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La Revista de Investigaciones Agroem-
presariales es una publicación científica y 
tecnológica del Centro Agroempresarial y 
Desarrollo Pecuario del Huila - CADPH y el 
Grupo de Investigación INNOVAGRO, para 
la divulgación de conocimientos de orden 
productivo, social y cultural, especialmente, 
en las líneas de investigación de sistemas 
sostenibles agropecuarios, pecuaria, piscí-
cola, biotecnologías y TIC aplicadas al desa-
rrollo agropecuario.

La revista está dirigida a los aprendices, ins-
tructores, investigadores y comunidad aca-
démica y científica en general, a través de 
la publicación de artículos de investigación, 
reflexión (derivados o no derivados de inves-
tigación), revisión de artículos cortos, con pe-
riodicidad anual y circulación nacional. 

Los artículos propuestos para su publicación 
en la revista deben ser inéditos y garantizar 
que no han sido publicados en otras revistas. 
Los autores se responsabilizan del contenido 
del mismo y de los permisos para reproducir 
el material (fotos, imágenes) con derechos de 
autor, los cuales se anexan dentro de los do-
cumentos enviados.

Los autores ceden los derechos a la Revista 
de Investigaciones Agroempresariales para 
su publicación por cualquier medio. Los ar-
tículos se someten a un sistema de arbitraje 
anónimo, que envía el resultado de la evalua-
ción en un plazo máximo de un mes. El Comi-
té Editorial se reserva el derecho de enviar un 
informe al autor, para cambiar o rehacer su 
artículo, de manera parcial o total.

Misión: Difundir los conocimientos gene-
rados a través de investigaciones, experien-
cias y vivencias dentro del plano productivo, 
social y cultural, poniéndolos al alcance de 
la región Surcolombiana, con el fin de con-
tribuir a su desarrollo integral.

Visión: En el 2020 será la revista de difu-
sión de conocimientos más reconocida en 
el Surcolombiano, con alcance nacional e 
indexada. 

Público objetivo: Aprendices, estudian-
tes, instructores, docentes, investigadores, 
gremios productivos agrícolas, pecuarios y 
empresariales, comunidad científica en ge-
neral.

Políticas:
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Quienes tenemos más de 12 de años de servicio en el SENA somos testi-
gos de cómo en la Entidad, pese a tener un origen dedicado a la formación 
para el trabajo y el desarrollo humano, se hacía investigación y desarrollos 
tecnológicos a través de los centros de formación y la implementación de 
estrategias como tecnoparques y corredores tecnológicos. No obstante, los 
importantes desarrollos alcanzados no eran visibilizados dada la ausencia 
de documentación y sistematización.

La institución, por su origen en el sector productivo, resulta acorde con su 
misión de ampliar la base del conocimiento científico orientado a la apli-
cación de los desarrollos obtenidos al sector productivo e incrementar su 
productividad, ingresos y capacidad competitiva. En otras palabras, se trata 
de poner conocimiento científico al alcance del desarrollo, a través de estra-
tegias que permitan su aprovechamiento práctico en la sociedad.

El Centro Agroempresarial y Desarrollo Pecuario del Huila lo asumió como un 
reto, fue asi como en el año 2014 formalizó ante Colciencias el Grupo de In-
vestigación INNOVAGRO C.A.D.P.H. con líneas de investigación acorde con las 
apuestas productivas del centro del Huila en el marco de las ciencias agrícolas 
y pecuarias con énfasis en desarrollo y aplicación de tecnologías de avanzada.

La Revista de Investigaciones Agroempresariales, que presentamos a la co-
munidad académica y científica del país, es el resultado del esfuerzo y de-
dicación del equipo de profesionales que prestan sus servicios en nuestro 
Centro de Formación y que acogieron el llamado para trabajar por el desa-
rrollo de la investigación y el desarrollo tecnológico del país. 

Con esto deseamos extender la invitación para que se unan a la iniciativa de 
crear comunidad científica y masa crítica. Entiendan nuestro aporte como 
la oportunidad para divulgar y apropiar el conocimiento en beneficio de la 
comunidad en general.

Miguel Alirio Argote
Director de la Revista

Subdirector CADPH

Editorial
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Resumen 

En la siguiente investigación se encontró la riqueza y la abundan-
cia de aves en tres sistemas de producción  Ganadería Tradicional 
–TR-, Silvopastoril –SP- y Agroforestal –AF- en los municipios de 
Florencia, Morelia y Belén de los Andaquíes en el departamento 
de Caquetá- Colombia. El método utilizado fue redes de niebla 
en cada finca, activándolas en horas de la mañana desde las 6:00 
hasta las 12:00 hs. Se obtuvo como resultado la captura de 750 
individuos de aves, pertenecientes a 11 órdenes, 23 familias y  81 
especies. Se encontró mayor abundancia en el orden Passerifor-
mes con 557 individuos y una riqueza de 13 familias. Las especies 
más abundantes en el área de estudio fueron Ramphocelus carbo, 
las aves presentes en los tres sistemas de producción son Thraupis 
episcopus y Crotophaga ani especies generalistas. Como objetivo  
principal teníamos observar y analizar cómo los usos del suelo in-
fluyen en la riqueza y la abundancia de las especies de aves.

Palabras claves: aves, sistemas de producción, especies generalis-
tas, riqueza, abundancia, municipios, individuos. 

RIQUEZA Y ABUNDANCIA DE LA 
COMUNIDAD DE AVES  EN TRES 
SISTEMAS DE PRODUCCIÓN EN EL 
PIEDEMONTE AMAZÓNICO

Ingry Liseck Pulecio-Suarez1, Alexander Velázquez-Valencia 2,  Emmy Jhoana Cruz-Trujillo3

 (Recibido: 10-10-2015   Aceptado: 27-10-2015)

 Wealth and abundance of bird community in three 
production systems in the Amazon piedmont.

1	 Bióloga de la Universi-
dad de la Amazonia.

2	 Candidato a Doctor en 
Ciencias-Biología de la 
Universidad Nacional de 
Colombia Sede Bogotá.

3	 Magíster en Cien-
cias-Biología de la Uni-
versidad Nacional de 
Colombia Sede Bogotá.
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Abstract

The following research it was found the richness and the abun-
dance of birds in three traditional livestock production systems 
-TR-, Silvopastoril -AF- -SP- and Agroforestry in municipalities 
Municipalities of Florence, Morelia and Belén de los Andaquies 
in Caqueta - Colombia. The method used was mist nets in each 
farm, activating them in the morning from 06:00 to 12:00 hs. As 
a result 750 individual birds belonging to 11 orders, 23 families 
and 81 species were captured. It was found greater abundance 
in the order Passeriformes with 557 individuals with a richness 
of 13 families. The most abundant species in the study area were 
silver-beaked tanager, this bird in the three production systems 
are blue-gray tanager, smooth-billed ani generalist species. The 
main objective is to observe and analyze how land uses affect the 
richness and abundance of bird species.

Key words: birds, production system, general species, richness, 
abundance, municipalities, species.

Introducción 

La degradación de los hábitats se refiere a 
la intensificación del uso del suelo, por los 
sistemas de producción: desarrollo agrícola, 
ganadería tradicional, silvopastoril, explota-
ción forestal, mineral y el desarrollo urbano. 
Meneses (1991), postula que la degradación 
de hábitats se refiere a la disminución de la 
productividad y/o diversidad de los organis-
mos. En consecuencia, es uno de los proce-
sos más importantes que causa la pérdida 
de la biodiversidad (Sala et. al., 2000). Esta 
degradación se ve generada a gran escala 
causando alteraciones y extinciones de es-
pecies de nivel local y global, disminuyendo  

las poblaciones regionales (Kattan, 2002). La 
transformación de los ambientes naturales 
ha ido aumentando significativamente, por 
lo que algunos autores, como Johns (1985), 
deducen que los cambios que se producen 
por el aprovechamiento de los bosques, 
alteran la composición de algunas comu-
nidades de aves que dependen totalmente 
de ellos. Esto se debe a que la estructura 
de la vegetación afecta el comportamiento 
de forrajeo a través de la disponibilidad de 
recursos. Pero varios estudios han demos-
trado que esta sensibilidad que tienen las 
especies de aves a los cambios del hábitat 
puede diferir, ya que existen aves especialis-
tas de hábitats boscosas en las que son más 
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vulnerables al proceso de transformación 
(Velásquez-Valencia et. al., 2005) y por el 
contrario existen aves generalistas que son 
favorecidas por hábitats antropogénicos o 
degradados (Hayes & Samad 1998).

Las aves constituyen un grupo de vertebra-
dos con un enorme éxito evolutivo debido 
a su vistosidad, presencia y una gran varia-
bilidad morfológica. Estas estructuras mor-
fológicas están especialmente diseñadas 
y adaptadas para alguna función (Darwin, 
1859), e.g. De estas estructuras, el pico es 
la adaptación clave para alimentarse, por 
lo que el tamaño, la forma y la fortaleza  
establece su dieta (Gill, 1990); existen aves 
con diferentes picos que varían de tama-
ño y forma.  Aves con picos delgados que 
consumen insectos; con pico grueso-corto 
y fuerte  que consumen semillas; pico del-
gado-angosto que consumen néctar, etc; 
como también existen diversas formas de 
patas y alas que indican el estrato de forra-
jeo (Mendi et. al., 2004).  Al medir el tama-
ño del pico, la longitud de las patas y alas, 
permite establecer el tipo de alimento que 
consumen, el uso del hábitat y su estratifi-
cación de forrajeo (James, 1982). Por ende, 
los estratos  vegetales son la estratificación 
de los recursos alimenticios para la comu-
nidad de  aves. Las especies forrajean en 
diferentes alturas de la cobertura vegetal, 
encontrándose relacionada por el tamaño 
y comportamiento alimenticio.  Por tanto, 
si existe gran variabilidad de cobertura y 
estratos en los hábitats, habrá mayor po-
sibilidad de forrajear y  encontrar recursos 
alimenticios para la supervivencia de la 
comunidad (Pérez & Tenorio, 2008). Este 

aspecto ecológico y la forma de forrajear 
marcan la diferencia entre las especies  de 
aves en la  distribución de un  hábitat; por 
ende  la alimentación de las aves no solo 
está determinada  por su anatomía y mor-
fología, sino también por la variación y dis-
ponibilidad de los recursos en el hábitat 
(Gill, 1990). 

Materiales y Métodos

Área de estudio
La presente investigación se llevó a cabo en 
las fincas de las zonas rurales de los muni-
cipios de Florencia, Morelia y Belén de los 
Andaquíes en el departamento de Caque-
tá- Colombia. El paisaje corresponde en 
su mayoría a lomerío, piedemonte y valles 
inundables, con una altura aproximada de 
200 msnm a 400 msnm. Presenta la mayor 
precipitación entre los meses de abril y ju-
lio, con un periodo seco durante los meses 
de diciembre a marzo (Instituto Amazóni-
co de Investigaciones Científicas –Sinchi, 
2007), con una temperatura media anual 
de 25,1°C y una humedad relativa mínima 
79,5% y máxima 88,6% en el mes de junio 
(Ramírez et al. 2004). Las fincas se ubicaron 
en los sistemas de producción de Ganadería 
Tradicional –TR-, Silvopastoril –SP- y Agrofo-
restal –AF-. 

Registros biológicos y ecológicos
Se obtuvieron los datos de las medidas 
morfológicas y algunos aspectos ecoló-
gicos de la comunidad de las aves en un 
estudio desarrollado por Cruz-Trujillo, Ve-
lásquez- Valencia (en prep.). Allí fueron uti-
lizadas diez redes de niebla en cada finca, 

Pulecio-Suarez, Velazquez-Valencia y Cruz-Trujillo: Riqueza y abundancia de la comunidad de aves en tres sistemas 
de producción en el piedemonte amazónico.
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activándolas en horas de la mañana desde 
las 06:00 hasta las 12:00 m. A cada red se le 
asignó la coordenada, tipo de vegetación 
y cobertura vegetal correspondiente. Las 
aves capturadas por las redes fueron iden-
tificadas a nivel de especie siguiendo la de-
terminación de la guía  “Aves de Colombia” 
Hilty & Brown (2001).

Análisis de datos 
Se realizaron pruebas de Kruskal-Wallis 
(K-W) para  comparar la riqueza y la abun-
dancia de especies, índices de diversidad, 
riqueza y abundancia de aves entre los 
diferentes usos de la tierra. Se realizaron 
comparaciones múltiples (para datos no  
paramétricos) para encontrar diferencias 
entre usos de  la tierra y se realizó un aná-
lisis de K-W para determinar diferencias 
entre los sistemas del muestreo de aves. La 

similitud de la avifauna entre los diferentes 
usos de la tierra se calculó con el índice de 
Jaccard y usando el agrupamiento de Bray 
Curtis con encadenamiento simple (Brower 
et ál. 1997, Magurran 2004). 

Resultados 

Comunidad de aves: se capturaron 750 in-
dividuos de aves, perteneciente a 11 órde-
nes, 23 familias y  81 especies. Se encontró 
una mayor abundancia en el orden Passe-
riformes con 557 individuos y una riqueza 
de 13 familias. Siguiendo el orden Apodi-
formes, con una abundancia de 114 indivi-
duos, pero una baja riqueza con 1 familia; 
Falconiformes presentó un valor bajo de 9 
individuos y 2 familias. Las órdenes restan-
tes presentaron un valor más bajo en nú-
mero de individuos y familias. (Figura 1y 2)

Figura 1. Distribución de la riqueza de los individuos y las órdenes de la comunidad de aves en los 
sistemas de producción en el departamento del Caquetá.
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Pulecio-Suarez, Velazquez-Valencia y Cruz-Trujillo: Riqueza y abundancia de la comunidad de aves en tres sistemas 
de producción en el piedemonte amazónico.

Figura 2. Distribución de la riqueza de las   familias, los órdenes en la comunidad de aves de los siste-
mas de producción en el departamento del Caquetá.

La familia Thraupidae demostró una alta  di-
versidad en número de individuos 264 y 21 
especies,  seguida de las familias Tyranidae, 
con 123 individuos y 9 especies, Trochilidae, 

114 individuos y 8 especie (Figura 3). Las fa-
milias restantes estuvieron representadas 
por menos de 50 individuos y con cinco o 
menos especies.

Figura 3. Distribución de la riqueza de las especies, de las familias en la comunidad de aves de los 
sistemas de producción en el departamento del Caquetá.
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Las especies más abundantes en el área de es-
tudio fueron Ramphocelus carbo con más del  
12,0% de individuos capturados, mayor de 
100 individuos, triplicando a  Ammodramus 
aurifrons, Anthracothorax, Nigricollis, Thrau-
pis palmarum, Oryzoborus angolensis, Glaucis 
hirsuta, Volatina jacarina, Columbina talpacoti 
y Thraupis episcopus, especies con 80,0% pre-
sentan menos de 50 individuos; son  las es-
pecies con mayor número de individuos, su 
distribución estuvo presente en los tres siste-
mas de producción. El 10,0% de las especies 
presenta menos de 10 individuos.

Las aves presentes en los tres sistemas de 
producción son Thraupis episcopus y Croto-
phaga ani, un total de dos especies gene-
ralistas; en el sistema silvopastoril son 45 

especies, 6 son especialistas de solo este 
sistema, ganadería tradicional 45 especies, 
y  5 especialista.

En el análisis de similitud no se encontró 
diferencia significativa, pero sí se obser-
vó que el sistema silvopastoril se aleja un 
poco de los demás sistemas agroforestales 
y el sistema de ganadería tradicional, per-
tenecientes al usos de la tierra, ya que en 
estos últimos sistemas la avifauna es simi-
lar en más de un 50%  en su abundancia.  
Además, se forman dos grupos significati-
vos, uno con cultivos y pasturas sin árboles, 
y otro con pasturas con árboles y  pasturas 
en monocultivo. Dentro de estos grupos se 
puede observar mayor  similitud entre los 
diferentes usos del suelo.

Figura 4. Índice de Similitud de Jaccard de las especies de la comunidad de aves en los sistemas de 
producción en el departamento del Caquetá. Sistemas de producción; ganadería tradicional (CTR), 

silvopastoril (CSP), agroforestal (CAF).
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Discusión y conclusiones 

Se observa que las alteraciones del suelo 
afectan altamente la diversidad de aves, dis-
minuyendo sus recursos necesarios, como 
la nidificación, alimentación, climatización, 
ocasionando que estas especies tengan que 
buscar otro hábitat o adaptarse a la nueva 
transformación.  

Las aves son bioindicadoras de ecosistemas 
dado que existen especialistas y generalis-
tas. Las especies generalistas son aquellas 
que pueden estar en cualquier tipo de há-
bitat sin excelencia, y las especies especia-
listas son aquellas que se encuentran en un 
solo tipo de hábitat donde hay un solo re-
curso necesario. Este acontecimiento se da 
por la gran necesidad del hombre de utilizar 
los recursos naturales de manera sostenible, 
sin importar la alteración que causa el nivel 
biológico.

