pocos profesionales
adscritos a cualquier dependencia, dado que ni siquiera se
cuenta con una division de Desarrollo Rural. Ven lo agra-
rio como algo marginal, talvez como un sistema que no
entienden, que genera pocos votos, entre otros.

Se prioriza la inversion en infraestructura urbana, unas
veces con fines de estimular el turismo, o porque genera
mas votos, o porque las obras publicas mueven transitoria-
mente la economia. Por otro lado, en eventos académicos
y en didlogo con lideres, se enfoca el tema como si se trata-
ra de impulsar el desarrollo de una gran ciudad, donde
pareciera que cualquier emprendimiento es viable, y todo
esto pasa en los alrededores del parque de un pequefo
casco urbano, rodeado de un enorme territorio rural y una
comunidad empobrecida y lista para migrar a las ciudades,
lo cual parece que las administraciones municipales no
perciben.

El Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo -
PNUD en su Informe Nacional de Desarrollo Humano -
Razones para la esperanza 2011, plantea que los sectores
de pequeiios y medianos campesinos esperan del Estado
medidas de mas envergadura, para evitar que sus econo-
mias desaparezcan o queden reducidas apenas a medios de
sobrevivencia. Esto contrasta con las acciones de gobier-
nos que parece que solo piensan en procesos asistencialis-
tas de corto plazo, como huertas caseras, mercados campe-
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sinos eventuales, visitas técnicas para atender
una necesidad puntual, pero no para asesorar
con enfoque estratégico y de agronegocio, entre
otras. Dice que no es aceptable seguir dando la
espalda al campesino, entendiendo su vulnerabi-
lidad en las condiciones actuales de mercado, y
que es un imperativo ético enfrentar tal situa-
cion.

Surgen dos preguntas que resolver, y la primera
es: (Como es un pueblo agrario? La PNUD hace
un detallado analisis de la situacién, y considera
que no es adecuado comparar los territorios
como una dicotomia urbano — rural, dado que
ante las circunstancias de débil Desarrollo Rural
y problemas de seguridad, muchos campesinos
deciden tener vivienda en el pueblo para dar
mas oportunidades a su familia, pero sigue aten-
diendo su finca y sus finanzas dependen de ella,
luego se hace muy subjetivo diferenciar lo rural y
urbano en estas circunstancias, por lo que asume
la ruralidad como municipios mas o menos rura-
les, y los clasifica por medio de un indice de rura-
lidad, logrando como resultado que Colombia
tiene un 75.5% de municipios que son predomi-
nantemente rurales, que alli vive el 31,6% de la
poblacion vy sus jurisdicciones ocupan el 94,4%
del territorio nacional.

La actividad econémica de las areas urbanas de
los pequenos pueblos, especialmente los alejados
de grandes ciudades, se basa en el comercio y
minimamente en el turismo, y esta dinamica sera
mayor o menor dependiendo de la producciéon
rural, que puede ser agropecuaria, minera, en
servicios ambientales, pesca, forestal, entre otros;
por lo que se puede hablar de poblados predomi-
nantemente rurales, con énfasis en algunos de
estos rubros de produccion. Por lo expuesto y
desde mi experiencia, considero que la mayoria
de los pueblos colombianos son fundamental-
mente agrarios.

La segunda pregunta, es: ;Qué es Economia?
Intentando llegar a la definicion mas basica
sobre Economia, se encuentra en Internet que la
Economia estudia como las sociedades utilizan
sus recursos escasos para producir bienes y servi-
cios con valor, y como se realiza su distribucion
entre los individuos; luego trata de dar respuesta
a estas preguntas: iqué producir?, ;cuando
producir?, cuanto producir?, para quién



producir?, icémo hacer llegar el producto al
consumidor?, ;Cudl es el nivel de satisfaccion y
comportamiento frente al consumo?, entre otras;
planteando un sistema en el cual todo esta interco-
nectado. Con base en lo anterior, se puede descri-
bir la Economia de un pueblo, de una regioén o un
territorio mayor.

La Economia trata de explicar el funcionamiento
de la red de procesos y movimiento de dinero o su
equivalente en una comunidad y las relaciones
entre los actores. En resumen, analiza como se
genera y fluye el dinero y los productos a través de
una comunidad o territorio.

En cuanto a los recursos escasos, Gandhi dijo: “En
la Tierra hay suficiente para satisfacer las necesida-
des de todos, pero no tanto como para satisfacer la
avaricia de algunos”. Esta frase anima a presentar
otra del Ex Primer Ministro Aleman, Konrad
Adenauer, quien dijo: “Se requiere tanta accion
privada como sea posible y tanto estado como sea
necesario”. En estas frases se plantea la obligacion
que tiene el gobierno de intervenir en forma estra-
tégica y con inversion suficiente, para tener el
control y propiciar un desarrollo equilibrado, con
prioridad en los procesos que estan en desventaja.
No puede dejar a su suerte un sector vital como es
la produccion de alimentos, y si en un momento no
se tiene claro el camino, pues debe apoyarse en la
Universidad y/o en otras instituciones que dedican
tiempo al andlisis de estos fendmenos.

¢Como es la Economia de un pueblo agra-
rio?: cada pueblo tiene un sistema econémico
particular, aunque con grandes similitudes entre
ellos. El cuento sobre “Cémo funciona la Econo-
mia”, reportado por Miguel Patino (2012), da una
vision didactica sobre el tema:

Estamos en el mes de agosto en una pequena
ciudad de la costa, en plena temporada, pero se da
un invierno que ahuyenta los turistas y la ciudad
parece desierta. Hace tiempo que la crisis viene
azotando este lugar, todos los habitantes tienen
deudas y viven a base de créditos.

Por fortuna, llega un ruso muy adinerado y entra
en el tnico hotel del lugar. Pide una habitacion.
Pone un billete de 100 euros en la mesa de la recep-
clonista y se va a ver las habitaciones.

El jefe del hotel agarra el billete y sale corriendo a
pagar sus deudas con el carnicero, éste toma el
billete y corre a pagar su deuda con el criador de

cerdos, quién va y paga lo que le debe al proveedor de
alimentos para animales. El dueno del molino toma el
billete y corre a liquidar su deuda con Maria, la prostitu-
ta a la que hace tiempo que no le paga. En tiempos de
crisis, hasta ella ofrece servicios a crédito. La prostituta
con el billete en mano sale para el pequenio hotel donde
habia traido a sus clientes las Gltimas veces y que todavia
no habia pagado y le entrega el billete al dueno del hotel.
En este momento baja el ruso, que acaba de echar un
vistazo a las habitaciones, dice que no le convence ningu-
na, toma el billete y se va.

Nadie ha ganado un euro, pero ahora toda la ciudad vive
sin deudas pendientes y mira el futuro con esperanza.
Moraleja: “St el dinero circula, se acaba la crisis™.

Haciendo la similitud con el pueblo agrario, el ruso,
aunque sin tanta liquidez, es el productor rural que
genera productos que llegan al pueblo o van a otros cana-
les de la region, pero el dinero obtenido circula y dinami-
za todas las actividades de la localidad. Si la actividad
agraria se mueve en forma sostenida y remunerativa, el
pueblo tendra liquidez y por lo tanto prosperidad.

¢Como dinamizar la economia de un pueblo
agrario? Juanjosesc (2012), presenta unas opiniones
sobre como mejorar la economia de su pequeiio pueblo 'y
generar empleo, en la cual plantea lo siguiente:

Dice que hay un 60% de desempleo, que los que trabajan
lo hacer en forma precaria e informal, que todos suenan
con un puesto en la administracién municipal, a la que
ven como la tmica empresa del pueblo, por lo que el suefio
de muchos jovenes es marcharse en busca de mejores
oportunidades laborales. Plantea las siguientes opciones:

1. Dejar de pensar que lo publico es la fuente de todas
las soluciones

2. Que la Alcaldia ayude a las empresas existentes y
propicie el emprendimiento. Hay que minimizar los
requisitos y aumentar la velocidad en los tramites y
prestar asesoria gratuita y de calidad.

3. Actuar pensando en el bien comin. Debe ser una
estrategia formativa desde la administracion munici-
pal, que lleve al trabajo colaborativo, a las alianzas, a
la creaciéon de sinergias, tanto a nivel de empresas
privadas, como publicas.




4. Educar para el trabajo y generar oportunidades. Dotar
la poblacion de los bienes publicos necesarios para
que los jovenes desarrollen la vida con calidad y
encuentren la forma de llevar a cabo un proyecto de
vida satisfactorio.