Para esta afectación es necesario realizar 
estrategias de conservación de la biodi-
versidad de fauna  y utilizar los recursos 
naturales de modo sostenible, como cer-
cas vivas, corredores biológicos y  fuentes 
de nutrición.
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Resumen

Se estimó el flux del CO2 entre la atmósfera y el océano Pacífico 
colombiano usando datos derivados satelitalmente (Temperatu-
ra Superficial del Mar, Velocidad del viento) entre los años 2000 
y 2011) y validados con datos in situ, disponibles en el Carbon 
Dioxide Information and Analysis Center. Así, se identificó que 
el Pacífico colombiano tiene una tendencia a la captura de CO2. 
El promedio de flux para el periodo de tiempo estudiado oscilo 
entre los -20 y -25 mmol/ /día, con excepción de los meses de ju-
nio de los años 2009 y 2010. La validación de los datos se realizó 
tomando como referencia el mes de noviembre de 2010, mos-
trando un mejor desempeño para los datos de noviembre (=0,58; 
RMSE=37%). Así, la tendencia de la estimación del flux de CO2 a 
partir de datos satelitales presentó una tendencia a subestimar 
los datos de flux (BIAS=-14%). Finalmente, el análisis estadístico 
indicó que si bien la validación de los datos de flux satelitales Vs 
los in situ mostraron un buen comportamiento como herramien-
ta preliminar para la estimación de los fluxes, se concluye que es 
necesario contar con mayores cantidades de datos in situ, esto 
con el propósito de ajustar y mejorar el modelo de estimación.

Palabras clave: Flux de CO2; sensores remotos; temperatura su-
perficial del mar.
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Abstract

The flux of CO2 was estimated between the atmosphere and the 
Colombian Pacific Ocean derived using data by satellite (Sea 
Surface Temperature, wind speed) between 2000 and 2011 and 
validated with in situ data available at the Carbon Dioxide Infor-
mation and Analysis Center. Thus, it was identified that the Co-
lombian Pacific has a tendency to capture CO2. The average flux 
for the time period studied ranged between -20 and -25 mmol/ /
day, except for the months of June 2009 and 2010. The data va-
lidation was performed by reference November 2010, showing 
better performance for November data (=0,58 ; RMSE=37%). So 
the trend of CO2 flux estimation from satellite data showed a ten-
dency to underestimate the flux data (BIAS = -14 %). Finally , the 
statistical analysis indicated that while validating satellite data 
flux vs. the in situ showed a good performance as a preliminary 
tool for estimating the fluxes, it is concluded that it is necessary 
to have greater amounts of data on site, this for the purpose of 
adjusting and improving the estimation model .

Key words: CO2 flux; Remote Sensing; Sea surface temperature.

Introducción

El proceso a través del cual se regula la 
concentración de CO2 en la atmosfera para 
adecuar el efecto invernadero a las condi-
ciones de radiación solar se conoce como el 
ciclo del carbonato-silicato. De esta manera, 
parte del CO2 que se emite a la atmosfera 
producto de las actividades de la humani-
dad, tales como la industrial, el transporte y 
en menor medida el CO2 producido por la 
respiración de las biocenosis, tiene como 
destino final los océanos, contribuyendo a 
incrementar la acidez de este ecosistema, y 
por lo tanto, en la disminución escalonada 

de la fijación del carbonato de calcio, dado 
que dicho proceso genera un efecto de neu-
tralización que impide el desarrollo óptimo 
de fijación de carbonato de calcio océanos 
(Millero, 2007). 

Del total del CO2 de origen antropogénico, 
entre un 28 y un 34% es absorbido por los 
océanos (Millero, 2007). Este enriquecimien-
to ha causado una reducción de alrededor 
0,1 unidades de pH en la superficie de los 
océanos, comparado con el periodo previo 
a la revolución industrial (Caldeira y Wickett, 
2005, Feely et al., 2004; Orr et al., 2005; Do-
ney et al., 2007).
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Por ello, la acidificación de los océanos, de-
bido al incremento en las concentraciones 
de CO2, constituye una amenaza para la di-
versidad de organismos marinos, especial-
mente para aquellos que son fijadores de 
calcio, tales como los moluscos, crustáceos, 
etc (Riebesell et al., 2000).

Así, los océanos desempeñan un rol decisi-
vo en la mitigación de los efectos del cam-
bio climático, ya que sirven de sumideros 
para grandes cantidades de CO2 liberadas a 
la atmósfera (Padin et al., 2009). La capaci-
dad de los océanos de absorber los excesos 
de CO2, es un parámetro clave para predecir 
los niveles futuros de este gas en la atmós-
fera (Padin et al., 2009).

De esta forma, surge la necesidad de conocer 
cómo se está dando el proceso de flux de CO2 
en los océanos. Es por ello que el presente 
documento tiene como propósito mostrar un 
análisis temporal y espacial del flux de CO2 en 
el Pacífico colombiano, haciendo uso de los 
sensores remotos, debido a que estos permi-
ten obtener información útil para la deduc-
ción del rango de captura o emisión de CO2

Materiales y métodos

Área de estudio
El Pacífico colombiano tiene un área aproxima-
da de 80.000, la cual se encuentra fuertemen-
te influenciada por la Zona de Convergencia 
Intertropical (ZCIT), con una precipitación ubi-
cada en el rango de 3000 a 5000 mm al año 
y una humedad relativa de 87% (Figura 1). En 
cuanto a sus aspectos océanográficos, la TSM 
se ubica en un rango promedio de 25°C y una 

salinidad que oscila entre 20 y 33 UPS, según 
Cantera-Kintz (1993).

Figura 1. Área de estudio. Océano Pacífico co-
lombiano.

Metodología
          La estimación del flux de CO2 se realizó 
mediante la aplicación de la siguiente ex-
presión (ver Ecuación (1)):

F CO2= kS(pCO2a – p CO2A )

(1)

El flux de CO2 se expresa en mmol/ /día. Don-
de pCO2a es la presión parcial del CO2 en el mar, 
pCO2A la presión parcial del CO2 en la atmósfera, 
S es la solubilidad del gas y k es la constante de 
transferencia del gas, según Else et al., (2008).

El cálculo de k re realizó mediante la infor-
mación derivada de QuikSCAT, del cual se 
extrajo la  velocidad del viento, y del sensor 
MODIS, del cual se obtuvo la temperatura su-
perficial del mar (TSM) la cual fue necesaria 
para satisfacer la expresión (ver Ecuación (2)):
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(2)

Donde U10 es la velocidad del viento en 10 
m/s, Sc es el número de Schmidt, el cual es 
función de la TSM, y el coeficiente c y b, los 
cuales son valores obtenidos empíricamente.

Para el cálculo del número de Schmidt se 
implementó la metodología descrita por 
Wanninkhof (1992). Básicamnete el número 

de Schmidt se obtiene de la aplicación de 
la ecuación 3, tomando la TSM derivada del 
sensor MODIS y los coeficientes A,B, C y D de 
la Tabla 1 descrita por Wanninkhof (1992).

(3)

Dónde:
t es la temperatura superficial del mar medi-
da en grados Celsius
A, B, C y D son los coeficientes experimenta-
les definidos para cada gas

TABLE A1. Coefficients for Least Squares Third-Order  
Polynomial Fits of Schmidt Number Versus Temperature  

for Seawater (35%) and Fresh Water for Temperatures  
Ranging From Zero to 30°C

				  

Gas A B C D

Agua de mar

He* 410.14 20.503 0.53175 0.0060111

Ne* 855.1 46.299 1.254 0.01449

Ar 1909.1 125.09 3.9012 0.048953

O2 1953.4 128.00 3.9918 0.050091

CH4 2039.2 120.31 3.4209 0.040437

CO2 2073.1 125.62 3.6276 0.043219

N2 2206.1 144.86 4.5413 0.056988

Kr* 2205.0 135.71 3.9549 0.047339

N2O 2301.1 151.1 4.7364 0.059431

Rn* 3412.8 224.30 6.7954 0.08300

SF6 3531.6 231.40 7.2168 0.090558

CCI2F2 (F-12) 3713.2 243.30 7.5879 0.095215

CCI3F (F-11) 4039.8 264.70 8.2552 0.10359

Agua dulce

He* 377.09 19.154 0.50137 0.005669

Ne* 764 42.234 1.1581 0.013405

Ar 1759.7 117.37 3.6959 0.046527

O2 1800.6 120.10 3.7818 0.047608

Popayán-Hernández: Captura de co2 en el océano pacífico colombiano entre los años 2000 y 2011
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CH4 1897.8 114.28 3.2902 0.039061

CO2 1911.1 118.11 3.4527 0.041320

N2 1970.7 131.45 4.1390 0.052106

Kr* 2032.7 127.55 3.7621 0.045236

N2O 2055.6 137.11 4.3173 0.054350

Rn* 3146.1 210.48 6.4486 0.079135

SF6 3255.3 217.13 6.8370 0.086070

CCI2F2 (F-12) 3422.7 228.30 7.1886 0.090496

CCI3F (F-11) 3723.7 248.37 7.8208 0.098455

Tabla 1. Coeficientes ecuación tercer orden para el cálculo del Número de Schmidt. 

La solubilidad se estimó a partir de la detodología propuesta por Teng et al., (1996). Para ello, 
fue necesario asumir que la salinidad en el Pacífico colombiano fue de S%= 35%, y la presión 
de 1 atm, tal como se muestra en la Tabla 2, según Teng et al., (1996).

7 [m] T [°C]

0 20.0 0.033

100 20.0 0.349

200 19.5 0.663

300 18.5 0.965

400 13.5 1.412

450 11.5 1.621

500 9.0 1.759

600 7.6 1.785

700 6.6 1.848

800 6.0 1.886

900 5.5 1.920

Tabla 2. Solubilidad del CO2 en agua de mar
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La pCO2a se calculó a partir de los datos de 
TSM. Así, se implementó la deducción realiza-
da por Stephens et al, (1995) (ver Ecuación (4)):

(4)

Los coeficientes A, B, C y D se tomaron para 
el presente caso para la estación seca, los 
cuales se muestran el la Tabla 3, debido a 
las condiciones climáticas para la zona es 
estudio según Cantera-Kintz (1993), y estos 
fueron obtenidos experimentalmente por 
Stephens et al., (1995). 

A B C D

Invierno 6.511 -0,08309 0,001116

Primavera 6.618 -0,1304 0,00328

Verano 6.030 -0,06076 0,0007021 0,001655

Otoño 6.253 -0,08801 0,001484 0,001291

Tabla 3. Coeficientes estacionales para el cálculo de la presión parcial del CO2 
en agua de mar, a partir de la TSM

Finalmente, debido a la poca variabilidad 
de la presión parcial de CO2 en la atmósfe-
ra, se propone asumir esta como constante 
a 350.0 μatm como un promedio usual-
mente empleado en el Caribe y el Pacífico, 
según Rojas y Pabón (2002).

Los valores de flux de CO2 calculados a par-
tir de datos satelitales para el área de estu-
dio entre los años 2000 y en 2011, para los 
meses de enero, junio y noviembre, fueron 
validados con datos in situ disponibles en 
la base de datos del Carbon Dioxide Infor-
mation and Analysis Center, disponible en 
el sitio web cdiac.ornl.gov/oceans, tomando 
como referencia para la validación el mes de 
noviembre de 2010.

Finalmente, los datos de flux de CO2, tanto 

in situ como satelitales, fueron consignados 
y analizados mediante las herramientas grá-
ficas y estadísticas de los software Microsoft 
Excel 2010 y SAS v8, esto con el proposito de 
validar la información obtenida y establecer 
si se presentaron diferencias significativas 
entre años y meses de estudio.

Resultados

La estimación del flux de CO2 en el Pacífico 
colombiano presentó una tendencia a asu-
mir un rol de sumidero, tal como lo mues-
tra el promedio de captura de CO2 para los 
meses de enero, junio y noviembre durante 
los años 2000 al 2011 (Tabla 3). Así mismo, la 
distribución del flux de CO2 en este periodo, 
se representó mediante mapas, los cuales se 
muestran en las Figuras 2 a la 8.

Popayán-Hernández: Captura de co2 en el océano pacífico colombiano entre los años 2000 y 2011
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Flux de CO2 en mmol/m2/día
              -1,85  
               -34,91

Escala 1: 4.500.000

Enero de 2000 Junio de 2000

Noviembre de 2000 Enero de 2001

Junio de 2001 Noviembre de 2001

Figura 2. Flux de CO2 para los meses de enero, junio y noviembre de los años 2000 y 2001.
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Flux de CO2 en mmol/m2/día
              -1,85  
              -34,91  

Escala 1: 4.500.000

Enero de 2002 Junio de 2002

Noviembre de 2002 Enero de 2003

Junio de 2003 Noviembre de 2003

 Figura 3. Flux de CO2 para los meses de enero, junio y noviembre de los años 2002 y 2003.
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Flux de CO2 en mmol/m2/día
              -1,85  
              -34,91

Escala 1: 4.500.000

Enero de 2004 Junio de 2004

Noviembre de 2004 Enero de 2005

Junio de 2005 Noviembre de 2005

 
Figura 4. Flux de CO2 para los meses de enero, junio y noviembre de los años 2004 y 2005.
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Flux de CO2 en mmol/m2/día
              -1,85  
              -34,91  

Escala 1: 4.500.000

Enero de 2006 Junio de 2006

Noviembre de 2006 Enero de 2007

Junio de 2007 Noviembre de 2007

Figura 5. Flux de CO2 para los meses de enero, junio y noviembre de los años 2006 y 2007.
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Flux de CO2 en mmol/m2/día
              -1,85  
              -34,91

Escala 1: 4.500.000

Enero de 2008 Junio de 2008

Noviembre de 2008 Enero de 2009

Junio de 2009 Noviembre de 2009

 
Figura 6. Flux de CO2 para los meses de enero, junio y noviembre de los años 2008 y 2009.
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Flux de CO2 en mmol/m2/día
              -1,85  
              -34,91  

Escala 1: 4.500.000

Enero de 2010 Junio de 2010

Noviembre de 2010 Enero de 2011

Junio de 2011 Noviembre de 2011

Figura 7. Flux de CO2 para los meses de enero, junio y noviembre de los años 2010 y 2011.

Popayán-Hernández: Captura de co2 en el océano pacífico colombiano entre los años 2000 y 2011
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La validación de los datos se realizó usando una población de datos satelitales e in situ de 
1590, cuya dispersión se muestra en la Figura 8.

Figura 8. Diagrama de dispersión de los datos satelitales e in situ del flux de CO2 para el mes de no-
viembre de 2010.

Dicho diagrama de dispersión presentado 
en la Figura 8 mostró un buen desempeño 
del algoritmo del flux de CO2 para los datos 
satelitales e in situ, con RSM del 37% y coefi-
ciente de correlación de 0,58 y una tenden-
cia a subestimar datos. 

Se procedió a realizar un ANOVA con los 
datos sin pre-tratamiento estadístico; esto 
mediante el software SAS v8, comparando 
fundamentalmente la relación estadística 
significativa entre los años analizados en 
función del flux promedio de CO2 en dichos 
intervalos de tiempo, tal como se muestra 
en la Tabla 4.

Año Promedio de CO2

2000 -11.313 a*

2003 -12.287 A

2004 -12.297 A

2002 -12.609 A

2006 -12.729 Ab

2007 -13.050 Ab

2008 -13.120 Ab

2001 -14.651 Abc

2005 -14.770 Abc

2011 -16.978 Bcd

2009 -17.933 Cd

2010 -21.032 D

Tabla 4. Comparación de la captura de CO2 
entre años.

*Promedios con la misma letra son estadística-
mente iguales al 5%
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Luego de realizar el análisis de varianza 
para el Pacífico colombiano en función de 
los fluxes de CO2 promedio, y de confirmar-
se diferencias significativas fue convenien-
te establecer en qué medida estas fueron 
distintas, lo cual se realizó mediante una 
prueba de comparaciones múltiples (DMS), 
la cual utiliza pruebas t para realizar com-
paraciones de medias en el grupo de datos 
estudiados, en donde no se corrige el error 
para realizar múltiples comparaciones, se-
gún lo descrito por García y Porras (1998).

La prueba t usada en este estudio, incor-
porada dentro del análisis DMS en SAS v8, 
mostró la comparación de la medida obte-
nida para el Pacífico colombiano durante 
los meses de enero, junio y noviembre en 
la escala de tiempo definida previamente, 
y contrastó si la media difería de cero (0), 
tal como se muestra en la Tabla 5.

Año
Promedio CO2 por mes

Enero Junio Noviembre

2000 -8.0 a -9.4 a -16.6 b

2001 -16.2 a -15.0 a -12.7 a

2002 -10.7 a -14.4 a -12.8 a

2003 -9.2 a -13.7 ab -14.3 b

2004 -8.6 a -14.4 b -13.9 b

2005 -12.6 a -16.9 a -14.8 a

2006 -9.4 a -11.2 a -17.6 b

2007 -8.2 a -13.6 b -17.3 c

2008 -8.6 a -14.1 b -16.7 b

2009 -5.6 a -33.0 c -14.9 b

2010 -7.2 a -35.6 c -20.3 b

2011 -14.2 a -20.0 b -16.7 a

Tabla 5. Comparación del promedio de CO2 
entre los meses evaluados por año.

Promedios con la misma letra son estadísticamen-
te iguales al 5%

La prueba de comparación múltiple DMS al 
5% muestra que el año donde se presentó 
la mayor captura de carbono fue 2010, que 
estadísticamente es igual a las capturas ob-
tenidas en 2009 y 2011.

Mediante la comparación de la captura de CO2 
entre los meses de evaluación para cada año, 
presentados en la Figuras 2 a la 8, se puede 
apreciar que en el año 2000, en noviembre 
se obtuvo la mayor captura. En los años 2001, 
2002 y 2005 no hubo diferencia estadística 
significativa entre los  meses de captura. En 
los años 2009 y 2010 el mayor contenido se 
obtuvo en el mes de Junio, principalmente 
asociado a la ocurrencia del fenómeno de El 
Niño, ocurrido en ese año, tal como lo señalan 
los informes de IDEAM (2014).

Discusión y conclusiones

Este comportamiento del flux de CO2 para el 
Pacífico colombiano durante los años com-
prendidos entre 2000 y 2011 se encuentran 
determinados por la estrecha relación ter-
modinámica existente entre esta variable 
dependiente y la TSM, tal como lo describe 
Else et al., (2008), Lefe´vre y Taylor (2002) en 
las zonas Norte Rojas y Pabón (2002) para el 
Caribe y el Pacífico colombiano.

Popayán-Hernández: Captura de co2 en el océano pacífico colombiano entre los años 2000 y 2011
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Por tanto, el flux de CO2 al estar asociado 
con la TSM, es determinante conocer la ocu-
rrencia de fenómenos tales como El Niño y 
La Niña, y variables que afecten de forma 
directa la TSM en el área de estudio, tales 
como las corrientes marinas.

Así, el flux de CO2 en esta área se encuentra 
influenciado por la presencia de corrien-
tes marinas, tales como la Contracorriente 
Ecuatorial y la Corriente Nor-ecuatorial, las 
cuales, según Madrid-Vera (1998), generan 
variaciones estacionales sobre la TSM, y por 
tanto sobre el flux de CO2. 

Por otro lado, según Fisher et al., (2005), exis-
ten unas masas de agua que afectan la par-
te de la ZEE del Pacífico norte colombiano, 
tales como las aguas tropicales, asociadas a 
la zona norte oceánica, de acuerdo con Ma-
drid-Vera (1998). Una relación del área y la 
presencia de corrientes que alteran el flux 
de CO2.

Recomendaciones

Al validar los datos del flux de CO2 obtenidos 
a partir de datos in situ y datos satelitales, se 
encontró una buena relación (RSM= 37%, 
coeficiente de correlación de 0,58) para el 
periodo de tiempo seleccionado (noviem-
bre del 2010.)

Si bien la validación de los datos mostró que 
la aplicación del algoritmo del flux de CO2 
descrito en la Ecuación (1), usando datos sa-
telitales tiene una tendencia para el Pacífico 
colombiano a subestimar dichos valores; 
esta alternativa de estimación se convierte 

en una herramienta útil para tomar decisio-
nes a la hora de establecer zonas de manejo, 
dado que mediante la obtención de dichos 
valores se disminuye el tiempo y los costos 
asociados a la toma de estos mismos datos 
de forma experimental, más aún si se tiene 
en cuenta que el Estado colombiano ado-
lece de políticas ambientales enfocadas al 
monitoreo de dicho fenómeno, razón por 
la cual para nuestro contexto no existe una 
disponibilidad logística para realizar dichas 
campañas.
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Growth and survival of Capaz larvae (Pimelodus
grosskopfii) during transition to a dry diet.
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Resumen

El cambio de dieta de alimento vivo, a dieta artificial, es conside-
rado como uno de los puntos más críticos en la larvicultura de 
peces. Su éxito depende en gran parte del alimento utilizado y 
de las características fisiológicas de las larvas. En este artículo se 
evaluó la transición y acostumbramiento de larvas de capaz (P. 
grosskopfii) a una dieta comercial con 45% de proteína durante 5 
semanas. Para ello se seleccionaron 576 larvas de capaz de 10 días 
de edad con un peso promedio inicial de 20,96 ± 4,35 mg y talla 
de 9,77 ± 2,64 mm. La densidad de alojamiento fue de 4 larvas/L. 
Fueron evaluados 3 tratamientos (T) con 3 réplicas cada uno, así: 
T1: hígado de bovino; T2: hígado de bovino + bacalao y T3: Con-
trol. Los mejores resultados en cuanto a ganancia de peso (390 ± 
18 mg), ganancia en talla (28,9 ± 1,2 mm) y tasa de crecimiento 
específica (2,12 ± 0,008) se registraron en el tratamiento T2, mien-
tras que la mejor sobrevivencia se registró en el tratamiento T1 
(31%). Se hace necesario realizar estudios de desarrollo ontogéni-
co que permitan evidenciar las necesidades nutricionales de cada 
especie  para la formulación de dietas.

Palabras clave: acondicionamiento, larvas, silúridos
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Introducción

En larvicultura de peces, el alimento vivo 
es comúnmente usado como primera ali-
mentación, sin embargo su baja produc-
ción y alto precio en el mercado se ha 
convertido en un problema de gran impor-
tancia para el cultivo de algunos silúridos 
a escala comercial (Person-Le Ruyet et al., 
1993). El proceso de acondicionamiento a 
consumo de alimentos artificiales, conoci-
do comúnmente como destete, que con-
siste en proporcionar una dieta mixta que 
contenga alimento comercial acompaña-
do de un suplemento protéico de origen 

animal, el cual va disminuyéndose gra-
dualmente, puede llegar a ser una alterna-
tiva viable para solucionar este problema 
(Marciales-Caro et al.,2011). Sin embargo, 
su uso a menudo puede conducir a una 
baja supervivencia y/o crecimiento debi-
do a la inadecuada edad de destete (Jones 
et al., 1993; Person-Le Ruyet et al., 1993; 
Watanabe y Kiron, 1994), ocasionando 
además daños en el tracto digestivo (Pic-
kering, 1998) y retrasando el desarrollo, la 
salud y la función fisiológica de las larvas 
de peces (Fevolden y Røed, 1993; Fevolden 
et al., 1999, Cahu y Zambonino-Infante, 
2001; Hamza et al., 2007).

ABSTRACT

The change of diet live artificial diet food is considered one of 
the most critical points larviculture fish. Its success depends lar-
gely on the feed used and the physiological characteristics of 
the post-larvae. In this work the transition and habituation able 
larvae (P. grosskopfii) to a commercial diet with 45% protein for 
5 weeks was evaluated. For this 576 larvae capable of 10 days 
old they were selected with an initial average weight of 20.96 ± 
4.35 mg and 9.77 ± 2.64 mm. Housing density was 4 larvae / L. 3 
treatments were evaluated (T) with 3 replicates each, as follows: 
T1: bovine liver; T2: bovine liver + fisf oil and T3: Control. The best 
results in terms of weight gain (390 ± 18 mg), gain in size (28.9 
± 1.2 mm) and specific growth rate (2.12 ± 0.008) were recorded 
in the treatment T2, while the best survival was recorded in T1 
treatment (31%). It is necessary to conduct studies of ontogenetic 
development to highlight the nutritional needs of each species to 
formulate diets.

Keywords: conditioning, larvae, Silurids



37

Carrera-Quintana y Vargas-Méndez: Crecimiento y sobrevivencia de larvas de capaz (Pimelodus grosskopfii) durante 
la transición a una dieta seca

Durante el desarrollo larvario en los peces, se 
presentan cambios importantes en el sistema 
digestivo, involucrando algunos procesos y 
asimilación de compuestos químicos, deter-
minando modificaciones en los requerimien-
tos nutricionales de acuerdo con la etapa de 
desarrollo de las larvas (Kolkovski, 2001). Se-
gún Dabrowski (1984) las larvas de silúridos 
presentan un desarrollo tardío del estómago 
funcional y deficiencia en la producción de 
enzimas digestivas, por lo que es indispen-
sable incluir en su dieta alimento vivo que 
les proporcione estímulos visuales y aportes 
enzimáticos para incrementar la actividad di-
gestiva e ingestiva (Aristizábal y Suárez, 2006) 
y de paso les permita una fácil transición a una 
dieta inerte (Borges y Portella, 2006).

Este proceso de acondicionamiento o des-
tete ha sido estudiado en algunas especies 
como: Colossoma macropomum (Sevilla y 
Günther, 2000), Pangasius bocourti (Hung 
et al., 2002), Heterobranchus longifilis (Ker-
dchuen y Legendre, 1994), Sorubim cuspi-
caudus (Vergara y Hoyos,  2005), Pseudo-
platystoma corruscans (Alvarado, 2003), 
Leiocassis longirostris (Liu et al., 2012), 
Pseudoplatystoma sp y Leiarius marmoratus 
(Marciales-Caro et al., 2011) 

El capaz, Pimelodus grosskopfii, es una especie 
de la familia Pimelodidae, que se encuentra 
en la cuenca del río Magdalena y en el em-
balse de Betania (Villa-Navarro, 2011) en el 
departamento del Huila. Debido a la calidad 
de su carne, la ausencia de espinas intramus-
culares y el precio en el mercado, se con-
vierte en una variedad con gran aceptación 
comercial (Valbuena-Villareal et al., 2012). La 

reproducción de la especie ha sido estudiada, 
reportándose protocolos eficientes para su 
producción en cautiverio (Valbuena-Villareal 
et al., 2012), sin embargo una de las principa-
les limitantes para la obtención de alevinos 
de la mayoría de silúridos de importancia 
comercial está en la alimentación en sus dife-
rentes fases de cultivo. A pesar de que existen 
estudios realizados en algunas especies de 
bagres (Padilla et al., 2001; Marciales-Caro et 
al., 2011), aún no es posible su cultivo a escala 
comercial, debido principalmente a las difi-
cultades para adaptarlas a consumir dietas 
secas o concentrados comerciales (Guerrero, 
2003), siendo necesarios estudios sobre el 
desarrollo larvario para establecer técnicas de 
manejo más eficientes, especialmente duran-
te la transición de la alimentación endógena 
a exógena (Zaniboni et al., 2001).

Teniendo en cuenta que hasta el momen-
to no existen estudios sobre el acondicio-
namiento a dieta seca de especies nativas 
como el capaz, el objetivo del presente tra-
bajo fue evaluar el desempeño productivo 
de larvas de capaz (P. grosskopfii) durante el 
proceso de acostumbramiento a una dieta 
comercial durante 5 semanas.

Materiales y métodos

Localización
Los ensayos fueron realizados en la estación 
Piscicola de la AUNAP, localizada en el mu-
nicipio de Gigante-Huila, a 960 m.s.n.m. La 
estación piscícola tiene un área aproximada 
de 29 Ha. y 5.5 Ha de espejo de agua. Con 
temperatura promedio de 24 °C y una preci-
pitación de 1250 mm anual. 
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Material biológico
Las larvas de capaz fueron obtenidas por re-
producción inducida con Extracto de Hipó-
fisis de Carpa (EHC) en la estación Piscícola 
de la AUNAP. Durante los primeros 10 días 
de posteclosión (DPE), las larvas se mantu-
vieron en incubadoras de acrílico de 200 L y 
fueron alimentadas con artemia salina a una 
ración de 600 nauplios/mL/larvas/día.
  
Ensayos de acostumbramiento 
Después del periodo de acondicionamiento 
se tomaron al azar 576 larvas con un peso 
promedio inicial de 20,96 ± 4,35 mg y talla 
de 9,77 ± 2,64 mm, las cuales fueron distri-
buidas en acuarios de vidrio con un volu-
men de 16 L, manteniendo una densidad 
de 4 larvas/L,  aireación continua, recambio 
diario de agua del 50%, mantenimiento de 
la temperatura promedio del agua en 27ºC 
por medio de termostatos y cubiertos con 
bolsas plásticas de color negro, con el fin de 
disminuir la intensidad lumínica. Cada acua-
rio fue considerado como una unidad expe-
rimental asignado aleatoriamente a uno de 
3 tratamientos, con 3 réplicas, así: T1: hígado 

de bovino + bacalao; T2: hígado de bovino 
y T3: Control. La proporción de los compo-
nentes de la dieta para cada tratamiento fue 
modificada semanalmente, iniciando con 
una proporción 80:20 de suplemento de 
proteína animal: alimento balanceado co-
mercial y finalizando la quinta semana con 
0:100, tal como se indica en la tabla 1. Las 
porciones de alimento balanceado y suple-
mento de proteína fueron mezcladas con 
gelatina sin sabor en proporciones iguales 
para cada tratamiento dentro del periodo 
de acostumbramiento, para otorgarle con-
sistencia a la dieta suministrada y evitar su 
rápida desintegración y dilución en el agua. 
El suministro de la ración fue realizada ad-
libitum 4 veces al día, 8:00, 11:00, 14:00 y 
18:00 horas. Durante el experimento fueron 
registrados diariamente la temperatura (°C) 
y el oxígeno disuelto (mg/L) empleando 
una sonda multiparamétrica YSI. Dos horas 
después de cada alimentación, se realizó un 
recambio del 20% del agua del recipiente 
y retiro mediante sifonado de los residuos 
sólidos, para evitar acumulación de materia 
orgánica y deterioro de la calidad del agua.  

SEMANA
HORA DE ALIMENTACIÓN PROPORCIÓN 

HÍGADO/DIETA 
SECA08:00 a.m. 11:00am 2:00pm 6:00pm

1 AP DH AP AP 80:20

2 AP DH AP DH 60:40

3 AP DS DS DS 40:60

4 DH DS DS DS 20:80

5 DS DS DS DS 00:100

Tabla 1. Esquema de alimentación para acondicionamiento progresivo a dieta seca comercial de lar-
vas capaz (Pimelodus grosskopfii.) 
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AP: dieta viva (artemia salina)
DH: dieta húmeda (mezcla de hígado con dieta 
seca)
DS: dieta seca (alimento balanceado comercial 
45% proteína)

Evaluación del desempeño productivo
Al final de cada una de las 5 semanas y para 
cada uno de los tres tratamientos y sus 
respectivas réplicas, se determinaron los 
incrementos de peso y longitud, median-
te el uso de una balanza analítica (Ohaus, 
USA, 0.01 mg de sensibilidad) y una reglilla 
calibrada en el ocular del estereoscopio. 
Para tal fin, las larvas seleccionadas al azar 
se fijaron en formol buferado tamponado 
al 4%. Otros parámetros a tener en cuenta 
fueron la tasa de sobrevivencia por perio-
do y final, mediante la aplicación de la si-
guiente fórmula:

(Tasa de sobrevivencia= nº final de larvas x 
100/nº inicial de larvas - nº de larvas mues-

treadas)

Y la tasa de crecimiento específico (TCE), 
según la formula de Kesmont y Stalmans 

(1992) así: 

TCE = 100 x (ln Wtf - ln Wti)/t

donde:
Wtf= peso final 
Wti= peso final 
t= duración en días entre el intervalo de una 
biometría y 
ln= logaritmo natural. 

Análisis estadístico
Los datos fueron descritos como media ± 

error estándar de la media (ESM). Posterior-
mente, para analizar los efectos de los tra-
tamientos se realizó un análisis de varianza 
(ANOVA) simple,  verificando previamente 
los supuestos de normalidad (prueba de 
Kolmogorov-Simirnov) y homogeneidad 
de varianzas (prueba de Levene). Se uti-
lizó la prueba de Tukey para comparar las 
medias entre los diferentes tratamientos, 
como prueba a posteriori luego de estable-
cer diferencias significativas. El criterio de 
significancia fue p<0.05. Los análisis esta-
dísticos se ejecutaron usando el programa 
SPSS 13.0.

Resultados

Los parámetros de calidad de agua no pre-
sentaron variaciones entre los diferentes 
tratamientos a lo largo del ensayo. La tem-
peratura promedio que se registró durante 
el experimento fue de 27 ± 5 °C y el oxígeno 
disuelto de 6,9 ± 0,6 mg/L.

En general, se observaron diferencias sig-
nificativas en el comportamiento de las 
variables productivas evaluadas en las lar-
vas de capaz, excepto para la tasa de cre-
cimiento específico (F= 4,90; p= 0,548). La 
ganancia de talla (F=158,66; p= 0.0000), 
peso (F=58,25; p= 0.0001) y sobrevivencia 
(F=23,02; p= 0.0015), fue mayor en larvas 
que recibieron dietas con hígado e hígado 
+ bacalao (Figuras 1 y 2). 