5. Sensibilizar a la comunidad en todos los aspectos
relativos al buen vivir. Importante que los procesos
tengan alto componente participativo, de tal manera
que se logre el compromiso de la comunidad.

Es una muy buena reflexion, pero sorprende que ni siquie-
ra parezca percatarse de que es un pueblo fundamental-
mente agrario y que para dinamizar la economia hay que
generar circulacion de dinero, de bienes y servicios, de un

ambiente econémico propicio para la inversion,
de interés por emprender.

Esa pérdida de interés por lo agrario desde la
administracion municipal y desde los publicos
urbanos, lleva a que el campesino se sienta
relegado, sin apoyo, y a merced de negociantes
que solo buscan su ganancia.

El sector agrario tiene grandes potencialidades,
pero se trata de negocios con alta incertidumbre
y riesgo, luego es dificil hacerlo rentable. El
campesino necesita ser rentable y el gobierno
necesita que lo sea para que permanezca produ-
ciendo y cuidando el ecosistema, luego tiene que
invertir en la mejora de su competitividad.

De la observacion y andlisis de la situacion descrita, y tratando de enfocar hacia soluciones de cardcter estratégico y con el impacto
polencial suficiente, surge la siguiente pregunta: ; Como organizar el proceso agrario y hacer que opere como locomotora de la econo-

mia del pueblo?

Durante el paro agrario del 2013, un campesino Boyacen-
se botaba productos a la carretera, y un periodista le dijo:
¢usted que estd pidiendo?, y le respondié: nosotros no
pedimos nada, solo necesitamos apoyo en cuanto a garan-
tia de compra y precio justo. Le dice el periodista: pero
porqué bota el producto, jes que ya no quiere el campo?,
y le responde: yo naci en el campo, amo el campo, pero sin
dinero, no quiero el campo. Esa voz representa la de
mucha gente del campo que no es escuchada y que
muchos citadinos creen que si el campesino come y come
sano, ya es suficiente. El campesino necesita calidad de
vida y eso cuesta, luego necesita que se mire su finca como
un negocio que tiene que ser competitivo y generar
ganancias.

Dice PNUD que para lograr competitividad de la agricul-
tura familiar campesina y reducir los indices de pobreza,
se requiere tierra legalizada, capital, asesoria técnica en
produccién y administracién agropecuaria, creacion y
sostenimiento de estructuras asociativas para la comercia-
lizacion, y servicios publicos de calidad, entre otros, y es
aqui donde se requiere la presencia del Estado, de la
academia, y de la comunidad.

Se sugleren algunas acciones de tipo estratégico
para lograr el objetivo:

1. Superar las barreras que limitan la capacidad
de negociacion de los productores rurales. A
continuacion se detallan algunas:

e Tienen baja competitividad: las micro,
pequeiias y medianas empresas (Mipymes)
agrarias, no logran tener acceso a merca-
dos de grandes compradores con sistemas
formales de fijacion del precio.

e Todos van al mercado local generando
sobreoferta, la cual es comprada a bajos
precios por delegados de las centrales de
abastos.

* No agregan valor porque no se justifica
financieramente, dado que el mercado al
que accede no tiene capacidad de pago, ni
el interés por esos beneficios.

 Estan desmotivados para invertir en tecno-
logia e infraestructura, ante la incertidum-
bre del negocio.

* No tienen una orientacion clara acerca de
un futuro posible, luego toma decisiones
apoyado en ideas de amigos.




Ante la deficiencia en los indicadores rura-
les contra los urbanos, es latente la ilusion
de irse a la ciudad, principalmente en los
jovenes.

Identificar las oportunidades para la produc-

ci6én agraria a nivel de Mipymes. Algunas de
estas se plantean a continuacion:

Alta demanda por productos alimenticios
con calidad certificada y oferta sostenible
en el tiempo

Compromiso del gobierno para apoyar
procesos de produccién bajo modelos
asociativos y alianzas productivas

Oferta de apoyo a empresas asociativas sin
animo de lucro (ESAL) por el gobierno y
por Organizaciones no Gubernamentales
(ONGs) nacionales e internacionales
Déficit alimentario en la regién

Politica puablica asociativa en los departa-
mentos en procesos de implementacion,
con liderazgo y acompafamiento.

Demanda por productos limpios y organicos

3. Definir estrategias y planes de acciéon para
cada regiéon y municipio, tales como:

Fortalecer todo el sistema asociativo sin
animo de lucro (SAL) en cada pueblo, con
una fuerte labor de sensibilizacién en
cuanto a la necesidad de enfrentar asociati-
vamente la soluciéon de fondo de los
problemas, aprovechando el apoyo del
gobierno y de otras entidades.

Accion del gobierno liderada por la Agen-
cia para el Desarrollo Rural, las Secretarias
de Agricultura departamental y local, para
hacer reingenieria a los sistemas de
produccion, para producir la mezcla de
productos que es conveniente, para mejo-
rar la productividad y prevenir los efectos
del cambio climatico.

Crear una ESAL con énfasis en comerciali-
zacion agraria, de caracter integrador
(multilinea), inclusivo (asociados campesi-
nos y asociaciones), de doble via (compra-
venta de insumos y productos rurales) y
dirigida por expertos.
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e Crear ESALs agroindustriales aliadas a la comer-
cializadora, la cual hara la venta y distribucion de
sus productos con valor agregado.

* Crear alianzas estratégicas entre la ESAL comercia-
lizadora con los productores asociados, de tal forma
que produzcan por contrato y bajo estricta progra-
macion.

* La ESAL canaliza recursos del estado para alianzas
productivas y para fortalecimiento productivo.

Se propone crear ESALs con potencial para ser competiti-
vas y sostenibles, tanto en lo sociocultural, como en lo
econémico y ambiental (Acevedo, 2017). Para ello se
requiere tener asociados comprometidos con la producti-
vidad y la calidad, en gran cantidad para poder lograr
volimenes que den capacidad de negociacion ante diver-
sos canales de comercializacion, implementar un plan
estratégico de mercadeo que asegure la innovacion, la
penetracion y permanencia en mercados importantes que
den estabilidad a las ventas, como base para poder platear
la programacion de la produccion y las alianzas estratégi-
cas, entre otras (Acevedo, 2011).

4. Es necesario un plan permanente de capacitacion y
entrenamiento de los asociados y de la comunidad,
principalmente en cuanto a la sensibilizaciéon por el
trabajo colaborativo, por el bien comun y el buen vivir.

Esta campana debe ser liderada desde el Comité
COPRODES que acompana la implementacion de la
Politica Publica Asociativa para el Departamento, por el
Comité Nacional de Economia Solidaria - CONES, y por
los Comités de Educaciéon de las ESALs, entre otros.

Dado el arraigo en el inconsciente colectivo de la descon-
fianza y el miedo por comprometerse en procesos colecti-
vos, y que como consecuencia cada cual prefiere actuar
por su cuenta, a sabiendas de que en equipo le podria ir
mejor; se hace perentorio el proceso de sensibilizar para
lograr sentimiento asociativo, como una actividad perma-
nente, dada la resistencia y prevencion para el trabajo
colaborativo.



CONCLUSIONES

Si se logra dinamizar el sector agropecuario de un pueblo predominantemente agrario, como
consecuencia se dinamizara la economia del mismo, lo que le da importancia estratégica.

En muchos pueblos se observa una lucha casi desesperada de los productores agrarios por sacar
adelante su negocio, con muy poco apoyo del gobierno y enfrentados a fendmenos estructurales
que no pueden resolver.

Las administraciones municipales despliegan gran cantidad de trabajo en apoyo al campesino,
pero con frecuencia el enfoque es asistencialista, con poca sostenibilidad e impacto.

El negocio del campesino es de alta incertidumbre y riesgo, luego si se quiere que sea sostenible,

es necesaria una accion estratégica y con alta inversion por el gobierno, respondiendo al dicho
popular, que “a grandes problemas, grandes soluciones”.

RECOMENDACIONES

El campesino requiere garantia de compra y precio justo, factores que no los da el mercado, y que
son posibles a través de ESALs lo suficientemente competitivas como para acceder a canales que
permitan lograr un buen precio, por lo que se recomienda esta opcion.