Los más bajos resultados en cuanto a au-
mento de peso (177,98 ± 0,016), talla (7, 67 
± 0.08 mm) y sobrevivencia (27 ± 2 %), se 
presentaron en el tratamiento control. 

Carrera-Quintana y Vargas-Méndez: Crecimiento y sobrevivencia de larvas de capaz (Pimelodus grosskopfii) durante 
la transición a una dieta seca



Revista de Investigaciones Agroempresariales, Volumen 1, Enero - Diciembre 2015

40

Discusión y conclusiones

El acondicionamiento o cambio gradual del 
suministro de alimento vivo a dieta comer-
cial es un proceso considerado como críti-
co en el cultivo de peces carnívoros (Bock y 
Padovani, 2000; Kolkovski, 2001). La super-
vivencia de las larvas es uno de los paráme-
tros más importantes a tener en cuenta en 
el momento de evaluar el éxito de cualquier 
proceso de destete. En este sentido, se acep-
ta generalmente que la adaptación de las 
larvas de peces a dietas comerciales requie-
re de protocolos especiales, ya que se dan 
una serie de cambios morfológicos, fisioló-
gicos y de comportamiento (Rao, 2003). El 
éxito de este proceso depende de algunas 

variables como el alimento suministrado 
(Marciales-Caro et al., 2011), características 
de las larvas (Kolkovski, 2001); tiempo míni-
mo de suministro de alimento vivo antes de 
iniciar el entrenamiento a consumo de die-
tas secas (Guerrero-Alvarado, 2003). 

En esta investigación, el acondicionamien-
to de larvas de capaz se realizó a los 10 días 
DPE, dando como resultado. una supervi-
vencia del 7 al 31%. Estos valores fueron 
relativamente bajos si se comparan con 
otras especies de bagres como C. gariepinus 
(Hogendoorn, 1980), Heterobranchus longi-
filis (Kerdchuen y Legendre, 1994), Pseudo-
platystoma sp y Leiarius marmoratus (Mar-
ciales-Caro et al., 2011). Esto pudo haber 

Figura 1. Ganancia de talla (A) y peso corporal (B) en larvas de Pimelodus grosskopfii al final del acon-
dicionamiento progresivo al consumo de dieta seca, durante un periodo de 5 semanas. T1: Hígado de 

bovino, T2: Hígado de bovino + aceite de bacalao y T3: Control.

Figura 2. Sobrevivencia  (A) y Tasa de crecimiento específico (B) en larvas de Pimelodus grosskopfii al 
final del acondicionamiento progresivo al consumo de dieta seca, durante un periodo de 5 semanas. 

T1: Hígado de bovino, T2: Hígado de bovino + aceite de bacalao y T3: Control.
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ocurrido por varias razones: 1) las enzimas 
implicadas en la digestión de proteínas no 
se encuentran bien desarrolladas en las lar-
vas de capaz antes de recibir alimentación 
exógena, tal como ocurre en otro tipo de 
bagres (Pradhan et al.,2012).

El efecto del suplemento protéico utilizado 
durante el acondicionamiento progresivo 
presentó diferencias significativas para esta 
especie. El mejor desempeño se observó en 
los tratamientos que incluyeron hígado e hí-
gado+bacalao. Valores similares fueron en-
contrados en otras especies de bagres como 
Pseudoplatystoma sp y Leiarius marmoratus 
(Marciales-Caro et al., 2011). El uso de estos 
suplementos protéicos de origen animal 
está vinculado con la activación directa e 
indirecta de enzimas como precursores o 
activadores de los procesos de asimilación y 
absorción, y por lo tanto, de la digestibilidad 
de las dietas secas (Kolkovski, 2001). La fisio-
logía y la morfogénesis del tracto digestivo 
de las larvas pueden ser estimuladas o pier-
den valor, dependiendo de cómo se lleva a 
cabo la co-alimentación (Cahu y Zamboni-
no-Infante, 2001). De hecho, dependiendo 
del tipo de dieta y el régimen de alimenta-
ción, el desarrollo y maduración del sistema 
digestivo podría activarse o inhibirse (Ve-
ga-Orellana et al., 2006, Engrola et al., 2007, 
Engrola et al., 2010, Kamarudin et al., 2011 y 
Liu et al., 2012).

En el presente estudio, el suministro de Arte-
mia salina durante las primeras semanas de 
alimentación (Tabla 1) facilitó la digestión 
de la dieta de transición suministrada, lo 
cual se manifestó en la mayor ganancia de 

talla y peso corporal, factor de condición y 
sobrevivencia, como lo reportó Borges et al. 
(2006) para Piaractus mesopotamicus. Estos 
resultados nos muestran que al utilizar con-
juntamente organismos vivos y dieta inerte 
se obtienen mejores resultados en cuanto 
a parámetros productivos que cuando solo 
se utilizan organismos vivos; esto puede de-
berse principalmente a que el alimento vivo 
por sí solo no es suficiente para suplir los re-
querimientos nutricionales de las postlarvas 
de peces (Dabrowski, 1984).

A partir del proceso de acondicionamiento 
a consumo de dieta seca evaluado, se con-
cluye que durante el mismo es necesario 
el uso de alimento vivo, así como de suple-
mentos de proteína de origen animal para 
obtener buenos resultados. De igual forma, 
las especies pueden tener una respuesta 
diferente frente al acondicionamiento, de-
bido posiblemente a sus diferencias en el 
desarrollo del tracto digestivo y/o actividad 
enzimática en cada especie, por lo cual es 
necesario modificar los esquemas de acon-
dicionamiento tradicionales, ajustando la 
edad de inicio del proceso y del cambio pro-
gresivo de dieta.
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RESUMEN

El presente artículo está basado en la investigación desarrollada 
entre los años 2012 al 2014, desde la coordinación Regional de 
Formación Profesional del SENA en el Huila. El estudio se reali-
zó en las instituciones educativas que tienen programas de for-
mación en articulación con el SENA. El objetivo fue conocer la 
percepción de diferentes actores involucrados en el programa de 
articulación. Se muestra el programa desde diferentes puntos de 
vista: desde la percepción de los aprendices, los padres de familia 
y los directivos-docentes de las instituciones educativas. En efec-
to los resultados muestran un alto grado de aceptación y percep-
ción positiva del mismo.

Palabras claves: SENA, instituciones de educación media, articu-
lación con la media, formación técnica y tecnológica. 
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Abstract

This article is based on research conducted between 2012 to 
2014, from the Regional Coordinación of Professional training 
from SENA in Huila. The study was conducted in educational ins-
titutions with training programs in coordination with SENA. The 
aim was to understand the perception of different stakeholders 
involved in the cordination program to the program of joint. The 
program is shown from different points of view: from the per-
ception of trainees, parents and school principals of educational 
institutions. Indeed the results show a high degree of acceptan-
ce and positive perception.

Keywords: SENA, institutions of secondary education, articula-
tion with the secondary, technical and technological training.

Introducción

El Programa de articulación con la educa-
ción media tiene su origen, en sí, con la Ley 
115 de 1994, o Ley General de Educación, 
cuando esta determina la eliminación del 
ciclo de bachillerato completo de 6 años y 
lo divide en la educación media básica que 
va de sexto hasta noveno grado y la media 
académica o la media técnica en los grados 
10° y 11.  

Específicamente para la media técnica en el 
artículo 32 establece:

La educación media técnica prepara a los 
estudiantes para el desempeño laboral en 
uno de los sectores de la producción y de 
los servicios, y para la continuación en la 
educación superior. 

Está dirigida a la formación calificada en 
especialidades tales como: agropecuaria, 
comercio, finanzas, administración, ecolo-
gía, medio ambiente, industria, informá-
tica, minería, salud, recreación, turismo, 
deporte y las demás que requiera el sector 
productivo y de servicios. Debe incorpo-
rar, en su formación teórica y práctica, lo 
más avanzado de la ciencia y de la técnica, 
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para que el estudiante esté en capacidad 
de adaptarse a las nuevas tecnologías y al 
avance de la ciencia. 

Las especialidades que ofrezcan los distin-
tos establecimientos educativos, deben 
corresponder a las necesidades regionales.

Seguidamente en el parágrafo del mismo 
artículo 32, abre la posibilidad a las institu-
ciones de educación media a que realicen 
coordinación o articulación con el SENA, 
institución del Estado por excelencia que 
brinda formación para el trabajo o con otras 
instituciones de capacitación laboral. Natu-
ralmente las otras instituciones de capacita-
ción laboral cobran mientras que en el SENA 
la formación es gratuita.

“PARAGRAFO. Para la creación de institu-
ciones de educación media técnica o para 
la incorporación de otras y para la oferta 
de programas, se deberá tener una infraes-
tructura adecuada, el personal docente es-
pecializado y establecer una coordinación 
con el Servicio Nacional de Aprendizaje, 
SENA u otras instituciones de capacitación 
laboral o del sector productivo”. 

En este sentido, la Ley 119 del 9 de febrero 
de 1994, mediante la cual se reestructura el 
SENA, en el artículo 4°, numeral 13, le esta-
blece como una función del SENA “Asesorar 
al Ministerio de Educación Nacional en el di-
seño de los programas de educación media 
técnica, para articularlos con la formación 
profesional integral.”

Con base en lo planteado y el mencionado 
convenio marco entre el SENA y el MEN, en 

el Huila se comienza a realizar la articula-
ción directamente con las instituciones de 
educación media, siendo las primeras en 
iniciar el proceso el Centro Auxiliar de Servi-
cios Docentes CASD – Atanasio Girardot de 
Neiva, posteriormente el Instituto Técnico 
Superior de Neiva, el Liceo Femenino Santa 
Librada y el INEM Juliam Motta Salas.  Luego 
el Colegio Marillac de La Plata, La Presenta-
ción de Pitalito, la Concentración Escolar El 
Tejar de Timaná, entre otras. 

El Decreto 249 de 2004 en el artículo 27, nu-
meral 25, le asigna a los centros de forma-
ción la función de administrar los procesos 
de reconocimiento y autorización de pro-
gramas, y de articulación de acciones de for-
mación del centro con las instituciones de 
educación media técnica, educación supe-
rior, empresas y otras organizaciones inte-
grantes del Sistema Nacional de Formación 
para el Trabajo, de acuerdo con las políticas 
de la Dirección General, con el propósito de 
garantizar movilidad y reconocimiento en la 
cadena de formación.

Esta investigación se desarrolla teniendo en 
cuenta diversas aseveraciones que cuestio-
nan la continuidad del programa de articu-
lación de la educación media con el SENA, 
tales como:

•	 Los estudiantes de la educación media 
que están en el programa de articula-
ción con la media pierden tiempo nece-
sario para estudiar áreas fundamentales 

•	 A los padres de familia no les gusta el 
programa porque sus hijos se la pasan 
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mucho tiempo en la institución educa-
tiva y poco tiempo en la casa con sus 
familias. 

•	 El Programa de articulación con la media 
afecta los resultados de las pruebas Sa-
ber haciendo que sean bajos.

•	 Los aprendices de articulación con la me-
dia no conocen su proyecto formativo.

•	 A los estudiantes que están en articulación 
con el SENA, no les gusta el programa por-
que se les enseña es a trabajar, a producir y 
no para el ingreso a la Universidad.

•	 No existe información de fuente prima-
ria que permita determinar las bondades 
y dificultades del programa de articula-
ción de la educación media con el SENA 
en el departamento del Huila.

Metodología 

Área de estudio
La presente investigación se llevó a cabo en 
los cinco (5) centros de formación que con-
forman la Regional Huila.  Para el estudio se 
tomó información de tres (3) fuentes o acto-
res dentro del programa: aprendices, padres 
de familia y rectores, y docentes de las insti-
tuciones educativas. La técnica utilizada fue 
la encuesta directa.

Percepción desde los aprendices:
En promedio podemos determinar que el 
universo de estudio es 7509 aprendices

•	 Tamaño de muestra: Encuestas aplicadas 
a aprendices: 2170. Se estudió el 28,89% 
del total de la población, con un margen 

de error del 2% y un nivel de confianza 
del 97%

•	 Técnica de recolección: Encuesta realiza-
da en sitio 

•	 Periodo trabajo de campo: 21 de Sep-
tiembre de 2012 a 30 de noviembre de 
2014.

•	 Preguntas consignadas por encuesta: 35 
preguntas.

 
Percepción desde los rectores y docentes:
•	 Universo en estudio: Directivos y/o do-

centes  articulados con las instituciones 
educativas del departamento del Huila.

•	 Municipios de aplicación:  Aipe, Neiva, 
Palermo, Santa María, Tello, Acevedo, 
San José de Isnos, Palestina, Pitalito, San 
Agustín, Saladoblanco, La Plata, La Ar-
gentina, Inzá, Belalcázar, Tesalia, Nátaga, 
Páez, Agrado, Altamira, Garzón, Gigante, 
Pital, Suaza y Tarqui.

•	 Teniendo en cuenta que debe existir un 
docente de cada institución educativa 
responsable por cada programa de ar-
ticulación, y encontramos el número de 
programas en articulación con el SENA 
durante los años de 2012 a 2014, así:

2012: 267
2013: 281
2014: 292

En promedio se trabajó sobre un universo 
de 280 docentes.
•	 Tamaño de muestra: Encuestas aplica-

das: 228. El estudio representó el 81,42% 
del total de la población, con un margen 
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de error del 3% y un nivel de confianza 
del 95%

•	 Técnica de recolección: Encuesta realiza-
da en sitio.

•	 Periodo trabajo de campo: 21 de sep-
tiembre de 2012 a 30 de noviembre de 
2014 

•	 Preguntas consignadas por encuesta: 26 
preguntas.

Percepción desde los padres de familia:
•	 Universo en estudio: Padres de familia y/o 

acudientes de aprendices  SENA Regional 
Huila, articulados con las instituciones 
educativas del departamento del Huila.

•	 Municipios de aplicación:  Aipe, Neiva, 
Palermo, Santa María, Tello, Acevedo, 
San José de Isnos, Palestina, Pitalito, San 
Agustín, Saladoblanco, La Plata, La Ar-
gentina, Inzá, Belalcázar, Tesalia, Nátaga, 
Páez, Agrado, Altamira, Garzón, Gigante, 
Pital, Suaza y Tarqui.

•	 Tamaño de muestra: Encuestas aplica-
das a padres de familia y/o acudientes 
de aprendices  SENA Regional Huila: 235 

•	 El estudio se realizó con el 3,12% del to-
tal del universo, con un margen de error 
del 5% y un nivel de confianza del 88%

•	 Técnica de recolección: Encuesta realiza-
da en sitio. 

•	 Periodo trabajo de campo: 21 de sep-
tiembre de 2012 a 30 de noviembre de 
2014.

•	 Preguntas consignadas por encuesta: 10 
preguntas.

Resultados

En el departamento del Huila el programa 
de articulación con la educación media 
hace presencia en 30 de los 37 municipios 
del Huila y dos municipios del departamen-
to del Cauca que por cercanía son atendidos 
por el SENA Regional Huila. 

Acevedo, Agrado, Aipe, Algeciras, Altami-
ra, Campoalegre, Garzón, Gigante, Hobo, 
Iquira, Isnos, La argentina, La Plata, Nátaga, 
Neiva, Palermo, Palestina, Pital, Pitalito, Rive-
ra, Saladoblanco, San Agustín, Santa María, 
Suaza, Tarqui, Tello, Tesalia, Timaná, Villavie-
ja, Yaguará y los municipio de Inzá y Páez 
(Belalcazar) en el departamento del Cauca.

Aún no se ha llegado con estos programas a 
los municipios de Oporapa, Guadalupe, Co-
lombia, Elías, Paicol, Baraya y Teruel.

En cuanto a cobertura institucional, de las 246 
instituciones educativas oficiales, el Programa 
de articulación con la educación media llega 
a 73 de ellas, para un cubrimiento del 29.67% 
del total de instituciones del Huila.

En lo referente a cobertura por estudian-
tes, para el año 2014 se registró una ma-
trícula oficial para la educación media de 
13.213 alumnos, según el SIMAT, en las 
instituciones educativas de los 35 muni-
cipios que tienen bajo jurisdicción de la 
Secretaría de Educación Departamental. 
Igualmente, según la Secretaría de Edu-
cación del municipio de Pitalito en el año 
2014, se matricularon en 10° y 11° 2.576 
alumnos y en las instituciones educativas 
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de Neiva 6553,  para un total 22.342 alum-
nos en todo el departamento del Huila. 
Teniendo en cuenta que en programas de 
articulación con la educación media, en 
2014 hubo 8.261 aprendices, se tiene una 
cobertura del 36.97%  del total de alum-

nos de la educación media técnica o aca-
démica.

Frente a la interpretación de los resultados 
obtenidos se tendrá en cuenta la siguiente 
convención:

C.1 C.2 C.3 C.4 C.5

Totalmente en 
desacuerdo

En desacuerdo
Ni en desacuerdo 

ni de acuerdo
De acuerdo

Totalmente de 
acuerdo

De los aprendices:

Figura 1. Colaboración y cooperación con los 
compañeros 

El 91% de los estudiantes considera que so-
portan su aprendizaje en valores y principios 
de colaboración y cooperación que coadyu-
van a la consecución más eficiente de sus ob-
jetivos como equipo de trabajo y como indi-
viduo. El 9% manifiesta que no desarrollan el 
proceso en grupo ni de manera cooperativa.

Figura 2. Aprendizaje y desarrollo de competencias 
por medio del aprendizaje basado en proyectos

Es considerable el porcentaje de apren-
dices que creen en el logro de sus resul-
tados por medio del modelo pedagógi-
co basado en proyectos. El 58% está de 
acuerdo y 26% totalmente de acuerdo, 
frente al 16% de estudiante de los cuales 
piensa que el modelo es poco llamativo o 
definitivamente no induce a ningún ejer-
cicio productivo.

Figura 3. Resolución y toma de decisiones au-
tónoma 

La autonomía generada a través del pro-
ceso de aprendizaje se considera adecua-
da con el 73% de los aprendices encuesta-
dos, frente a un 21% vacilante. Tan solo el 
6% no lo considera como un componente 
de valor en el ejercicio académico desa-
rrollado mediante el programa de articu-
lación. 
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Figura 4. Formación integral mediante el Apren-
dizaje basado en proyectos

El 89% de los encuestados cree firmemen-
te que el desarrollo del modelo pedagógi-
co del aprendizaje basado en proyectos ha 
contribuido notoriamente en su formación 
integral, mientras que el 11% desconoce o 
no la considera adecuada.

Figura 5. Continuidad del proceso de aprendi-
zaje en la IE

El 74% está totalmente en desacuerdo en 
la eliminación de este proyecto de aprendi-
zaje y a estos se suman el 11% que está en 
desacuerdo de la posibilidad de que este 
convenio sea cancelado, unido al 6% que 

es indiferente al respecto. Por otra parte, 
el 9% de los encuestados está de acuerdo 
en que sea eliminado el convenio. Esto in-
dica que el 85% de los aprendices están de 
acuerdo que la estrategia de formación de 
la articulación del SENA con la educación 
media debe continuar.

Directivos y Docentes:

Figura 6. Aspectos positivos del proceso de 
articulación con el SENA

Frente a los aspectos positivos del progra-
ma, se debe resaltar el reconocimiento que 
dan los docentes a la integralidad de la 
formación del SENA y el compromiso insti-
tucional a través de sus colaboradores. De 
igual manera, señalan como fortalezas los 
valores éticos adquiridos por los estudian-
tes, la acogida del programa por parte de 
los aprendices y la oportunidad laboral que 
se les presenta.

Argote: La articulación con la educación media: excelente estrategia de formación
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Figura 7. Aspectos a mejorar

Con respecto a los aspectos que se deben 
mejorar en el programa, sobresalen que  el 
23% de los docentes manifiesta la conve-
niencia de generar un mayor acercamien-
to entre las instituciones, con el fin de for-
talecer el proceso educativo, el 15% hace 
mención a los ambientes de trabajo, el 14% 
considera que se debe mejorar la planifica-
ción de los horarios de formación y el 13% 
manifiesta un mayor compromiso y acom-
pañamiento del instructor SENA.

Figura 8. Aportes del proceso de articulación a 
la formación integral del aprendiz

Los docentes y/o directivos son los primeros 
llamados a evidenciar y constatar que efec-
tivamente el proceso de articulación ha for-
talecido integralmente a los aprendices y es 
clara la respuesta, el 41% y el 45% están de 
acuerdo y totalmente de acuerdo con esta 
apreciación. Un 9% es indiferente frente al 
tema y apenas un 5% no le encuentra apor-
te al proceso de formación del aprendiz.

Percepción de los padres de familia:

Figura 9. Alteración del diario vivir por ser ac-
tualmente  aprendiz del SENA

Para el 77% no existe alteración por el he-
cho de que sus hijos hagan parte de un 
programa de articulación, mientras el 23% 
opina lo contrario. 
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Frente a este último, se observa que algunos 
padres manifiestan que se limita la disponi-
bilidad de tiempo de los hijos para realizar 
otras labores, ligado al gasto adicional y 
disposición de tiempo para el seguimiento 
académico.

Figura 10. Cambios en comportamiento de los 
estudiantes

El 82% opina que se evidencian cambios en 
el comportamiento del aprendiz a partir del 
proceso de inserción en algún programa de 
formación con el SENA, mientras que el 18% 
no percibe cambios en el comportamiento 
del estudiante.

El 94% manifestó que son cambios positi-
vos, mientras que el 6% señala que son cam-
bios negativos.

Discusión y conclusiones

A lo largo de todo el documento y desde 
todos los actores investigados, se puede 
concluir que el programa de articulación 
de la educación media con el SENA, le ha  
aportado significativamente, no solo a los 
aprendices, sino también a las institucio-

nes educativas, ya que la estrategia se ha 
convertido en un “gancho” para atraer estu-
diantes, pues prefieren hacer su educación 
media en una institución que les brinde la 
doble titulación, es decir, que les otorgue el 
título de bachiller y a su vez reciban el título 
de técnico laboral con el SENA.

Así mismo, en el estudio realizado por 
Econometría, se observa que “…Los re-
sultados muestran que la estrategia de 
articulación tiene un impacto significa-
tivo sobre la capacidad de aplicar los co-
nocimientos adquiridos en la práctica y la 
capacidad de buscar y analizar informa-
ción proveniente de distintas fuentes en 
ciudades intermedias y pequeñas, y en la 
capacidad de manejar apropiadamente el 
computador, capacidad de comunicarse 
oralmente y capacidad de convivir y resol-
ver las diferencias pacíficamente en áreas 
metropolitanas…”

En general, este estudio permite rebatir las 
hipótesis planteadas por los detractores del 
programa y se concluye que la articulación 
con la media es una excelente estrategia para 
la educación de los jóvenes en Colombia o 
por lo menos en el departamento del Huila.

Referencias Bibliográficas

Departamento Nacional de Planeación 
(2013). Econometría Consultores.  
Evaluación de la estrategia de arti-
culación de la educación media con 
la educación superior y la formación 
para el trabajo.



Revista de Investigaciones Agroempresariales, Volumen 1, Enero - Diciembre 2015

54

Congreso de la República de Colombia 
(1994a). Ley 115 de 1994.

Congreso de la República de Colombia 
(1994b).  Ley 119 de 1994

Presidencia de la República de Colombia 
(2004). Decreto 249 de 2004

Hincapié L., L. M. (2004). Guía Metodológica 
para el programa de Articulación con 
la educación media técnica.  Servicio 
Nacional de Aprendizaje –SENA. 



55

FACTORES MOTIVACIONALES QUE 
PERMITIERON EL SURGIMIENTO DE LOS 
PRODUCTORES DE CAFÉS ESPECIALES EN 
EL DEPARTAMENTO DEL HUILA
Motivational factors that allowed the emergence 
of special coffee varieties producers in the 
department of Huila.

Juan Manuel Andrade-Navia1, Jusen Bernal-Echaverría2,  Juan Guillermo Silva-Rodríguez3

1	 Magíster en Pensamiento 
Estratégico y Prospectivo.

2	 Técnico profesional en Co-
mercialización de Alimen-
tos y Barista profesional 
certificado por la WBC.

3	 Licenciado en Español y 
Literatura, Especialista en 
Formulación de Proyectos 
con estudios en Educación, 
Cultura y Política.

Resumen

El presente análisis evidencia el fenómeno de afianzamiento del 
cultivo y explotación del segmento de cafés especiales en el de-
partamento del Huila, teniendo en cuenta que hasta hace pocos 
años la región se dedicaba exclusivamente a la producción de 
cafés tradicionales con poca diferenciación.  El estudio se en-
marca en el fenómeno de la motivación que llevó a migrar de 
la producción tradicional a la producción de cafés especiales y 
diferenciados, en el marco de las teorías motivacionales plantea-
das por Abraham Maslow, David McClelland y Clayton Alderfer.
La investigación se abordó desde el enfoque cualitativo, me-
diante la técnica de entrevistas a profundidad. La muestra co-
rrespondió a 15 caficultores del departamento, entre los cuales 
se encuentran los cuatro ganadores de tazas de excelencia.
Al respecto se encontró que efectivamente los productores 
que durante los últimos 10 años pasaron de un segmento a 
otro lo hicieron motivados por factores sociales y personales, 
más cercanos a alcanzar cierto reconocimiento social y des-
puntar como un grupo exclusivo de productores en la región.

Palabras clave: Cafés especiales, teorías de la motivación, 
Maslow, McClelland y Alderfer.
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Introducción

La producción de café en Colombia se re-
monta a comienzos del siglo XX, cuando por 
primera vez, en términos de Tovar Zambra-
no (2012), la economía del país se articuló 
por medio del café a la economía mundial 
con una exportación regulada y constante.
Es preciso advertir que las ventajas compa-
rativas, manifestadas en la cartografía na-
cional, fueron la principal causa por la cual 
el país encontró la oportunidad de estabili-

zar su economía interna sobre la base de la 
producción y exportación del grano (Tovar 
Zambrano, 2012).

Las montañas, el impacto de los océanos y 
la Amazonía crean condiciones climáticas 
y regímenes de lluvia excepcionales, que le 
permiten al país cosechar café durante to-
dos los meses del año. En algunas regiones 
del país se cosecha hasta 50 semanas al año. 
Es así como Colombia es de los pocos países 
que puede ofrecer café fresco al mercado 

Abstract

This analysis shows the phenomenon of strengthening the cul-
tivation and exploitation of the specialty coffee segment in the 
department of Huila, considering that until a few years ago the re-
gion was devoted exclusively to the production of traditional ca-
fes with little differentiation. The study is part of the phenomenon 
of motivation that led to migrate from traditional production to 
the production of special and differentiated coffees, part of mo-
tivational theories raised by Abraham Maslow, David McClelland 
and Clayton Alderfer.
The research was approached from a qualitative approach, using 
the technique of in-depth interviews. The sample consisted of 15 
farmers from the department, among which are the 4 cups of Ex-
cellence winners.
In this respect it was found that indeed the producers over the 
last 10 years passed from one segment to another, were motivat-
ed by social and personal, closer to achieving true social recog-
nition and stand out as an exclusive group of producers in the 
region factors.

Keywords Specialty coffees, theories of motivation, Maslow, Mc-
Clelland and Alderfer.
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permanentemente (Federación Nacional de 
Cafeteros, 2014).

En ese sentido, el Huila se encuentra ubica-
do estratégicamente en la región Andina y 
particularmente su zona sur está situada so-
bre el piedemonte del Macizo Colombiano, 
lo que le brinda unas condiciones óptimas 
para la producción de cafés especiales.

El departamento es el primer productor 
cafetero del país aportó en 2014 el 16,91% 
de la producción nacional, con aproximada-
mente 126.840 hectáreas cultivadas de café; 
cerca de 73.797 agricultores cafeteros, asen-
tados en 92.159 fincas, están vinculados a la 
producción del grano en esta región y cada 
uno cuenta con parcelas de 1,6 hectáreas de 
extensión en promedio, de acuerdo con da-
tos de la Federación Nacional de Cafeteros 
(La Nación, edición 17 enero de 2015).

Sin embargo, el panorama no es de todo 
favorable. En perspectiva, el sector cafetero 
fue relativamente estable hasta que en 1989 
se rompió “El Pacto del Café”1, lo que causó 
la eliminación del sistema de cuotas y liberó 
el mercado internacional del grano, provo-
cando la caída de los precios (Semana, 12 de 
noviembre de 2010).

Como consecuencia, entre 1998 y 2002 los 
cafeteros vivieron una de sus peores crisis 
de la historia. Los bajos precios y la falta de 

1	 El Acuerdo Internacional del Café surgió como un 
mecanismo de ayuda económica de países con-
sumidores desarrollados a productores con bajos 
niveles de ingreso per cápita, mediante el aumento 
de las cotizaciones promedio del grano, con el fin 
de mantener estables los precios internacionales.

apoyo estatal amenazaron en ese momento 
el futuro de unas 450.000 familias que para 
la época vivían del grano (Semana, 12 de 
noviembre de 2010).

Por tal motivo, la Federación Nacional de 
Cafeteros impulsó desde 1995 el Programa 
de Cafés Especiales, que terminó por iden-
tificar segmentos especiales para produc-
tos diferenciados, que llevó a obtener altos 
precios de compra para dichos productos 
(Federación Nacional de Cafeteros, febrero 
de 2012).

En el caso particular de los productores de 
cafés especiales del departamento, es preci-
so advertir que son los máximos ganadores 
del concurso de la “Taza de la Excelencia”2 
en sus trece versiones, imponiéndose en 
cinco competencias. El concurso les ha per-
mitido  desarrollar toda una cultura  o sa-
ber-hacer (know-how) sobre cómo cultivar, 
cosechar y producir cafés  de alta  calidad, 
siguiendo los estándares establecidos para 
tal fin (Federación Nacional de Cafeteros, 
abril de 2013).

Al respecto, alrededor de 255 productores 
han recibido en sus bolsillos sobreprecios 
por sus cafés de más de 750 millones de pe-
sos (420 mil dólares), que representan para 
cada productor un valor adicional promedio 
de 300 mil pesos (155 dólares) por carga de 

2	 Competencia promovida por la Federación Nacio-
nal de Cafeteros y supervisada bajo los protocolos 
de The Alliance for Coffee Excellence, de Estados 
Unidos, con el fin de incentivar y promover la pro-
ducción de café de alta calidad, calificados por un 
jurado que realiza, como mínimo, cinco catas dife-
rentes durante todo el proceso.
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café, que les permitió el mejoramiento de 
sus  procesos productivos  y de su calidad 
de vida (Federación Nacional de Cafeteros, 
abril de 2013).

Además, el departamento logró obtener 
la denominación de Origen Café del Huila 
mediante la resolución No. 17989 del 16 de 
abril de 2013, por la Superintendencia de 
Industria y Comercio, lo que le permite a los 
productores comercializar el producto en 
el mercado internacional con el plus de la 
denominación (Diario del Huila, edición 09 
febrero de 2014).

A pesar de los evidentes beneficios que re-
presenta la producción de cafés diferencia-
dos, no es fácil la tarea debido a los múltiples 
requisitos y cumplimientos de estándares 
que se deben efectuar para lograr aspirar a 
producir y comercializar café especial. Son 
incalculables los esfuerzos realizados por 
las entidades de fomento para estimular la 
producción en este segmento, por lo cual 
es aún incipiente el número de cultivadores 
que han tomado esta opción, por tanto, es 
importante indagar acerca de los factores 
motivacionales que han llevado a los actua-
les productores de cafés especiales a reali-
zar el mencionado cambio.

Al respecto, los factores motivacionales que 
se encontraron en los caficultores especia-
les están más enquistados en las necesida-
des superiores propuestas por Maslow, así 
como en las necesidades de logro de McCle-
lland y las de crecimiento de Alderfer, que 
en los incentivos económicos y materiales 
con los cuales las entidades de fomento del 

sector pretenden convencer a los producto-
res tradicionales del grano en la región.

Desarrollo

Cafés especiales
Sobre cafés especiales se hace referencia 
constantemente en el mercado nacional e 
internacional, debido a que son muchas las 
interpretaciones que al respecto se dan, sin 
embargo, se hace necesario conceptualizar 
qué es un café especial y distinguir entre sus 
tipos.

Según la Federación Nacional de Cafeteros 
(2014), los cafés especiales son aquellos valo-
rados por los consumidores debido a sus atri-
butos consistentes, verificables y sostenibles, 
por los cuales están dispuestos a pagar pre-
cios superiores, que  redunden en un mejor 
ingreso y bienestar de los productores.

Clasificados como cafés especiales existen 
diferentes productos, que  adquieren su de-
nominación en relación con características, 
tanto inherentes al producto como las desa-
rrolladas durante su proceso de producción.

Cafés de Origen: son cafés especiales que 
provienen de una región o finca, con cua-
lidades únicas, debido a que crecen en lu-
gares determinados. Son vendidos  manera 
al consumidor final sin ser mezclados con 
otras calidades o cafés provenientes de 
otros orígenes. Los clientes los prefieren por 
sus especiales atributos en sabor y aroma. 

Cafés Sostenibles: Esta categoría de cafés 
especiales busca ejercer una supervisión es-



59

tricta sobre los factores sociales, ambienta-
les y económicos asociados con la produc-
ción de café, para garantizar el  futuro de las 
personas y las comunidades que lo cultivan. 
Estas comunidades tienen un serio compro-
miso con la protección del medio ambiente, 
la conservación de la biodiversidad de sus 
zonas y la promoción del llamado “mercado 
justo” con los países en vías de desarrollo.

Cafés Certificados: son aquellos que cum-
plen con una serie de estándares definidos 
internacionalmente por agencias certifica-
doras. Dichas agencias son entidades inde-
pendientes, generalmente establecidas en 
países de alto consumo de café, que esta-
blecen sus propios programas de verifica-
ción y cumplimiento de estándares.