Otras formas asociativas recomendables para los productores, son las empresas Ancla, las Alian-
zas Productivas con empresas agroindustriales o comercializadoras nacionales o internacionales,
entre otras, cuando hay facilidad de acceso por cercania o tipo de producto.
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ESUMEN

Este articulo, analiza el tema del desempeno académico por medio de las
siguientes preguntas: Jpor qué es necesario precisar el concepto rendimiento
académico?, iqué situaciones impactan el rendimiento académico de los
estudiantes de una instituciéon universitaria?, jcuales indicadores se deben
emplear para impactar positivamente el rendimiento académico?, gestrategias
para implementar e impactar positivamente el problema del rendimiento
académico?

Para logar una aproximacién comprensiva se empleard la metodologia de
analisis documental relacionada con los interrogantes ya expuestos. Estas
reflexiones se plantean a partir la necesidad de un contexto educativo universi-
tario, que desde sus inicios le ha apostado al sector agropecuario y rural.

Palabras claves: Rendimiento académico, sector rural, alertas tempranas
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ABSTRACT

his paper discusses the issue of academic performance through the following
questions: why is it necessary to specify the concept of academic performan-
ce?, what situations impact the academic achievement of students of an
institution do College?, what indicators should be used to positively impact
academic achievement?, do strategies to implement and positively impact the

Keywords:
Academic
performance, rural

sector, early warning ™

problem of academic performance?

The documentary analysis related to the questions already exposed methodo-
logy will be used to achieve a comprehensive approach. These reflections arise
from the need of a university educational

INTRODUCCION

Si bien este articulo es de corte reflexivo enmarcado
dentro de la expresiéon “Rendimiento Académico” no es
una critica a esta expresion, es un analisis conceptual del
mismo. Pretende al final proponer una estrategia de
solucion a la problematica que configura tedéricamente
este significado. La educacién no ha estado al margen de
los sistemas econdémicos y productivos (Tunnerman,
2003; Morales et al., 2016). En este sentido, el analisis y la
discusion seria otro.

Este articulo pretende hacer un acercamiento comprensi-
vo al problema del rendimiento académico que debe
afrontar una instituciéon universitaria en razon a que los
estudiantes llegan con diferentes niveles de desempeiio en
sus competencias, incluso, con saberes previos muy
diferenciados. Para ello es necesario revisar algunas
definiciones al respecto, precisar la problematica, deter-
minar algunos indicadores, entendiendo indicador como:
“aquella senal que nos permite confrontar si los procesos
que se estan adelantando son efectivos y viables” (MEN),
los cuales pueden servir como elementos claves de un
sistema de informacién para realizar estudios de rendi-
miento académico, para proponer unas estrategias a
implementar, producto de la informaciéon recopilada y
analizada en este estudio.

De acuerdo a lo anterior, se implementa la metodologia
analisis documental. Este analisis permite comprender
un poco mas la problematica del rendimiento académico,
el cual, no solo se queda como el significado de un dato
numérico registrado en un sistema de informacién acadé-
mica de una institucion universitaria, sino que recoge €
identifica otras dimensiones que soportan el desempeno
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del estudiante, situaciéon pertinente para com-
prender mejor qué hacer a la hora de buscar
estrateglas que mejoren el desempeno y eleven el
indicador de valor agregado de cada estudiante
evaluado por el Estado. (ICFES, 2016).

PRECISANDO EL CONCEPTO
DE RENDIMIENTO ACADEMICO

Algunos autores utilizan la expresion rendimien-
to académico, otros desempefio académico, al
parecer, la diferencia obedece al enfoque que se
le quiere dar al resultado del aprendizaje del
estudiante (contenidos o competencias) producto
de diferencias semanticas y hermenéuticas
(Navarro, 2003). El debate sigue vigente: ¢la
educacion superior en Colombia debe ser por
contenidos o por competencias?, o icudl deberia
ser el debate?

En el afio 1996 hubo en Colombia una comisién
de sabios que analiz6 el problema de la educa-
cién y se propuso una agenda la cual hoy pode-
mos decir, no se cumplié, o no se llevo a cabo por
parte del Ministerio de Educacion Nacional
(MEN) ni por los gobiernos. En tal virtud es
dificil precisar cual debe ser el debate, pero lo
cierto es que el desempenio académico sigue
siendo una problematica para las instituciones
universitarias. Un rendimiento que es evaluado
por el MEN por medio de las pruebas de Estado
(Saber Ty'T y Saber Pro).




En este sentido, la enciclopedia de Pedagogia
define rendimiento académico de la siguiente
forma:

Del latin reddere (restituir, pagar) el rendimiento es
una relacion entre lo obtenido y el esfuerzo
empleado para obtenerlo. Es un nivel de éxito en
el trabajo de aula. El problema se resolvera de
forma cientifica cuando se encuentre la relacion
existente entre el trabajo realizado por el maestro
y los alumnos, de un lado, y la educacion (es
decir, la perfeccion intelectual y moral lograda
por éstos) de otro", "al estudiar cientificamente el
rendimiento, es basica la consideracion de los
factores que intervienen en ¢l. Por lo menos en lo
que a la instruccion se refiere, existe una teoria
que considera que dicho rendimiento se debe
predominantemente a la inteligencia; sin embar-
go, lo cierto es que ni si quiera en el aspecto
intelectual del rendimiento, la inteligencia es el
unico factor", deben valorarse los factores
ambientales como la familia, la sociedad y el

ambiente escolar (El Tawab, 1997).

Por su parte, (Tourdon, 1984). define rendimiento
académico asi:

(...) es el resultado del aprendizaje, suscitado por
la intervencion pedagogica del profesor produci-
do en el alumno. No es el producto analitico de
una uUnica aptitud, sino mas bien el resultado
sintético de una suma (nunca bien conocida) de
elementos que actiian en, y desde la persona que
aprende, tales como factores institucionales,

pedagogicos, psicosociales y sociodemograficos
(Touron, 1984).

Para este analisis se toman ambas definiciones
como sin6énimas. Es prudente afirmar que el
rendimiento académico no se reduce a un
producto numeérico en una asignatura o materia.
Es un resultado de la conjugacion de varios
recursos tanto del estudiante como de la institu-
ci6n donde se esta preparando técnica o profesio-
nalmente. Es necesario precisarlo para que la
problematica que subyace el rendimiento acadé-

mico se identifique con mayor precision.

PROBLEMATICA

Las instituciones de educacion superior se encuentran
expuestas permanentemente a la problematica del rendi-
miento académico, algunas incluso se lanzan a proponer e
implementar acciones que permitan un mejor desempefio
o rendimiento de sus estudiantes. Dichas estrategias
empiczan cuando algunas instituciones fortalecen sus
sistemas de informacion del estudiante y de toda su comu-
nidad educativa (Montes y Lerner, 2011; Vasquez et al.,
2012; Parra et al., 2012; Guzman, 2012; Trevifios, 2016;
Elvira y Pujol, 2014; Valencia y Millan, 2014; Loépez,
2014; Molina, 2015; Laguna, 2017; Ayala., 2018; Reyno-
so y Mendez, 2018; Burgos, 2018).

De acuerdo a lo observado en este analisis documental,
cuando las instituciones educativas empiezan a capturar
informacién y a realizar los correspondientes analisis,
encuentran las siguientes caracteristicas de los factores
que inciden en el desempeno académico:

Complejidad de los contenidos de la asignatura, extension
del programa de la materia, cantidad de examenes a
rendir durante la materia, bajo nivel de conocimientos
estado de animo
previos y durante los exdmenes, falta de seguimiento de la

previos para cursar la asignatura,

materia y concentraciéon de esfuerzos en ciertas fechas,
falta de domino de técnicas de estudio, poca motivacion
para el estudio de la materia, baja autoexigencia y respon-
sabilidad para estudiar, baja asistencia a clase, alto grado
de complejidad en relacién con la ejercitacién practica
desarrollada en clase, formas de expresion de las pregun-
tas de los examenes, extension del examen en relacion con
el tiempo asignado, tipo de correccion (resultado o proce-
so), modo de distribuciéon del puntaje entre los items del
examen, escasa profundizacién de los temas del programa
en las clases, grado de claridad de las explicaciones en la
clase, tipos de clase: expositivas, practicas grupales, resolu-
ci6n de problemas, practica de ejercicios, poca accesibili-
dad a repreguntar en clase para comprender contenidos,
escasa comunicacion docente-alumno, respeto-empatia

(Vasquez et al., 2012).
Las anteriores caracteristicas no estan menos ausentes en

los estudiantes que proceden de la zona rural tal como lo
describen ciertos estudios (Martinez et al., 2016; Semana.-
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com, 2013, Gobernacién del Valle, 2011; Semana.com,

2017).