Cafés de Preparación: Tienen una apariencia 
especial por su tamaño y forma, lo que los 
hace apetecidos en el mercado internacio-
nal. También pertenecen a esta categoría 
los cafés que satisfacen las preferencias de 
un cliente en particular y se acopian para 
ofrecer un producto consistente.

Motivación
La motivación, según Maslow corresponde 
a “una presión dirigida para conducir a una 
persona hacia la meta de la satisfacción de 
la necesidad” (Maslow, 1963; citado en Del-
gado & Caldentey, 1993, p. 196). 

En otras palabras, corresponde al impulso 
que ejerce una necesidad insatisfecha sobre 
la persona que la empuja hacia la realiza-
ción del acto en busca de satisfacción.

En ese mismo sentido, para Robbins (2004), 
citado en Álvarez (2012), la motivación es 
un proceso que guía el esfuerzo en intensi-
dad, dirección y persistencia ante una meta 
planteada.

Así mismo, Santrock (2006), considera que la 
motivación es la que mueve a las personas a 
comportarse, a pensar y sentir en la forma 
en que lo hacen, siendo el comportamien-
to, motivado, activado, dirigido y sostenido, 
por lo cual, le dio a la motivación el énfasis 
de necesidad individual (citado en Álvarez, 
2012).

Jerarquía de las necesidades de Abraham 
Maslow
La jerarquía de las necesidades propuesta 
por Abraham H. Maslow concibe las necesi-
dades humanas organizadas en una especie 
de pirámide, resultando en la parte baja las 
prioritarias y a partir de allí se asciende has-
ta las de orden superior (Naranjo, 2009).

De acuerdo con la teoría de Maslow (citado 
por Santrock, 2002) las necesidades se satis-
facen en el siguiente orden, primero las ne-
cesidades básicas y luego las necesidades 
más altas (Naranjo, 2009; p. 157).

Necesidades fisiológicas: se relacionan con 
el ser humano como ser biológico. Son las 
necesidades básicas para el sustento de la 
vida. Las personas necesitan satisfacer unos 
mínimos vitales para poder funcionar, entre 
ellos: alimento, abrigo, descanso. 

Necesidades de seguridad: son aquellas que 
conducen a la persona a librarse de riesgos 
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físicos, de lograr estabilidad, organizar y es-
tructurar el entorno; es decir, de asegurar la 
sobrevivencia. 

Necesidades de amor y pertenencia (socia-
les): como seres sociales, las personas expe-
rimentan la necesidad de relacionarse con 
las demás, de ser aceptadas, de pertenecer. 
Se relacionan con el deseo de recibir el afec-
to de familiares, amigos y amigas y de una 
pareja. 

Necesidades de estima: se relacionan con 
el sentirse bien acerca de sí mismo, de sen-
tirse un ser digno, con prestigio. Todas las 
personas tienen necesidad de una buena 
valoración de sí mismas, de respeto, de una 
autoestima positiva, que implica también la 
estima de otros seres humanos.  

Necesidades de autorrealización: de acuer-
do con Valdés (2005) se les conoce también 
como necesidades de crecimiento, de rea-
lización del propio potencial, de realizar lo 
que a la persona le agrada y poder lograrlo. 
Se relacionan con la autoestima. Entre estas 
pueden citarse la autonomía, la indepen-
dencia y el autocontrol.

La jerarquía de las necesidades se rige por el 
principio de que si una necesidad inferior es 
satisfecha, entonces aparece otra necesidad 
de orden superior y esta domina más en el 
individuo que las fisiológicas (Delgado & 
Caldentey, 1993). 

Necesidades de David McClelland
McClelland (1989) sostuvo que existen tres 
motivos o necesidades muy importantes 

en las situaciones laborales: necesidades de 
logro, de poder, y de afiliación (Medina, Llo-
rent & Llorent, 2013).

La necesidad de logro se refiere al esfuerzo 
por sobresalir, el logro en relación con un 
grupo de estándares, la lucha por el éxito 
(Medina, Llorent & Llorent, 2013). Robbins y 
Coulter (2005) proponen que los símbolos y 
recompensas de éxito son el motivante pri-
mordial de quienes poseen motivación alta 
de logro, el interés por la eficiencia y por la 
eficacia en la búsqueda de soluciones a los 
problemas (citado en Álvarez, 2012).

Así mismo, la necesidad de poder se refiere 
a la necesidad y al deseo de tener impacto, 
de influir y controlar a los demás (Medina, 
Llorent & Llorent, 2013). Robbins (2004), ci-
tado en Álvarez (2012), la describe como el 
deseo de tener impacto, de ejercer influen-
cia y controlar a los demás, de encontrarse 
en situaciones de competencia y posición, y 
ganar prestigio sobre los demás.

Por otro lado, la necesidad de afiliación se 
refiere al deseo de relacionarse con las de-
más personas, de entablar relaciones in-
terpersonales amistosas y cercanas con los 
demás integrantes de la organización (Me-
dina, Llorent & Llorent, 2013). Igualmente, 
Atkinson, Heyns y Veroff (1954), citados en 
Álvarez (2012), plantearon que esta se rela-
ciona con la necesidad de ser aceptado so-
cialmente y tener seguridad en las relacio-
nes interpersonales.

Para Amorós (2007), los grandes realizadores 
se diferencian de otros por su deseo de reali-
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zar mejor las cosas. Buscan situaciones donde 
tengan la responsabilidad personal de brindar 
soluciones a los problemas, situaciones donde 
puedan recibir una retroalimentación rápida 
acerca de su desempeño, con el fin de saber si 
están mejorando o no; y por último, situacio-
nes donde puedan entablar metas desafian-
tes (Medina, Llorent & Llorent, 2013).

Existencia, Relación y Crecimiento (E.R.G.)
Desarrollada por Clayton Alderfer (citado 
por Trechera, 2005), esta teoría no se basa 
en elementos nuevos, sino que se funda-
menta en la teoría de la jerarquía de las 
necesidades de Maslow (Narajo, 2009). El 
autor agrupa las necesidades en tres tipos:
Existencia: son aquellas necesidades básicas 
y materiales que se satisfacen mediante fac-
tores externos y corresponden a las necesi-
dades fisiológicas y de seguridad.

Relación: requieren para su satisfacción de 
las relaciones interpersonales y de la perte-
nencia a un grupo. Se refieren a las necesi-
dades sociales y de aceptación.

Crecimiento: son las necesidades de desa-
rrollo personal. Se satisfacen cuando la per-
sona logra objetivos importantes para su 
proyecto vital, e incluyen el reconocimiento, 
la autoestima y la autorrealización.

Trechera (2005) menciona que, a pesar de 
que Alderfer basó su teoría en la de Maslow, 
la cuestiona porque considera que existe 
un movimiento ascendente en el modelo 
piramidal que denomina satisfacción pro-
gresiva y otro que conduce a la persona ha-
cia atrás, al que llama frustración regresiva. 

Es decir, si alguien se frustra por no poder 
satisfacer ciertas necesidades, retrocederá 
para satisfacer necesidades inferiores (Na-
ranjo, 2009).

Materiales y métodos

Método
Se llevó a cabo una investigación de cor-
te cualitativa no experimental, mediante 
el método deductivo-inductivo donde se 
abordó el fenómeno de manera general, a 
partir de los postulados teóricos de la moti-
vación, para posteriormente realizar el aná-
lisis particular de acuerdo con las diferentes 
fuentes primarias y secundarias relaciona-
das con el objeto de estudio.

El estudio es de tipo exploratorio-descripti-
vo debido a que se erige como la primera 
aproximación al objeto de estudio, dado lo 
reciente de las investigaciones desde el pa-
radigma cualitativo en el marco del sector 
cafetero colombiano.

Se utilizaron como fuentes primarias el relato 
oral de los sujetos que se encuentran inmer-
sos en la actividad económica cafetera de la 
región, productores de cafés especiales.

El instrumento que se utilizó para la recolec-
ción de información fue la entrevista a pro-
fundidad, donde se indagó ampliamente 
por las variables económicas, sociales y per-
sonales que permitieron inferir al respecto.

Población
La población sobre la cual se llevó a cabo 
el estudio fueron los caficultores cataloga-
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dos como productores de cafés especia-
les (hombres y mujeres), sin restricción de 
edad, lo cual se determinó por la informa-
ción que reposa en las bases de datos del 
Centro Agroempresarial y Desarrollo Pecua-
rio del Huila y que fueran residentes en el 
Huila, especialmente en la región Surcolom-
biana del departamento.

Muestra
Para esta investigación se utilizó un tipo de 
diseño de muestreo por conveniencia en el 
cual se seleccionaron 25 participantes, de 
acuerdo con los datos del Centro de Forma-
ción Agroempresarial y Desarrollo Pecuario 
del Huila. Se verificaron las direcciones de 
los seleccionados, con el fin de reemplazar 
aquellos participantes que no fuesen loca-
lizados en sus domicilios, no cumpliesen los 
criterios de selección completos o se nega-
sen a participar.

Resultados

Frente a la información recolectada, se debe 
mencionar que básicamente se enmarcó 
sobre variables sociales, económicas y per-
sonales. Así mismo, se identificó que el tipo 
de café especial que se presenta en el de-
partamento del Huila corresponde exclusi-
vamente a la Denominación de Origen del 
Huila, que desde hace alrededor de 3 años 
se obtuvo por gestión de los cafeteros.

Aspectos sociales
Los caficultores entrevistados en la zona co-
rresponden a personas catalogadas como 
“caficultores de toda una vida”, lo que denota 
que son productores del grano por décadas, 

tal vez la única actividad que han realizado 
de manera ininterrumpida a lo largo de los 
años. En otras palabras, fueron caficultores 
tradicionales hasta hace aproximadamente 
una década, cuando decidieron incursionar 
en segmentos especiales.

“Los cultivos nos han ayudado a sacar nues-
tra familia adelante…” (Entrevista 10).

Aunado a lo anterior, se identifica que hubo 
una nueva generación, generalmente des-
cendientes de caficultores de antaño que, 
heredada la actividad productora, la redi-
reccionaron hacia la producción de cafés 
especiales.

“Mi papá fue cafetero toda la vida… ahora 
sacamos café especial de donde mi mamá… 
ella fue la que comenzó desde hace como 7 
años… yo llevo solo 2 años y estoy apren-
diendo…” (Entrevista 9).

De otra parte, se aprecia que la actividad en 
mención reconfiguró la idea que tenían los 
productores frente al negocio, en términos 
de que a la finca le dan la categoría de em-
presa familiar. En algunos casos incluyendo 
procesos agroindustriales de transforma-
ción al grano.

“… mis hijos están pendientes del negocio 
además, estando a la distancia, llevan un 
proceso de entendimiento y deseo por el 
mundo del café…” (Entrevista 9). 

En este sentido, han surgido asociaciones 
de productores de cafés especiales en las 
que se reúnen los productores para lograr 
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mejores procesos de comercialización, 
especialmente con firmas exportadoras.

Finalmente, los caficultores especiales son 
considerados, en las comunidades donde 
coexisten, como personas diferentes en tér-
minos de las cualidades de liderazgo y em-
prendimiento que les atribuyen.

“A veces sentimos que la gente nos tiene envi-
dia… pero en general creo que la comunidad 
nos toma como ejemplo, porque nos pregun-
tan cómo cultivar… incluso van a la finca a ver 
cómo son los procesos…” (Entrevista 11).

En muchos casos despiertan el reconoci-
miento de las comunidades en las veredas 
o municipios donde residen, considerados 
como productores de excelente calidad, aso-
ciados con procesos exportadores, aunque 
directamente no tengan mucho que ver con 
esta etapa del proceso de comercialización.

Aspectos económicos
La actividad productora de cafés especiales 
implicó la implementación de procedimien-
tos, a pesar de que en un comienzo resulta-
ron traumáticos y altamente costosos, que 
permitieron asegurar la diferenciación del 
producto final.

“… producir los cafés especiales tiene mu-
cho gasto… se necesita plata para poner la 
finca con todas las de la ley…” (Entrevista 
7); “…nosotros tuvimos que vender ganado 
para meterle a la cafetera…” (Entrevista 12). 

En este orden de ideas, sobresale el derecho 
de propiedad que sobre los terrenos tienen 

los caficultores especiales debido a la tradi-
ción cafetera descrita anteriormente.

“Empezamos comprando pequeños lotes, 
reuniendo y reuniendo, para al final poder 
adquirir un espacio de tierra más grande…” 
(Entrevista 12).

Así mismo, se pudo establecer que los in-
gresos de los caficultores especiales son 
medio-altos, brindándoles cierta estabi-
lidad que les permite tener excedentes 
para invertir en el negocio cafetero. Así, 
una parte importante de los caficultores 
tiene ingresos adicionales por otros con-
ceptos.

“La pensión de mi esposa es lo que nos ayu-
dó a cubrir los gastos en el principio…” (En-
trevista 13); “… Tuve que vender unas vacas 
en el comienzo…” (Entrevista 10).

Finalmente, los caficultores han iniciado la 
formalización de las empresas mediante 
personería jurídica y registro en Cámara de 
Comercio, con el objeto de comercializar 
sus marcas propias evitar hacerlo a través 
de terceros.

 “… con mi mamá decidimos que íbamos a 
vender el café por nuestra cuenta porque 
antes lo hacíamos a través de un vecino…” 
(Entrevista 5); “… registramos la marca por-
que queremos vender el producto propio…” 
(Entrevista 2).

Aspectos personales
A través de las entrevistas se pudo constatar 
que los caficultores de segmentos especia-
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les poseen valores y creencias que difieren 
ostensiblemente de los que predominan en 
los caficultores tradicionales.

En ese sentido, se pudo identificar que exis-
te una creencia generalizada entre los cam-
pesinos de que el café especial es una bebi-
da para ricos.

“… los caficultores producimos una bebida 
para ricos, por eso solo lo vendemos a otros 
países y a los extranjeros que están dispues-
tos a pagar mayor valor por una libra; en 
cambio, el consumidor nacional consume 
café de calidad inferior o de pasilla...” (Entre-
vista n° 1).

Las percepciones personales frente a la edu-
cación y capacitación también son altamen-
te positivas, tornándose en una necesidad 
manifiesta de las personas que se mueven 
en este segmento:

“… preferimos que los hijos estudien y nos 
ayuden en las labores de la finca” (Entrevis-
tado n° 1); “Aunque no nos sobra la plata 
para educarlos, es importante que se capa-
citen en temas de café…” (Entrevista n° 4).

Por otro lado, sobresalen valores como la 
eficiencia, que se traduce en la importancia 
que le dan al proceso de recolección y pro-
cesamiento del grano:

“… con recolectar solo frutos maduros del 
árbol de café, el tinto genera mejor sabor, 
aroma y agrado al paladar de los consumi-
dores…” (Entrevistado n°1); “… no se deben 
recoger granos pintones, secos y sobrema-

duros, porque alteran la calidad organolép-
tica del café especial…” (Entrevista n° 4).

De otra parte, despuntan valores como la 
lealtad, definida como el sentimiento que 
vincula a las personas de manera duradera 
entre sí, o con objetos presentes en su am-
biente social (Hirschman, 1977):

“… realizamos las ventas de café especial 
solo a través de la asociación y ella lo expor-
ta…” (Entrevista n° 8); “… no lo vendemos a 
los particulares porque queremos al gremio 
y además perdemos plata…” (Entrevista n° 6).

Finalmente, se percibe además que las per-
sonas dedicadas a la producción de cafés 
especializados poseen algunos valores y 
creencias diferentes al común de los caficul-
tores tradicionales, lo que eventualmente 
podría afectar sus prácticas en campo.

Discusión y conclusiones

Frente al fenómeno se puede afirmar que 
los productores de café que lograron trans-
cender del mercado tradicional y homogé-
neo al segmento diferenciado, lo hicieron 
por motivos ligados a factores sociales y 
personales, y no estrictamente por motivos 
económicos.

Lo anterior se concluye teniendo en cuenta 
que los caficultores de segmentos especiales 
se proponen la actividad productiva como un 
reto, muy cercano a lo planteado por McCle-
lland (1989) con la necesidad de logro, cuan-
do las personas son motivadas a sobresalir por 
encima de los estándares tradicionales.
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Así mismo, podría pensarse que en términos 
de Maslow, citado en Naranjo (2009), los ca-
ficultores se encuentran satisfaciendo nece-
sidades de alto nivel, cuando se convierten 
en referentes para las comunidades donde 
residen.

Por parte de Alderfer, citado por Trechera 
(2005), los productores ven en el proyecto 
cafetero un  proyecto de vida en el cual al-
canzan su desarrollo personal y autorrea-
lización en el marco de las necesidades de 
crecimiento.

A partir de las necesidades sociales, pro-
puestas por Maslow, comienza a percibirse 
en los productores ciertas insatisfacciones 
precisamente en el afán que se distingue 
por establecer relaciones y afiliaciones 
entre ciertos círculos sociales de la co-
munidad. En este sentido, hay una parti-
cularidad entre los productores de cafés 
especiales, y es que pertenecen a ciertas 
asociaciones que generalmente fueron ini-
ciativas de los caficultores más representa-
tivos de la región.