Existen ademas otras situaciones y factores que inciden en el
rendimiento académico del estudiante en la educaciéon superior:
Desempeno en la educaciéon media, autoexigencia, nivel de
estudio de los padres, inteligencia, habitos de estudio, com-
prension lectora, capacidad analitica, becas, nimero de
semestres cursados, nivel socioecondomico, adaptacion al
cambio, problemas personales, calidad de los profesores y de
los equipos, ambiente estudiantil, el estudio del inglés (Guz-
man, 2012).

Lo anterior permite comprender que el rendimiento académi-
co es: “el resultado de la incidencia de varios factores los
cuales se pueden agrupar por dimensiones” tal como lo plan-
tean ciertos autores (Garbanzo, 2007; Guzman, 2012; Ocafa,
2011; Artunduga, 2008).

De acuerdo a estos autores las dimensiones son: familiar y
social, personal, institucional y pedagdgica.

En la dimension familiar y social estan identificados los facto-
res: diferencia social, entorno familiar, nivel educativo de los
padres, clima educativo familiar, contexto socioeconémico,
variables demograficas (Montero et al., 2007).

En la dimension personal se identifican los siguientes factores:

Competencia cognitiva, rendimiento académico previo, capa-
cidades y habilidades basicas, estilos cognitivos, motivacion,
condiciones cognitivas, autoconcepto académico, autoeficacia
percibida, autoformacion, responsabilidad hacia el aprendiza-
je, bienestar psicologico, satisfaccion y abandono con respecto
a los estudios, asistencia a clase, habitos de estudio, inteligen-
cia, aptitudes, sexo o género, formacion académica previa,
estado civil, experiencia laboral, financiaciéon de estudios,
planeacion del futuro, habilidades sociales, grado de identidad
profesional y autocritica (Montero e al., 2007).

En la dimensiéon institucional aparecen identificados los
siguientes factores:

Politicas educativas, eleccion de los estudiantes, complejidad
de los estudios, condiciones institucionales, servicios institu-
cionales de apoyo, ambiente estudiantil, relacion estudiante
profesor, proceso de ingreso, numero de asignaturas, exten-
sion de los programas, coordinacién de los programas entre
las materias, recursos para la docencia, ratio profesor-alumno,
horario de clases, nimero de clases practicas, nimero de
examenes y trabajos, clima institucional académico (Montero,

et al., 2007).

En la dimension pedagogica aparecen identi-
ficados los siguientes factores:

Exigencia, tipos de examen, adecuacién de las
pruebas, subjetividad de la correccion de las
prucbas, informacién sobre los criterios de
evaluacion, estrategias de motivaciéon, comu-
nicaciéon profesor—alumno,
actitudes del profesor, formacién y experien-
cia del profesor, personalidad del profesor,
proceso didactico, acompanamiento pedago-
gico, tamano del grupo, clima de clase (Mon-
tero, et al., 2007).

expectativas y

La problematica del rendimiento académico
presenta una alta complejidad a la hora deter-
minar con precision cudles pueden ser las
causas del bajo rendimiento de un estudiante.
Sin embargo, es necesario emplear los recur-
sos tecnologicos disponibles para empezar a
diagnosticos  que
permitan establecer estrategias institucionales
que estén acordes con una realidad estudiantil
¢ institucional.

caracterizar y generar

INDICADORES DE RENDIMIENTO
ACADEMICO

Las instituciones de educacion superior deben
estar comprometidas con el buen desarrollo
profesional y humano de sus estudiantes, en
este sentido, deberan tratar de: “identificar
ciertas variables ¢ indicadores para poder
contar con diagnosticos pertinentes y cohe-
rentes con la problematica que identifiquen:
desercién, rezago estudiantil y eficiencia
terminal” Guzman (2012).

La desercion se comprende como: “el aban-
dono de las asignaturas o la carrera en la que
se ha inscrito el estudiante” (Tinto, 1987). El
rezago estudiantil puede ser asimilado como:
“cl atraso o retraso de la inscripcion de los
estudiantes de las asignaturas con respecto a la
secuencia establecida en los planes de
estudio” (Altamira, 1997). La eficiencia termi-
nal es: “la relacion entre el namero de alum-
nos que se inscriben por primera vez en una
carrera profesional y los que logran finalizar
su carrera sin interrupciones en los tiempos
estipulados” (Camarena, 1985).




Complementario a lo anterior es importante
medir algunas variables que permitan mejorar la
comprension de la problematica:

Edad alumno, estudios del padre, estudios de la
madre, edad del padre, edad de la madre, nivel
econémico, promedio preparatoria, preparato-
ria de procedencia, becas, promedio al 3er.
semestre, promedio al 5to. Semestre, materias
reprobadas al 3er. semestre, materias reprobadas
al 5to. Semestre, materias reprobadas al ultimo
semestre, toefl inicio, toefl final, semestres de
mas (Guzman, 2012).

ANALISIS DE ESTRATEGIAS PARA
MEJORAR EL RENDIMIENTO
ACADEMICO

El rendimiento académico para lograr mejores
niveles de desempenio y de logros académicos
debe pensar en tres aspectos: “la institucion, la
docencia y el estudiante” (Guzman, 2012):

La Institucién

El rendimiento académico esta determinado por
acciones institucionales de acuerdo a los recursos
técnicos, pedagogicos, didacticos, modelo de
ensenanza, aprendizaje, evaluacion, ambiente
estudiantil, servicios de apoyo, instalaciones y
proceso de admision que se implementen o se
dispongan. Es importante
diagnostico que identifique las variables ya men-
cionadas:

mniciar con un

Recursos técnicos: revisar la pertinencia, actuali-
zacion y operatividad de los recursos técnicos
empleados para el desarrollo de las clases.
Recursos pedagogicos y didacticos: analizar las
estrategias de enseflanza, aprendizaje, evalua-
cion y los medios didacticos coherentes, perti-
nentes y actualizados. Modelo ensefianza-apren-
dizaje-evaluacion. resignificar el o los modelos
de ensefianza que mas se emplean. Considerar
los estilos y ritmos de aprendizaje de los
estudiantes. revisar el
ambiente institucional. ;Qué tan positivo es
dicho ambiente para que el estudiante pueda
demostrar sus habilidades, destrezas y compe-
tencias? Servicios institucionales de apoyo: anali-
zar cudles y de qué forma los servicios institucio-
nales estan contribuyendo al buen desempeno
académico de los estudiantes.

Ambiente estudiantil:

Instalaciones:
revisar fortalezas y debilidades de las instalacio-

nes educativas de las instituciones. Proceso de admision:
analizar todo el proceso de admisiéon que lleva a cabo la
institucion para observar en qué parte del proceso mejorar
las acciones que deben contribuir al fortalecimiento de los
diferentes perfiles de estudiantes al ingresar a la institucién
(Garbanzo, 2007).

El Docente

De acuerdo a lo analizado, el segundo aspecto que influye
en el rendimiento académico de los estudiantes es el docen-
te. El docente es quien planea, organiza, dirige y evalta los
procesos de ensenanza y aprendizaje, los cuales contribuyen
con un determinado nivel de desempeno del estudiante. Por
tal razon las instituciones educativas realizan analisis de:

1) La ensenanza. Analisis del proceso de enseflanza que

lleva a cabo el docente con respecto a: exigencia, tipos de
adecuacion de pruebas, redaccion vy
comprension de preguntas, criterios de evaluacion,
difusion y mecanismos de comunicacioén con el grupo,
competencias comunicativas, proceso didactico, acom-
paflamiento, clima de clase, participacion de estudiantes.

examenes,

2)  El aprendizaje. Andlisis de los estilos y ritmos de apren-
dizaje de los estudiantes.

3) La evaluacion. Analisis del tipo de evaluacién emplea-
da, los momentos, el objetivo de la evaluacion, los tipos
de evaluacion existentes, comprensiéon del proceso y el
producto esperado en la clase, las expectativas tanto
del docente como de los estudiantes, la incorporacién
de la autoevaluacion y la coevaluacion durante todo el
desarrollo de la clase.

El Estudiante

El tercer aspecto a evaluar en un proceso de analisis del
rendimiento académico institucional es el estudiante.
Aparte de las dimensiones (familiar y social, personal,
institucional y pedagogica) que influyen de manera
integral en el desempeno académico del estudiante es
importante en primera instancia, analizar habitos de
estudio y técnicas de estudio, responsabilidad, esfuerzo,
autoexigencia, tutorias, monitorias, asistencia a clase:

1) Habitos y técnicas de Estudio. Analisis de los habitos
de estudio para generar estrategias de mejoramiento.

2)  Responsabilidad, esfuerzo y autoexigencia. Identifica-
cién, orientacién y generacion de estrategias que facili-
ten mejores niveles de responsabilidad, esfuerzo vy
autoexigencia en los estudiantes.
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3) Tutorias. Resignificar la estrategia de las tutorias como
mecanismo para acompanar y mejorar los niveles de
aprendizaje.

4) Las monitorias. Analisis de la implementacién o forta-
lecimiento de las monitorias por parte de los estudian-
tes que presenten mejores niveles de desempenio en los
grupos.

5) Asistencia a clase. Resignificacion de la importancia de
la asistencia a clase y la revision del proceso que debe
garantizar esta estrategia por parte de los estudiantes.

Después de compilar en este estudio algunas caracteristicas de
dicha problematica por dimensiones, es prudente observar
otros aspectos complementarios que permitan una “mejor

comprension de la problematica en cuestion” (Guzman, 2012):

1. Resignificar el sistema de admision.

2. Seguimiento al rendimiento académico teniendo en
cuenta las escuelas de procedencia.

Plan de tutoria. Seguimiento a los estudiantes.
Capacitacion Coaching y tutoreo para los docentes.
Supervision de becas.

Implementar el inglés

Talleres psicopedagogicos (habilidades de pensamien-
to, habitos de estudio, organizaciéon de actividades,
comprension lectora).

R

PLAN ESTRATEGICO

Para poder llevar a cabo lo anterior se propone poder
construir y llevar a cabo un plan estratégico por programa
académico que impacte positivamente el problema del

rendimiento académico mediante las siguientes estrategias:

Estrategia 1: Mejoramiento del desempeno estudiantil.
Estrategia 2: Fortalecimiento del sistema de evaluacion.
Estrategia 3: Fortalecimiento del proceso de ensehanza
docente.

Estrategia 4: Fortalecimiento del proceso de comunicacion
docente-estudiante.

Estrategia 5: Aprovechamiento del entorno sociocultural del
estudiante en su rendimiento académico.

Estrategia 6: Fortalecimiento del proceso de admision
estudiantil.

Estrategia 7: Consolidaciéon de un plan de capacitacion
docente.

En este sentido, este articulo reflexivo se atreve a proponer
unas metas para consolidar un plan estratégico que impac-
te el desempenio académico de los estudiantes asi:

Estrategia 1: Mejoramiento del desemperio estudiantal.

Reflexionar los niveles de complejidad de las asignaturas,
evaluar la extension del programa de la materia (actualiza-
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ci6on curricular), revisar la cantidad y la calidad,
comprendiendo el
“aquella que forma mejores seres humanos,
ciudadanos con valores éticos, respetuosos de lo
publico, que ejercen los derechos humanos,
cumplen con sus deberes y conviven en paz. Una
educacion que genera oportunidades legitimas
de progreso y prosperidad para ellos y para el
pais” (MEN). Es necesario expresar que los
examenes implementados determinen el nivel de
saberes previos con los que llega el estudiante a
la institucién, reconocer la importancia de
manejar los estados de animo previos y durante
los examenes, capacitar a los docentes en técni-
cas de estudio para los estudiantes e implemen-
tar un plan transversal, analizar el grado de
complejidad de la clase versus el grado de ejerci-
tacion fuera de clase y su impacto en el desempe-
no en la evaluacion, generar procesos formativos
tendientes a elevar la autoexigencia y responsa-
bilidad en los estudiantes, generar acciones para
mejorar los niveles de asistencia de los estudian-
tes, revisar y evaluar la redaccion de los exame-
nes y los diferentes tipos de preguntas que
acerquen al estudiante con el tipo y formas de
preguntas que realiza el ICFES en sus pruebas
de Estado, fortalecer el sistema de informacién

término calidad como:

institucional que dé cuenta del tipo de estudiante
que llega y se va preparando semestre a semestre
en la institucion.

Estrategia 2: Fortalecimiento del sistema de evaluacion.

Analizar los informes de docentes, consejos de
facultad o de programas y comités curriculares,
reportes de los sistemas de informacion relacio-
nados con los resultados académicos semestral-
mente, donde constituya
estudios y analisis que permitan generar accio-
nes para fortalecer los sistemas de evaluacion
establecidos por la institucion, triangular el
sistema de evaluacion establecido por la institu-
cion con el sistema implementado en el progra-
ma y mas especificamente con el de cada docen-
te, identificar las asignaturas con mayor mortali-
dad y determinar las causas pedagdgicas, institu-
cionales, personales y sociales del estudiante,
identificar las asignaturas con mejor desempeno
para determinar sus factores de éxito.

esta informacion



Estrategia 3: Fortalecimiento del proceso de ensefianza
docente.

Identificar y monitorear los procesos de ensefanza
de los docentes iniciando con una caracterizacion
de las practicas pedagogicas y didacticas que
emplea cada docente, contrastando lo ensenado (lo
realizado) sobre lo proyectado (lo explicito) en el
plan de estudios. Generar proceso de coevaluacion
con los estudiantes sobre la metodologia de estudio
y los contenidos (competencias) establecidos en el
plan de estudio por el programa. Realizar esta
coevaluacion después de haber avanzado mas del
50% de la asignatura o materia.

Estrategia 4: Fortalecimiento del proceso de comunicacion
docente-estudiante.

Identificar el grado de deseo o necesidad de apren-
der por parte de los estudiantes, determinar qué
esta sucediendo en todo el proceso comunicativo
entre el docente y el estudiante: transmision de
datos, exhibicion de datos, procesamiento de los
datos, intencionalidad del docente, intencionalidad
del estudiante, voluntades: docente y estudiante,
identificar los problemas técnicos en la transmision
de la informacion, identificar los significados trans-
mitidos durante el proceso de comunicacion,
determinar el grado de acciéon de los estudiantes
producto del proceso comunicativo, identificar el
estilo de comunicaciéon didactica preponderante
por programa, aprovechar los medios de comuni-
cacion disponibles como las redes sociales y los
equipos moviles, generar protocolos de uso y de
comunicacion entre estudiantes y docentes de las
redes sociales y de equipos moviles, retroalimentar
permanentemente las actividades y evaluaciones
llevada a cabo, utilizar portales o medios digitales
para publicar notas (desempefios) donde el
estudiante est¢ enterado permanentemente sobre
su rendimiento académico.

Estrategia  5:  Aprovechamiento del entorno  sociocultural del
estudiante en su rendimiento académico.

Identificar las siguientes variables: a) diferencia social, b)
entorno familiar, c) nivel educativo de los padres, d) clima
educativo familiar, e) contexto socioeconémico, f) varia-
bles demograficas, con el objeto de encontrar fortalezas y
oportunidades sociales y culturales que mejoren el rendi-
miento académico.

Estrategia 6: Fortalecimiento del proceso de admision estudiantil.

Identificar la procedencia de los estudiantes: edad,
colegio, estrato social, nivel de desempeno en el ICFES,
ciudad; disefiar ¢ implementar prucbas objetivas psico-
técnicas de ingreso no excluyentes para estudiantes que
faciliten una caracterizacion de habilidades, destrezas,
competencias previas al ingreso, que permita generar
estrategias de mejoramiento del rendimiento académico
desde la educaciéon secundaria con base en los resultados
de la caracterizacion, por medio de acuerdos y convenios
interinstitucionales.

Estrategia 7: Consolidacion de un plan de capacitacion docente.

Generar un plan de capacitacién docente partiendo de
los resultados de los siguientes objetivos de estudio: anali-
zar el desempeno de los estudiantes en la institucién y en
las pruebas de Estado, identificar los habitos de estudio
de los estudiantes, reconocer la importancia de la moti-
vacion intrinseca y extrinseca de los estudiantes en el
desempenio académico, mejorar los niveles de autoexi-
gencia y responsabilidad en los estudiantes, identificar
los estilos y ritmos de aprendizaje de los estudiantes,
evaluar el proceso de ensenanza, aprendizaje, evaluacion
y comunicacion, entre el docente y el estudiante, resigni-
ficar el proceso de admisiéon por medio de recomenda-
ciones para la formulacion de la prueba psicotécnica no
excluyente de ingreso a la institucién, generar acuerdos y
convenios interinstitucionales que permitan elevar los
niveles de desempeno académico de los estudiantes desde
su formacioén basica y media.
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CONCLUSIONES

El rendimiento académico puede ser interpretado como una
problematica compleja conformada por varias categorias o
variables de analisis. Este andlisis puede servir para iniciar o
sustentar la necesidad de comprender un poco mas la proble-
matica en cuestion, la cual se puede desarrollar en los consejos
de facultad o de programas, en los cuales se puedan dar los
debates sobre qué esta pasando con los bajos, regulares y
buenos desempenos de los estudiantes, para que desde alli se
formulen nuevos diagndsticos y nuevas estrategias producto de
dichos analisis que configuren o actualicen los sistemas de
alertas tempranas en cada institucion y por ende de cada
programa.