Parece ser que pertenecer a estas aso-
ciaciones los hace parte de una “élite” o 
grupo especial en donde solo unos pocos 
pueden pertenecer si se ganan el derecho 
a ello. En general se refieren a los produc-
tores tradicionales con cierto estigma, 
como los que se quedaron en actividades 
del montón.

De la mano de esto, surgen necesidades de 
autoestima como verse dentro de un grupo 
donde, al igual que su café, son especiales 

dado que tienen reconocimiento nacional 
como un grupo selecto que produce un 
producto que se consume en los mercados 
más importantes del mundo, que general-
mente son identificados por la comunidad 
como gente “distinta” y asociada a cierta im-
portancia.

A pesar de que se considera que el precio 
diferencial que se obtiene en el segmento 
de cafés especiales es el principal aliciente 
para que los productores del grano migren 
hacia este mercado selecto, las entrevistas 
con un grupo de personas ligadas a esta 
situación demostraron que hay otros fac-
tores detrás del fenómeno, que no respon-
den necesariamente a lógicas económicas 
y financieras.

Igualmente se aprecia que los cafeteros de 
este segmento lograron ciertos niveles de 
vida en los cuales se encuentra superada la 
primera de las necesidades, mencionadas 
por Maslow, que tiene que ver con aspectos 
básicos para el sustento de la vida como el 
alimento, el abrigo y el descanso. Las perso-
nas consultadas viven en situaciones de co-
modidad material donde tienen asegurado 
su sustento diario.

Por otra parte, el tema de estabilidad eco-
nómica y los ingresos tiene cierta tradición 
y antigüedad, por lo cual no representa 
mayor riesgo de supervivencia, así como 
no hay amenazas de grupos ilegales o de-
lincuencia común que recaiga sobre ellos. Al 
respecto se considera que las necesidades 
de seguridad se encuentran satisfechas de 
manera permanente.
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El otro panorama son los muchos caficul-
tores que, por la misma precariedad del 
campo colombiano, tienen necesidades 
fisiológicas apremiantes que no logran y, 
seguramente bajo las condiciones actua-
les, nunca lograran satisfacerlas. Situación 
por la cual en su imaginario no caben 
aún requerimientos sociales de relaciona-
miento y mucho menos necesidades de 
reconocimiento.

Por lo anterior, es preciso reconocer que 
solo una pequeña parte de los cafeteros lo-
gró migrar hacia este segmento diferencia-
do, precisamente buscando distinguirse del 
grueso del sector que, aunque otrora tenía 
bastante reconocimiento, en la actualidad 
está ligado a situaciones de pobreza y mi-
seria.
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Resumen

En el presente artículo se muestran las ventajas de la utilización 
de vivero –plantulador de hortalizas en el Centro Agroempresa-
rial y Desarrollo Pecuario del Huila, con el fin de producir material 
vegetal de propagación que cumpla con las condiciones de fito-
sanidad y calidad para insertarlo en un sistema de producción. La 
investigación se realizó en el 2015 con aprendices del tecnólogo 
en Producción Agropecuaria Ecológica, y entre los beneficios que 
se encontraron sobresale la producción a bajo costo y el aumento 
significativo en calidad y cantidad, debido al uso de un área de 
relativamente pequeña con alto potencial de rendimiento pro-
ductivo.

Palabras claves: Vivero, plantulador, propagación, rendimiento, 
agricultura.

Experiencia significativa en propagación 
de material vegetal en el módulo vivero-
plantulador de hortalizas
The advantages of the plant propagation material 
in the vegetable nursery.
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Introducción

A partir del año 2009 se establece la impor-
tancia de mejorar los métodos convencio-
nales de producción agrícola, por tanto, se 
reglamenta la certificación en Buenas Prác-
ticas Agrícolas, para producción en fresco 
de frutas y hortalizas, la cual hace énfasis en:

•	 La inocuidad del alimento, condición 
que garantiza que lo producido no cau-
se daño a la salud de los consumidores. 

•	 Mitigar las prácticas de Producción so-
bre el ambiente.

•	 Mitigar las prácticas de producción so-
bre la salud de los trabajadores. 

Los productores que opten por este Siste-
ma de Certificación deben contar con un 
manejo integrado del cultivo que inclu-
ya acciones hacia el mejoramiento en las 
prácticas de:

•	 Manejo del suelo 

•	 Material de propagación.

•	 Nutrición de plantas.

•	 Protección del cultivo.

•	 Documentación requerida.

El presente artículo se inscribe en la im-
portancia de adecuar espacios de Produc-
ción de Material Vegetal de Propagación 
que cumpla con las condiciones de fitosa-

Abstract

In this article the advantages of using plantulador the vegetable 
garden in the Centro Agroempresarial y Desarrollo Pecuario del 
Huila, in order to produce plant propagation material which com-
plies with the requirements of plant health and quality to insert 
a system production. The research was conducted in 2015 with 
learners technologist Ecological Farming and between the bene-
fits found protruding production at low cost and the significant 
increase in quality and quantity due to the use of a relatively small 
area with high potential productive performance.

Keywords: Nursery, plantulador, propagation, yield agriculture.
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nidad y calidad para insertarlo en un Siste-
ma de Producción.  

Es así como se ha diseñado el Módulo de 
Producción a Bajo Costo de Vivero-Plantu-
lador con un área de 50m2, con sus debidas 
áreas internas y perimetrales de producción 
para un adecuado desarrollo fisiológico de 
las plántulas en sus dos fases- Germinación 
y Crecimiento, las cuales son: 

Áreas perimetrales como:  

Área de satronaje.

Área de solarización de Sustrato.

Áreas internas como: 

Cámara húmeda de germinación.

Área de endurecimiento I y II.

Desarrollo 

Áreas perimetrales de producción
Son áreas externas al vivero plantulador y 
con aprovechamiento productivo de acuer-
do con la instalación de cama, era de pa-
tronaje de 10 metros lineales por 90 cm de 
ancho con un alto de 90 cm del suelo. en ma-
terial noble como la guadua. 

Área de patronaje
Es un área de 9 m2 con una altura de 90 cm 
del suelo, con sustrato inerte que procurará 
condiciones altas de porosidad como la are-
na (debidamente solarizada o esterilizada).   

Este medio de cultivo, con condiciones idea-
les de humedad, es perfecto para la germina-
ción de patronaje de plántulas de café y fruta-
les como aguacate, naranja y mandarina.

Figura 1 y 2. Era de patronaje con sustrato esterilizado arena
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Área de solarización de suelo o sustrato
Existe un espacio importante para la solari-
zación del suelo o material compostado, ne-
cesario para la producción de sustrato y el 
llenado de bolsas con suelo para el trasplan-
te de las plántulas germinadas que salen del 
área de patronaje. 

Figura 3. Preparación área de solarización de 
sustrato o suelo. 

Áreas internas de producción de plántulas
La cámara oscura o húmeda de germinación: 

Figura 4. Cámara oscura o húmeda de germinación.

Para un espacio de 50m2 cuenta con un área 
de producción de 4m2 con polisombra al 
40%, la función de ésta área es crear condi-
ciones físicas de retención de humedad, con-
trol de temperatura y baja luminosidad para 
que la semilla puesta en un sustrato inerte, 
rompa su periodo de latencia o dormancia 
y sea posible el proceso de imbibición, ab-
sorción de agua y circulación de oxígeno en 
toda la estructura de la semilla,  elementos vi-
tales para despertar el primordio de plántula 
inserto en el embrión; estructuras como la 
radícula, hipocotilo, cotiledones emergen y 
dan inicio en estas condiciones a la plántula. 
Tan pronto emerge el cotiledón es un indica-
dor de salida de las plántulas a la cámara de 
endurecimiento I. 

Figura 5. Conteo de plántulas germinadas.
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Área  de endurecimiento I
Es un área de 25 m2 con polisombra al 60% 
de porosidad instalada de tal forma que 
permita ser recogida o templada, En esta 
área se busca crear condiciones ideales para 
la plántula de endurecimiento donde se 
aprovecha la estructura del cotiledón consi-
derada Estructura de Reserva de Nutrientes,  
rica en clorofila y requiere de luz solar para 
iniciar el proceso fisiológico de la plántula 
de procesar alimento para engrosar el hi-

pocotilo o tallo primario de la plántula. En 
tal proceso también se activan las células 
de meristemos apicales que dan inicio a la 
formación de Hojas Primarias o principales 
de la plántula. 

 Es un área sensible, donde el exceso de 
sombra genera deformaciones fisiológicas 
en las plántulas, como el fenómeno de TO-
TIPOTENCIA, elongación de hipocotilos en 
busca de luz solar. 

En este momento se aplica la tabla de re-
gistros  reporte de germinación, el cual di-
ferencia  plántulas normales y anormales y 
de acuerdo con la clasificación entre normal 
y anormal se establece el porcentaje de 
germinación. Plántulas Normales: son las 

plántulas que después de germinadas se les 
observa sus estructuras completas (radícu-
la, hipocotilo, cotiledón).  Plántulas Anorma-
les: aquellas que después de germinadas, se 
observa que sus estructuras esenciales se 
encuentran deformes.

Figura 6 y 7.  Reporte de Germinación y toma de datos, estructuras esenciales de las plántulas.
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Figura 8. Fenómeno de totipotencia.

Otra deformación fisiológica por exceso 
de sombra en las plántulas, es conocida 
como ENTIOLAMIENTO, amarillamiento 
del área de cotiledón o área foliar de las 
hojas primarias en formación.  Por tanto, 
se debe controlar con el manejo de Luz 
solar (exposición de plántulas a horas de 
luz solar diarias, a través de la corrida de 
la polisombra). 

Figura 9. Área de endurecimiento I y II en produc-
ción, con sistema de riego por microaspersión.

Área  de endurecimiento II
Es un área de 25 m2 sin polisombra, se recibe 
luz solar directa. En ésta área las plántulas 
están casi listas para salir del vivero plantu-
lador y se encuentran con cuatro (4) hojas 
principales bien formadas.  En esta área las 
plántulas permanecen en tiempo, entre 10 
a 5 días, en este momento de crecimiento 
de la plántula se realiza una práctica agrí-
cola de fertilización de las plántulas por hi-
drocapilaridad, también podría inocularse 
con hongos antagónicos para prevenir a las 
plántulas de enfermedades del suelo.  

 Figura 10 y 11. Práctica de Fertilización. 
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En esta fase se le dan condiciones a la plán-
tula para pasar a campo abierto, las cua-
les exigen alistamiento físico del punto de 
siembra; el hoyo debe estar debidamente 
preparado a las distancias de siembra reco-

mendadas, fertilizado e inoculado con fuen-
tes de microorganismos para el perfecto de-
sarrollo fisiológico de la plántula en busca 
de su productividad. 

Figura 12 y 13. Alto de hipocotilo 14 cm y largo de foliolo 3 cm

Figura 13 y 14. Práctica de transplante a campo abierto
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Rendimiento productivo de un área de 50 
m2 en Vivero Plantulador

El rendimiento productivo del Vivero-Plan-
tulador presenta diversos factores:

1.	 Variedad de Semilla a Plantular. 
2.	 Número de alvéolos que presente la 

Bandeja Semillera a utilizar. 

Para hortalizas básicas como tomate, pi-
mentón, lechuga, melón, brócoli, repollo, 
zapallo. se recomienda usar bandeja de 74 
alvéolos, con el fin de entregar una plántula 
fuerte con buen sustrato para su perfecto 
enraizamiento y desarrollo de las estructu-
ras esenciales de las plántulas.

El área de 50 m2 de Vivero Plantulador cuen-
ta un potencial productivo de cuatro mil 
cuatrocientos cuarenta (4.440) plántulas de 
hortalizas en producción.   

La producción de Hortalizas de ciclo corto, 
posibilita la obtención de plántulas en trein-
ta a cuarenta y cinco días, para algunas es-
pecies, y el precio de venta en el mercado 
para plántula de buen porte y vigor es entre 
$200 a 300 pesos según la variedad y el tipo 
de negociación.   

Lo anterior genera, expectativas producti-
vas mensuales de: 

Ingresos Netos de un millón trescientos 
treinta y dos mil pesos ($1.332.000) me-
nos el 30% de costos de producción (que 
incluye costos fijos y costos variables), lo 
cual equivale a trescientos noventa y nue-

ve mil seiscientos pesos ($399.600); por 
tanto, se genera una utilidad en ventas de 
novecientos treinta y dos mil cuatrocien-
tos pesos ($932.400) mensuales y con el 
manejo de un solo operario para un área 
de 50 m2.

 
Figura 15. Producción ficha PAE 956320 y GEA 

953699

Figura 16. Producción ficha PAE 659656
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Discusión y conclusiones

El módulo de producción de Vivero- Plantu-
lador presenta las ventajas de producción a 
bajo costo, porque hace uso de un área re-
lativamente pequeña con alto potencial de 
rendimiento productivo. 

Área de 50 m2
 ,  pocos materiales de produc-

ción como: 

Materiales Cantidad Valor

Guadua de 8 mt de 
largo

20 200.000

Elementos de Ferrete-
ría (alambre galvani-
zado calibre 12-varilla 
tornillo de 2 mt, tuer-
cas, arandelas)

120 m

150.000

10 un

2 lb

Malla anti-trips de 6 
mt de ancho

30 m 562.500

Polisombra negra al 
40%

40 m 280.000

Arena 4 m3 80.000

Materiales Sistema de 
Riego (tubo de ½ pul-
gada, acoples, codos, 
llaves de paso, man-
guera de 1 pulgada, 
microaspersores)

Varios 150.000

Materiales BPA Varios 200.000

COSTOS TOTALES Varios 1.622.500

Tabla 1. Costos de Producción para 
área de 50m2

Los costos de producción para la implemen-
tación del módulo vivero-plantulador se es-
timan en un millón seiscientos veintidós mil 
pesos, como una inversión a tres años de pro-
ducción.   Por tanto, se consolida en una pro-
puesta de producción viable para técnicos, 
tecnólogos o productores que cuenten con 
poco espacio de producción y decidan em-
prender el reto por la producción en campo 
con criterios de certificación y calidad. 
                    

Figura 17 y 18. Manejo de materiales para instalación de vivero plantulador. 
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Muñoz: Experiencia significativa en propagación de material vegetal en el módulo vivero-plantulador de hor-
talizas

El modulo vivero _ plantulador se construyó 
en la finca de prácticas agrícolas del SENA 
-CADPH-Vereda Sartenejo y se realizó en fe-
brero de 2015 con tres producciones a partir 
del segundo trimestre de 2015 (junio, octu-
bre y diciembre). Espacio de producción que 
se consolidó como lugar de formación en 
torno a técnicas de propagación sexual de 
semillas y se visualiza como una plaza propia 
para la producción e investigación, a través 
de la toma de datos respecto al manejo de 
registros en campo como reporte de germi-
nación. 

Agradecimientos a las fichas de tecnólogos 
en: 

Producción Agropecuaria Ecológica 659656.
Producción Agropecuaria Ecológica 956320
Gestión de Empresas Agropecuarias 953699
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EL MODELO DE TRIPLE HÉLICE 
COMO ESTRATEGIA DE DESARROLLO 
EMPRESARIAL EN LA REGIÓN 
SURCOLOMBIANA: ANÁLISIS DE LA 
ACTIVIDAD AGROINDUSTRIAL PISCÍCOLA
The Triple Helix model as a development strategy 
in the South Colombian business region: analysis 
fish industrial farming activity.
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Resumen

La presente investigación tiene como objetivo evidenciar cómo 
actividad agroindustrial piscícola en la región surcolombiana lí-
der a nivel nacional en la producción de tilapia roja y la exporta-
ción de filete al mercado norteamericano además de los procesos 
industriales que desarrolla en la transformación y valor agregado 
del producto, logró su posicionamiento luego de las investigacio-
nes y los avances tecnológicos alcanzados en el marco de alianzas 
y proyectos desarrollados bajo el modelo de Triple Hélice, donde 
se ven involucradas instituciones del Estado, universidades y, por 
supuesto, las empresas relacionadas. Lo anterior permite inferir 
la importancia que representa el Estado y sus instituciones para 
generar oportunidades potenciales para el fortalecimiento de la 
iniciativa empresarial privada. 

Palabras clave: piscicultura, instituciones, transferencia tecnoló-
gica, Estado, universidad.
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Introducción

La actividad piscícola tuvo sus primeras 
manifestaciones en el país hacia 1940, 
sin embargo se presentaron como situa-
ciones aisladas y desordenadas que mar-
caron un camino lento hacia su desen-
volvimiento como actividad económica 
(Parrado, 2013).