Es claro que la comunidad educativa puede comprender y
asimilar con mayor amplitud que los estudiantes llegan perma-
nentemente con nuevos y distintos habitos de estudio, lo cual
hace mas compleja la situaciéon del rendimiento académico.
Estos habitos van de la mano de sus motivaciones intrinsecas o
extrinsecas, su formacion y su entorno, lo cual influye en todo
el comportamiento y el desempenio del estudiante. Es clave que
las instituciones trabajen en este sentido, es decir, que identifi-
quen permanentemente la dimensién personal y psicologica
del estudiante. Con esta informacion, los consejos de facultad y
los comités curriculares pueden realizar los respectivos analisis,
las respectivas actualizaciones curriculares y las pertinentes
adecuaciones curriculares, que conduzcan a elevar el desempe-
o del estudiante en sus competencias genéricas y especificas.

Este articulo permite concluir que el rendimiento académico
no es solo cuestion del estudiante. Es un “ecosistema” académi-
co que se configura cuando el joven ingresa a la universidad. Es
importante tener presente que la educacion en Colombia es un
derecho el cual se lleva a cabo por medio de un servicio que
prestan tanto las universidades publicas como las privadas. Al
ser un derecho tiene una connotacién especial: la educacion
tiene un encargo social, el cual, en otras palabras, debe permi-
tir el crecimiento personal, social, humano y profesional del
estudiante y del futuro ciudadano de esta sociedad. Es por ello
que las instituciones universitarias estan llamadas a consolidar
sus sistemas de informacion, donde dichos sistemas presten
atencion a los indicadores de rendimiento académico y otras
problematicas conexas.

Sin embargo, el problema no se impacta con la sola resignifica-
cién e identificacion de los elementos de un sistema de infor-
macién que pretenda determinar detalladamente el bajo, regu-
lar o alto rendimiento académico de los estudiantes. Es necesa-
rio configurar un plan estratégico que cada institucion imple-
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mente de acuerdo a la particularidad de su problematica.
Este estudio permite inferir que varias instituciones educati-
vas, incluso, universitarias, coinciden, en una gran propor-
ci6n, en los factores que afectan el rendimiento académico.

En este sentido, se proponen unas metas a alcanzar coheren-
tes con las caracteristicas mas frecuentes de la problematica
rendimiento académico, encontradas en este estudio docu-
mental, empero, no significa que este sea un listado de estra-
tegias Gnicas o estandares para todas las instituciones, este
sirve de punto de partida, el cual puede ser ajustado a la
problematica de cada institucion, donde se desplieguen
acciones, indicadores, recursos y tiempos de acuerdo a su
proceso administrativo, académico, administrativo y de
comunida.

Este articulo reflexivo invita a resignificar el concepto de
rendimiento académico y demuestra la relevancia de la
problematica académica que deben afrontar las instituciones
universitarias, principalmente, cuando estan siendo evalua-
das por medio de las pruebas de Estado (Congreso de la
Republica de Colombia, 2009), las cuales en términos gene-
rales, de acuerdo al Gltimo informe, se puede inferir que no
son muy positivos los resultados a nivel de pais, puesto que el
puntaje promedio global es de 150 de 300 puntos posibles
(ICFES, 2017).

Esta situacion ofrece la posibilidad de motivar el reto en las
instituciones universitarias de responder la siguiente pregun-
ta: ¢qué esta pasando con el rendimiento de los estudiantes?
Este ejercicio reflexivo puede servir de inicio para emprender
estudios y analisis de mayor profundidad y comprension.
Ademas, resalta la necesidad de tener en cuenta que los
estudiantes de las zonas rurales presentan caracteristicas de
aprendizaje diferentes a las caracteristicas de los estudiantes
de la zona urbana. El sector agropecuario y rural de Colom-
bia debe ser analizado y tratado con especial atencién, sobre
todo, desde lo educativo, puesto que sus procesos de aprendi-
zaje deben prestar mayor atencién en la identificacion de sus
saberes previos, los cuales, segin resultados cientificos y
empiricos distan bastante del ideal y de los estandares medi-
dos por el Ministerio de Educacién Nacional. Es importante
reconocer dicha situacién para lograr una mayor efectividad
en el diseno de rutas de aprendizaje que puede desarrollar el
estudiante de origen rural, incluso, urbano, donde se preten-
da en el estudiante la adquisicion de competencias tanto
tecnolégicas como profesionales (genéricas y especificas),
bajo la orientaciéon y responsabilidad en cualquier institucion
universitaria de Colombia.
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rural, agroecologia, biologia, ecologia, agroindus-
tria, tecnologias de la informacién y la comunica-
ci6n entre otros. Los articulos publicados en la
Revista de Investigaciones de UNISARC son de
responsabilidad tinica y exclusiva del (los) autor (es)
y no expresan necesariamente el pensamiento de la
revista. Asi mismo, se permite la reproduccion
parcial o total de los documentos que se publican
en la misma, siempre y cuando se cite la referencia
bibliografica.

Los articulos puestos a consideraciéon del Comité
Editorial de la Revista Investigaciones UNISARC
deben ser inéditos, es decir, que no hayan sido publi-
cados en otras revistas o publicaciones técnico-cien-
tificas.

Los trabajos deben ser remitidos en version electro-
nica a la direccién: investigaciones@unisarc.edu.co
con el asunto “manuscrito para revista”; el autor de
correspondencia del articulo debe diligenciar,
firmar y enviar los siguientes documentos:

a. Articulo en texto completo.

b. Formato para someter manuscritos a la revista
Investigaciones de Unisarc

Nota: Durante todo el proceso de recepcion y
edicién, la comunicacion se realizara a través de un
unico autor, identificado como el autor de corres-
pondencia.

La Revista Investigaciones UNISARC, acepta
articulos originales de los siguientes tipos:
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1)

Articulo de investigacion cientifica y tecnolo-
gica. Documento que presenta los resultados origi-
nales de proyectos de investigacion. La extension del
articulo de investigaciéon no debe exceder las 5.200
palabras. Deben presentar: titulo, autores, resumen,
palabras clave, abstract, key words, introduccion,
materiales y métodos, resultados y discusion, conclu-
siones, agradecimientos y bibliografia (minimo 20
textos fisicos o virtuales que hayan sido citadas en el
cuerpo del articulo)

2) Articulo de reflexion. Documento que presenta

resultados de investigacion desde una perspectiva
analitica, interpretativa o critica del autor, sobre un
tema especifico, recurriendo a fuentes originales. Los
articulos de reflexion tienen un limite de 6.500
palabras. Debe contener: titulo, autores, resumen,
palabras clave, abstract, key words, introduccion,
intertitulos (subtitulos), conclusiones, agradecimientos
y bibliografia (minimo 20 textos fisicos o virtuales que
hayan sido citadas en el cuerpo del articulo).

3) Articulo de revision. Documento resultado de una

investigacion terminada donde se analizan, sistemati-
zan e integran los resultados de investigaciones publi-
cadas o no publicadas, sobre un campo en ciencia o
tecnologia, con el fin de dar cuenta de los avances y las
tendencias de desarrollo. Los articulos de revision
tienen un limite de 6.500 palabras. Deben contener:
titulo, autores, resumen, palabras clave, abstract, key
words, introduccion, intertitulos (subtitulos), conclu-
siones, agradecimientos y bibliografia (minimo 50
textos fisicos o virtuales que hayan sido citadas en el
cuerpo del articulo).

Articulo corto. Documento breve que presenta
resultados originales preliminares o parciales de una
investigacion cientifica o tecnologica, que por lo gene-
ral requieren de una pronta difusion. Los articulos
cortos tienen un limite de 3.500 palabras. Deben
presentar: titulo, autores, resumen, palabras clave,



abstract, key words, introduccién, materiales y métodos,
resultados y discusion, conclusiones, agradecimientos y
bibliografia (minimo 20 textos fisicos o virtuales que
hayan sido citadas en el cuerpo del articulo).

5) Reporte de caso. Documento que presenta los resulta-

dos de un estudio sobre una situaciéon particular con el
fin de dar a conocer las experiencias técnicas y metodo-
logicas consideradas en un caso especifico. Incluye una
revision sistematica comentada de la literatura sobre
casos analogos. Los reportes de caso tienen un limite de
3.000 palabras. Deben contener: titulo, autores,
resumen, palabras clave, abstract, key words, introduc-
cion, intertitulos (subtitulos), conclusiones, agradeci-
mientos y bibliografia (minimo 20 textos fisicos o virtua-
les que hayan sido citadas en el cuerpo del articulo).

6) Cartas al editor. Posiciones criticas, analiticas o inter-

pretativas sobre los documentos publicados en la revis-
ta, que a juicio del Comité editorial constituyen un
aporte importante a la discusion del tema por parte de
la comunidad cientifica de referencia.

7) Revisiones de Tema. Documento sobre la revision

critica de un tema particular. Los articulos de tema
tienen un limite de 6.500 palabras. Deben contener:
titulo, autores, resumen, palabras clave, abstract, key
words, introduccion, intertitulos (subtitulos), conclusio-
nes, agradecimientos y bibliografia (minimo 20 textos
fisicos o virtuales que hayan sido citadas en el cuerpo
del articulo).

Tablas y figuras

Las tablas y figuras deben presentarse con nume-
racion independiente. Las tablas se deben titular y
numerar consecutivamente en la parte superior,
con mayuscula inicial solo en la palabra Tabla y la
primera letra del titulo, excepto los nombres
propios, igual que en las figuras. Las figuras se
deben titular y numerar en la parte inferior de las
mismas. Las tablas, las figuras y las fotografias
deben ser originales del (los) autor (es), sus nom-
bres deben ser descriptivos para que sea entendi-
do por si mismo. Si son modificaciones o repro-
ducciones de otro articulo, es necesario acompa-
nar el permiso del editor correspondiente. Al
referirse a ellas dentro del texto se nombran en
minuscula y con su respectivo nimero, tabla 1,
etc. (no usar las palabras anterior o siguiente).

Las tablas deben ser elaborados en el procesador
de palabra MS-Word®, letra Times New Roman,
12 puntos, interlineado de 1.5. Ademas, las tablas
y los diagramas deben suministrarse en su forma-
to original de MS-Excel® o en el programa de
origen. Otras figuras, como fotografias y dibujos,
se deben enviar en el formato digital de compre-
sion JPG (o JPEG) preferiblemente con una
resolucion minima de 300 dpi; en blanco y negro.
Excepcionalmente se incluira color en las que se
utilicen para la caratula de la revista a juicio del

editor o por solicitud expresa de los autores siem-
pre y cuando el sobre costo sea asumido por ellos
mismos.

Idiomas, unidades, abreviaturas y estilo

La revista recibe manuscritos en espanol e inglés.
Debe utilizarse el Sistema Métrico Decimal (SI),
ademas de las unidades especificas de mayor uso
por parte de la comunidad cientifica. El significa-
do de las abreviaturas debe citarse por extenso
cuando se mencionan por primera vez en el
manuscrito. El texto debe ser redactado en voz

Lineamientos generales

El material debe ser entregado en formato word, letra
Times New Roman, tamano 12, a espacio 1.5, tamano
carta con margenes 3x3x3x3. Si la presentacion de los
articulos no se ajustan a las normas y pautas establecidas
por el Comité Editorial, seran devueltos antes de ser consi-
derados para evaluacion.

Normas de estilo

Redactar en voz activa (Se establecieron dos metodologias,
y no: Dos metodologias fueron establecidas); en imperso-
nal, es deciy, tercera persona del singular (Se encontrd, y
no: encontré o encontramos).

activa.

En maytscula y negrilla. El titulo no debe exceder
las 15 palabras y cuando el idioma del articulo es
espanol debe ser acompanado por su respectiva

En cuanto a los tiempos verbales, el uso comun es el pasado
para la introduccién, procedimientos y resultados; el
presente para la discusion.
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traduccién al inglés y viceversa. Cuando éste incluya nombres cientificos
de plantas o animales, éstos se deben escribir con letra cursiva (italica) y
en minudsculas, a excepcion de la primera letra del género. Cuando sea
necesario, indicar la entidad que financié la investigacién con una cita al
pie de pagina

Autores

Debajo de la traduccién del titulo al segundo idioma, en una linea
horizontal, y ordenados de acuerdo con su contribucién a la investigacion
y/o preparacion del articulo, se escribe el nombre y primer apellido de
cada uno de los autores con un hiperindice en nimero; los autores van
separados por comas y el altimo autor con la conjuncion “y”. Debajo de

los nombres se identifica el hiperindice con el nombre de la institucion al
cual pertenece el autor, cargo y el e-mail de contacto.

Debajo de esta informacion se coloca la fecha de recibido y fecha de acep-
tacion del articulo.

Resumen y palabras clave

El resumen y las palabras clave deben escribirse en espanol y en inglés. El
resumen debe ser un tnico parrafo, en el cual se describe en forma breve
los objetivos, la metodologia, los resultados relevantes y las conclusiones.
Debe tener una extensiéon maxima de 250 palabras y un maximo de seis
palabras clave no usadas en el titulo y contenidas en tesauros aprobados
por la comunidad cientifica. El abstract y las key words son la traduccion
y las palabras clave en inglés del resumen

Introduccion

Texto que debe contener antecedentes, estado de los conocimientos que
originaron la investigacion, problema, justificaciéon y objetivos de la inves-
tigacién. Es obligatorio acompafiar los nombres vulgares con sus corres-
pondientes nombres cientificos, la primera vez que se mencione un
nombre cientifico utilizar el binomial con el clasificador. Ej.: Coffea arabi-
ca; de ahi en adelante solo se escribe la inicial del género y la especie: C.
arabica.

Materiales y métodos
En esta seccion se describen de forma clara, concisa y secuencial, los
materiales utilizados en el desarrollo del trabajo, ademas de los procedi-

mientos o protocolos seguidos, y el diseno escogido para el tratamiento
estadistico de los datos. No entrar en detalle cuando se trate de métodos
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estandarizados de investigacion. Si un método estandar ya publicado no
ha sido modificado, describir la naturaleza de los cambios. Si usa ecua-
ciones, éstas deben tener un consecutivo y se debe definir su procedencia.

Resultados y discusion

Los resultados deben presentarse de manera logica, objetiva y secuencial,
mediante textos, tablas y figuras. Estos dos altimos apoyos deben ser de
facil lectura y autoexplicativos, deben citarse siempre en el texto. Las
figuras seran bidimensionales y en blanco y negro. Las tablas se deben
elaborar con pocas filas y columnas. La discusion de resultados debe ser
completa y exhaustiva, contrastando los resultados obtenidos con la litera-
tura mas actual sobre el tema. En esta seccion se relacionan los hallazgos
mas concluyentes de la investigacion. Los resultados se evaltan en
relacion con los objetivos propuestos.

Agradecimientos

Mencionar a las personas o instituciones que con sus aportes colaboraron
a guiar y/o a desarrollar la investigacion indicando la contribucion
realizada.

Citas Bibliograficas

Para las citas bibliograficas que sustentan las afirmaciones dentro del
texto se utilizara consistentemente el sistema (primer apellido del autor,
ano). Cuando la publicacion citada tenga dos autores se separan por la
conjuncién “y”; cuando son tres o mas autores, se debe mencionar el
apellido del primer autor acompanado de la expresion latina et al.
equivalente a ‘y otros’, en cursivas, y separada del afio por una coma:

(Garcia et al., 2015).
Referencias bibliograficas

La lista completa de la literatura citada en el texto se debe incluir al final
del articulo, ordenada alfabéticamente segun los apellidos de los autores
y deben ir en mayusculas. Cuando se citan varias publicaciones con el
mismo primer autor, estas deben listarse en orden cronolégico. Si corres-
ponden al mismo ailo, se deben diferenciar con letras mintisculas: 2013a,
2013b, etc. Sélo se deben citar fuentes originales.
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* Primer apellido completo en mayuscula segui-
do de coma y la primera letra del nombre (s),
separados por punto, seguido de coma y entre
paréntesis el afio.

* Si son varios autores deben ir separados por
punto y coma, utilizando en el tltimo el conec-

.9

tor “y”.

Referencias bibliograficas por tipologia .

* Para libros: autor(es). (Afio). Titulo del libro.
Lugar: Editorial pp. # (ntimero de paginas)

Ejemplos:

GUTIERREZ, HJ. (2018). Analisis y disefio de
experimentos. Mc Graw Hill. Mexico. pp 255

AUTOR, A.A. (2018). Titulo del trabajo. Recupe-
rado de http://wwwxxxxxxx. Fecha de consulta
(mes y afio)

Autor, A.A., (2015). Titulo del trabajo. doi: xxxxx,
fecha de consulta (Mes y ano)

* Para capitulos de libros: autor(es). (Afio).
Titulo del capitulo. pp. #.#. En: AUTOR, A:A,
titulo del libro. Lugar. Editoria. pp #.

Ejemplos:

GUTIERREZ, H.J. Disefio de bloques. pp
100-120. En JIMENEZ, A.A. (2018). Analisis y
disefio de experimentos. México: Mac Graw Hill.
pp 546.

AUTOR, AA. y AUTOR, B.B. (2018). Titulo del
capitulo del libro. En A. Editor & B. Editor (Eds.),
Titulo del libro (pp. xxx — xxx). Recuperado de
http://www.xxxxxxx. Fecha de consulta (nes y afio)

AUTOR, A.A. y AUTOR, B.B. (2017). Titulo del
capitulo del libro. En A. Editor, B. Editor & C.
Editor (Eds.), Titulo del libro (pp. xxx — xxx). doi:

xxxxxxxx. Fecha de consulta (mes y afio)

* Para tesis doct@es, maestrias y trabajos
de grado: autor(es). (Ano). Titulo del docu-
mento (tipo de trabajo “doctoral, maestria).
Nombre de la institucién, Lugar. pp (# de

paginas)

Ejemplos:

AUTOR, A.A. (2018). Titulo del documento (Tesis docto-
ral). Nombre de la Institucion, Lugar. pp (# de paginas)

AUTOR, A.A. (2018). Titulo del trabajo (Tesis de maes-
tria, institucion, lugar). Recuperada de
http:www.xxxxxxxx). Fecha de consulta (mes y afio)

AUTOR, A.A. (2018). Titulo del trabajo (Tesis doctoral).

Recuperada en nombre base de datos

Articulos de revista: autor(es). (mes, afio). Titulo del
articulo. Titulo de la revista, volumen (nimero), paginas

Ejemplos

AUTOR, AA. y Autor, B.B. (2008). Titulo articulo,
Titulo de la revista, 39(5): 26-29

Lista de comprobacion de preparacion de envios

Como parte del proceso de envio, se les requiere a los
autores que indiquen que su envio cumpla con todos los
siguientes elementos, y que acepten que envios que no
cumplan con estas indicaciones pueden ser devueltos al
autor.

1. El envio no ha sido publicado previamente ni se ha
enviado previamente a otra revista (o se ha proporcionado
una explicacion en Comentarios al / a la Editor).

2. El archivo enviado esta en formato Microsoft Word,

RTE o WordPerfect.

3. El texto tiene interlineado 1.5; el tamano de fuente es
12 puntos; se usa cursiva en vez de subrayado; y todas las
ilustraciones, figuras y tablas estan dentro del texto en el
sitio que les corresponde y no al final del todo.

4. El texto cumple con los requisitos bibliograficos y de
estilo indicados en las Normas Para autores de la revista.



John Harold Castaño
Nota adhesiva
cambiar por AUTOR

John Harold Castaño
Resaltado


Proceso de Arbitraje

Los manuscritos son revisados primero por el Comité Editorial en dos aspectos funda-
mentales: relevancia y forma.

Relevancia: aporte que hace el articulo al desarrollo del conocimiento y manera como
cumple con los lineamientos dados por el Comité Editorial acerca del tipo de articulos
que se pueden incluir en el boletin.

Forma: manera como esta escrito y redactado el articulo y cumplimiento de las condi-
ciones establecidas para un articulo cientifico. Es necesario que los trabajos que se remi-
tan a la Revista se presenten en la forma mas pulida posible, reflejando la categoria cienti-
fica y académica de sus autores. Trabajos que no sigan las normas de presentacion se
devolveran sin pasar por el proceso de evaluacion. Después de la revision del Comité
Editorial el articulo es enviado a evaluadores anénimos que tienen la tarea de decidir
acerca de la calidad cientifica que amerite su publicacion. Los evaluadores conceptian
acerca del articulo teniendo en cuenta cuatro criterios que son evaluados en escala de
cero a cinco:

Calidad (complejidad, tratamiento metodologico, presentacion y resultados);

Aporte y pertinencia (innovacion y originalidad).

Desarrollo de la tematica con respecto al estado del arte del tema y Biblio-
grafia. (actualizada y pertinente para los propositos del trabajo). Una vez tomada una
decision se promedian los cuatro criterios y sugiere los ajustes que considere necesarios
para la publicacién del articulo o, en su defecto, recomienda no publicar el articulo.
Recibido el concepto de los evaluadores el Comité Editorial establece contacto con el
autor de contacto para solicitarle la realizacion de los ajustes recomendados. Ajustado el
articulo se procede a su publicacion. La velocidad de publicacion de un trabajo estara en

relacion directa con la facilidad que implique tenerlo listo para imprenta y no con el
orden de entrega.

COMITE EDITORIAL — REVISTA INVESTIGACIONES UNISARC

investigaciones@unisarc.edu.co

Diserio y diagramacion Leidy Julieth Gaviria H.
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UNISARC: INSTITUCION DE EDUCACION SUPERIOR APROBADA
Y SUPERVISADA POR EL MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL.

. "'+ . ADMINISTRACION DE EMPRESAS AGROPECUARIAS
(I ' ' 'Snies'521016(Programa de 1‘0 semestres)) Resolucién 202 - Vigencia 15-01-2020

' ot ADMINISTRACION TURISTICA Y DEL PATRIMONIO
. - . . Snies 52105 (Programa de 10 semestres) Resolucién 5962 - Vigencia 20-05-2020

' . BIOLOGIA (Con énfasis en Biotecnologia o Biologia de la conservacién
Snies 53586 (Programa de 9 semestres) Resolucién 10885 - Vigencia 01-06-2023

INGENIERIA AGRONOMICA
Snies 103228 (Programa de 10 semestres) Resolucién 5485 - Vigencia 14-04-2021

N * +  INGENIERIA DE SISTEMAS

Snies 55014 (Programa de 10 semestres) Resolucién 16900 - Vigencia 22-08-2023

MEDICINA VETERINARIA

. Snies 102841 (Programa de 10 semestres) Resolucién 13882 - Vigencia 08-10-2020

\ PROFESIONAL EN AGROINDUSTRIA
o' +', o Snies 102882 (Programa de 10 semestres) Resolucién 16109 - Vigencia 14-11-2020

" oL Lt
2 C +» ZOOTECNIA
. : Snies 4465 (Programa de 10 semestres) Resolucién 17673 - Vigencia 06-12-2020

AGROINDUSTRIA
Snies 15810 (Programa de 6 semestres) Resolucién 13884 - Vigencia 08-10-2020

.+ 'ADMINISTRACION TURISTICA Y DEL PATRIMONIO
+ Snies .1 02210 (Programa de 6 semestres) Resolucién 201 - Vigencia 15-01-2020

' . DESARROLLO DE SISTEMAS INFORMATICOS
Snies, 104837 (Programa de 6 semestres) Resolucién 12712 - Vigencia 19-08-2022

. - GESTI()N AGROPECUARIA
. + Snies 2028 Programa de 6 semestres) Resolucién 2559 - Vigencia 14-03-2020

te . PRODUCCION AGRICOLA
Snies 2568 (Programa de 6 semestres) Resolucién 13883 - Vigencia 08-10-2020

c " . PRODUCCION ANIMAL

. + Snies 2026 (Programa de 6 semestres) Resolucién 17714 - Vigencia 06-12-2020

' AGROECOLOGIA TROPICAL ANDINA
. . Snies'4692 (Programa de 4 perlodos académicos), Resolucién 17672 - Vigencia 06-12-2020

* . CONTROL BIOLOGICO

. Snies 17677 (Prograr‘na de 4 penodos academ|cos) Resolucién 17648 Vigencia 06-12-2020

B GESTION Y PRODUCCION ACUICOLA

0 . Snies 12475 (Programa de 4 peri_odos académicos) Resolucién 10080 -,Vigencia 10-11-2018

Campus Universitario “El jazmin” Km. 4 Via Santa Rosa de Cabal,
Chinchina, Apartado Aéreo 1371

Tels. 363 3548 - 363 3514 Fax: 363 3700 Cel. 313 7441102 - 311 6091846
{9 313 7399906 Santa Rosa de Cabal, Risaralda - unisarc@unisarc.edu.co
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