A pesar de los atrasos evidentes como con-
secuencia del poco desarrollo tecnológico 
y técnico de la actividad, además de la con-
cepción artesanal y de subsistencia que po-
seía, casi 40 años después de sus primeros 
momentos, hacia 1980 con la creación del 
INDERENA1, se consolidaron elementos so-

1	 Instituto Nacional de los Recursos Naturales Reno-
vables y del Medio Ambiente. Entidad que se des-
empeñó como autoridad ambiental nacional entre 

bre asistencia técnica, capacitación y cons-
trucción de estaciones piscícolas en el país, 
en las cuales fue posible obtener los conoci-
mientos necesarios para iniciar los primeros 
cultivos de peces y camarones (ACUANAL, 
1994).

Los proyectos que adelantaron organismos 
internacionales como la FAO (1970-1974)2, 
AID (1976-1980)3, JICA4 y CIID (1980-1990)5 
fueron cruciales en el proceso de desarrollo 
que experimentó la actividad durante la pri-
mera mitad de la década de 1980, en gran 

1968 y 1994, base para la creación del Ministerio 
del Medio Ambiente.

2	 Organización de las Naciones Unidas para la Ali-
mentación y la Agricultura – FAO. Creada en 1943. 

3	  Asociación Internacional de Desarrollo – AID. Crea-
da en 1960.

4	  Agencia de Cooperación Internacional del Japón. 
5	 Centro Internacional de Investigaciones para el De-

sarrollo del Canadá.

Abstract

This research aims to demonstrate how agro-industrial activity in 
fish, a national leader in the production of red tilapia fillet exports 
to the US market, Surcolombiana region in addition to industri-
al processes developed in processing and value added product , 
achieved its positioning as a result of research and technological 
progress in the framework of alliances and projects developed 
under the Triple Helix model, where they are involved institutions, 
universities and, of course, related companies. This allows us to 
infer the importance that represents the state and its institutions 
to generate potential opportunities for strengthening private en-
trepreneurship.

Keywords: Fish culture, institutions, technology transfer, State 
College.
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medida por la financiación que otorgaron 
(Angarita, Jiménez, Guerra, Dumar & Gue-
rrero, 2011).

Como consecuencia, en 1985 nace la prime-
ra empresa formal en el país, Acuicultivos 
de Cali Ltda., dedicada a la investigación 
genética, interpretación de mecanismos he-
reditarios, mejoramiento y producción co-
mercial de alevinos de tilapia roja y nilótica 
(Angarita et. al., 2011).

A pesar de lo anterior, para 1984 ya se ha-
bía presentado en el municipio de Garzón 
(Huila) una experiencia muy significativa 
por parte de un empresario privado, con-
virtiéndose en los primeros intentos por 
darle un carácter comercial a la actividad, 
a partir del cultivo de tilapia nilótica, más 
conocida como mojarra plateada. Empero, 
es en la década de 1990 que dicho departa-
mento asume el liderazgo en la producción 
piscícola, especialmente de tilapia (Andra-
de, 2014).

A partir del año 2000, la producción de tila-
pia roja en el país superó las 20.000 tonela-
das, empezando a tomar fuerza una nueva 
modalidad de producción, en especial de 
tilapia roja, lo que desembarcó en la conti-
nuación de la hegemonía de este producto 
dentro de la producción acuícola colombia-
na (Angarita et. al., 2011).

El cultivo de tilapia se vio fortalecido con los 
proyectos de cultivo que se iniciaron a partir 
de la segunda mitad de la década de 1990 
en las represas de Betania (Huila), Salvajina 
(Cauca) y Prado (Tolima), mediante la moda-

lidad intensiva en jaulas y jaulones flotantes 
(Castillo, 2003).

En 2012, la producción del Huila totalizó 
34.061 toneladas, cifra superior en 51 por 
ciento comparada con las 22.440 toneladas 
producidas en 2011, lo que evidencia que el 
51% por ciento del mercado acuícola nacio-
nal es manejado por el departamento (La 
Nación, 2013).

Desarrollo

El institucionalismo
Las empresas y los empresarios se destacan, 
al menos a partir de la historia moderna, 
por convertirse en motores de desarrollo de 
las economías regionales y locales. Sin em-
bargo, su protagonismo debe analizarse en 
el marco de las dinámicas en las cuales se 
desarrolla su gestión, comprendiendo esta 
dinámica como la interacción constante de 
fuerzas y factores del entorno.

Al respecto, la discusión en torno al factor 
institucional como catalizador de la demo-
cracia y el crecimiento económico ha pues-
to en primera línea la hipótesis de que el 
crecimiento y el desarrollo económicos son 
consecuencias de la adopción de institucio-
nes liberales y de mercado (Arellano y Lepo-
re, 2009).

En este sentido, surgen corrientes de pen-
samiento como el institucionalismo y, pos-
teriormente, el neo-institucionalismo, de 
las cuales han surgido múltiples vertientes, 
desde su enfoque más sociológico hasta su 
análisis desde la perspectiva cultural. 
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Bajo esa premisa, los primeros como Veblen, 
por ejemplo, entendieron las instituciones 
como un complejo de hábitos de pensa-
miento y de comportamientos estandariza-
dos. Commons, por su parte, analizó las nor-
mas laborales que regían las transacciones 
individuales (Mourão, 2007).

Posteriormente, surgen los “nuevos institu-
cionalistas” pertenecientes a esa corriente 
de pensadores económicos que intentaron 
explicar las instituciones políticas, económi-
cas, históricas y sociales –como el gobierno, 
la justicia, los mercados, las empresas, las 
convenciones sociales o las familias (Zurbri-
ggen, 2006).

Esta nueva corriente postula la imperfec-
ción del mercado en cuanto es causada por 
su tamaño: un mercado con un número ele-
vado de agentes promueve el anonimato 
recíproco; en cambio, un mercado con un 
número reducido de agentes lleva a que 
las relaciones sean menos formales, lo que 
introduce mecanismos de distorsión de los 
precios como las preferencias individuales o 
variables socio-emotivas particulares (Gal-
braith, 1982, p. 31)

Las instituciones configuran las estrategias 
y los objetivos de los actores median en 
sus relaciones de cooperación y conflicto 
(Steinmo et al., 1992: 9). De tal suerte que 
deben comprenderse aspectos como el 
concepto de redes de políticas públicas, 
como una estrategia analítica útil para es-
tudiar los procesos y canales, a través de 
los cuales se produce la difusión de las ins-
tituciones (Scott, 1995; Jordana, 1995; Mar-

sh y Rhodes, 1992; Scharpf, 1997; citado en 
Zurbriggen, 2006).

North (1990) plantea a las instituciones 
como restricciones o alicientes a la acción 
de los agentes en el mercado, situación 
que lleva a restringir o limitar el “juego” de 
unos en procura de otros. Sin embargo, es 
necesario comprender que las institucio-
nes no son únicamente un conjunto de 
restricciones o estímulos, sino también re-
laciones de poder e intereses. (Arellano y 
Lepore, 2009).

Es preciso resaltar que factores como la tec-
nología y las innovaciones en productos y 
mercados se generan en el seno de las re-
laciones de las instituciones, pero a su vez 
obligan a la reconfiguración de dichas rela-
ciones (Pantoja y Arévalo,  2006) por tanto, 
es primordial comprender los ciclos tecno-
lógicos que se gestan al interior de ciertos 
círculos institucionales, de modo que el Es-
tado y la política se tornan esenciales para 
su buen desempeño (North, 1989).

Las instituciones se pueden entender en-
tonces como reglas formales e informales, 
sociales y económicas que están presen-
tes en sistemas con diferentes niveles (lo-
cal, regional, nacional), comprendidos y 
posiblemente cumplidos por los actores 
involucrados, y las cuales permiten que el 
sistema social evolucione en la medida en 
que el contexto en el cual están inmersas 
se vea afectado o modificado (Granovetter, 
1985, Aggarwal y Dupont, 1999, Folke et 
al., 1998, Ostrom, 1990, Ostrom, 2003, Swa-
llow et al., 2006). 

Triana-Melo: El modelo de triple hélice como estrategia de desarrollo empresarial en la región surcolombiana: análi-
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Las instituciones tienen como estandarte 
las estructuras sociales, donde son aspectos 
claves la información, las escalas de castigo 
y reconocimiento y la confianza entre los ac-
tores (Granovetter, 2005).

Así mismo, Valdaliso y López (2000) recono-
cen el papel de la legislación y la normati-
vidad como un determinante dentro de la 
génesis y evolución de las empresas y los 
sectores industriales, especialmente lo con-
cerniente al marco legal que permitiese la 
asociación de capitales que posteriormente 
pudiesen invertirse. 

Desde otra perspectiva, Valdaliso y López 
(2000) presuponen que las razones que 
contribuyeron al surgimiento de la empresa 
se tienen que buscar en la ampliación de las 
oportunidades de negocio, consecuencia 
del crecimiento de los mercados y un cam-
bio tecnológico, en un marco institucional 
favorable a la iniciativa individual y a la pro-
piedad privada.

El papel del Estado, como institución, per-
mite definir otro tipo de relaciones e ini-
ciativas, tanto sociales y económicas como 
empresariales. La expedición de normas, có-
digos, políticas y el apoyo a grupos de inte-
rés marcan la pauta en el desarrollo. No obs-
tante, a los lugares o situaciones a las que 
no llega el Estado, o lo hace muy débilmen-
te, su vacío es cubierto o será cubierto por 
otras instituciones (Valdaliso et al, 2000).

La transferencia tecnológica
Antes de iniciar con la descripción de los 
modelos propuestos sobre transferencia 

tecnológica es preciso hacer claridad sobre 
algunos aspectos en aras de una compren-
sión amplia del asunto.

Al respecto, la transferencia de tecnología 
debe ser comprendida en su acepción más 
amplia como el desplazamiento y difusión 
de una tecnología, producto o conocimien-
to desde el contexto de su invención origi-
nal a un contexto económico y social dife-
rente (Becerra, 2004).

Para este proceso existen múltiples canales 
de transferencia, al igual que actores o ins-
tituciones que intervienen, cada uno con 
intereses distintos, según sea su naturaleza, 
que van desde transacciones comerciales 
hasta licencias para explotación de patentes 
(López, Mejía y Schmal, 2006).

En el presente caso se comprenderá la 
transferencia tecnológica como el proceso 
mediante el cual el sector privado obtiene 
el acceso a los avances tecnológicos (tec-
nología dura o blanda) desarrollados por 
científicos y su posterior adaptación en las 
empresas para su aprovechamiento en pro-
cesos de producción y/o productos (bienes 
y servicios).

En consecuencia, la transferencia tecnoló-
gica se traduce en un vínculo entre la uni-
versidad (o centro de investigación) y las 
empresas, para la generación de desarrollo 
científico, técnico y económico (López et. al., 
2006).

Por un lado, se dilucida que la universidad, 
como institución generadora de conoci-
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mientos por excelencia sufrió una serie de 
cambios, desde finales del siglo pasado 
con motivo del surgimiento de la denomi-
nada “sociedad del conocimiento” (Sakaiya, 
1991), que la situaron dentro de una lógica 
diferente en su rol social, lo que algunos au-
tores llaman el tránsito del Modo 1 al Modo 
2 (Arias y Aristizábal, 2010).

Lo anterior con motivo de los múltiples 
sucesos acaecidos en el mundo, donde los 
cambios que ocurren ininterrumpidamente 
generan que la innovación y el conocimien-
to se conviertan en los principales motores 
de la economía (Vasconcelos, Wilkinson y 
Amâncio, 2008; citado en Luengo y Obeso, 
2013).

Entre las diferencias más significativas, Arias 
y Aristizábal (2010) destacan que “en el 1, los 
problemas se plantean y solucionan dando 
atención principalmente a unos intereses 
académicos de una comunidad específica; 
mientras que en el 2, el conocimiento se 
produce a la luz de un contexto de aplica-
ción, es decir, buscando ser útil, bien sea a 
la sociedad, al Estado o a las empresas” (p. 
140).

Las motivaciones de las investigaciones 
académicas en las universidades traspasa-
ron sus fronteras hacia la pertinencia de la 
resolución de problemáticas sociales en be-
neficio de las comunidades.

Igualmente se aprecia un salto hacia la hete-
rogeneidad en términos de los actores que 
participan en la producción de conocimien-
to como consecuencia de la vinculación de 

la universidad con otras instituciones del or-
den público y privado para el desarrollo de 
investigaciones (Arias et. al., 2010).

A pesar de los favores que merece la nue-
va concepción, algunos académicos son 
escépticos con respecto a esta tendencia, 
llamando la atención acerca del riesgo que 
las universidades caigan en las lógicas del 
mercado y al servicio exclusivo del sector 
privado por su capacidad de retribución 
económica, en un escenario donde las ins-
tituciones públicas de educación superior 
enfrentan serios problemas de desfinancia-
ción estatal (Ibarra-Colado, 2008).

Sin embargo, los procesos de generación de 
conocimientos y tecnologías, no solamente 
han sido resorte exclusivo de las universida-
des. Hasta hace algunos años las empresas 
privadas realizaban sus procesos de innova-
ción y generación de conocimientos en sus 
laboratorios y/o departamentos, situación 
que igualmente tuvo una fuerte tendencia 
hacia el cambio a partir de la década de 
1990 - 2000 (Gassmann, 2006).

Las dificultades que tuvieron las empresas 
para ser competitivas individualmente con 
sus propios recursos tecnológicos y huma-
nos, en escenarios globales donde compe-
tían con gran cantidad de laboratorios de 
investigación, bien dotados con científicos 
y equipamiento, llevó a reconsiderar su es-
trategia (Irizar y MacLeod, 2008).

Esta nueva estrategia significó lo que Ches-
brough (2005) denomina innovación abierta 
o co-innovación, que implica aprovechar las 
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ideas y desarrollo de otros, en procesos de 
cooperación mutua. La estrategia contem-
pla que las empresas desarrollen proyectos 
conjuntos donde el riesgo sea compartido, 
así como el licenciamiento a terceras em-
presas de tecnologías desarrolladas que no 
representen beneficios para ellas (propieta-
rias de tecnologías originarias).

A la razón de esta nueva forma de ver los 
procesos de innovación, surgen múltiples 
modelos de desarrollos y transferencias de 
tecnologías, muchas de ellas involucrando 
las universidades y centros de investigación 
en alianza con empresas del sector privado.

Modelo Lineal
El modelo supone una relación de carácter 
lineal en la transferencia de tecnología entre 
la universidad o centro de investigaciones y 
la empresa. (López et. al., 2006). El proceso 
comienza con el descubrimiento de un cien-
tífico, posteriormente una empresa o sector 
debe hacer explícito su deseo o interés en 
la invención, lo que ocasiona que se busque 
la patente del “artefacto” y el licenciamiento 
que conlleve a la adaptación empresarial.

El proceso presupone un beneficio econó-
mico para la universidad o centro de inves-
tigación que desarrolle el producto tecnoló-
gico (López et. al., 2006). Para el caso de los  
Estados Unidos, la normatividad autorizó a 
las universidades a buscar retribución eco-
nómica por los derechos de conocimientos 
y desarrollos tecnológicos susceptibles de 
ser comercializados que se hubiesen obte-
nido con recursos públicos (Henderson, Ja-
ffe y Trajtenberg, 1998).

Modelo Dinámico
Como consecuencia del carácter estático 
que presenta el modelo lineal y a partir de 
múltiples estudios, se planteó una variación 
del modelo bajo el cumplimiento de una 
serie de premisas que consideran gestiones 
dinámicas y flexibles por parte de las uni-
versidades (Siegel, Waldman, Leanne y Link, 
2004).

El modelo tiene como fin la transferencia 
tecnológica a través de la comercialización 
o la difusión, sean estas formales o informa-
les. Ello requiere una organización que con-
temple recursos de personal y tecnológicos, 
destinados a dicha transferencia, así como 
sistemas de compensación, incentivos y 
programas de capacitación para el desarro-
llo de habilidades por parte de las universi-
dades. (López et. al., 2006, p. 74) 

A pesar de que el modelo es más flexible, 
en tanto integra factores internos de la 
universidad en el fluido del conocimiento 
hacia la empresa, deja de lado aspectos ex-
ternos como la influencia e importancia de 
las políticas públicas y el Estado (López et. 
al., 2006), situación que lleva a desconocer 
lógicas estatales en el proceso.

Modelo de Triple Hélice (I, II y III)
Para muchos autores, la premisa del desarro-
llo regional se compone de la cooperación 
entre la administración (Estado), los agentes 
tecnológicos (universidades y centros tecno-
lógicos) y las empresas (Etzkowitz, 2003).

Las relaciones de esta triada generan que 
los procesos y productos tecnológicos final-
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mente sean incorporados en el aparato pro-
ductivo con excelentes resultados para cada 
una de las partes.

La tesis de la triple hélice es que la red de 
relaciones creada entre la administración, 
los agentes tecnológicos y la industria, son 
la llave para el desarrollo económico basado 
en el conocimiento, en un marco de econo-
mía mixta globalizada. Es un modelo mul-
ti-estructural y multi funcional, en contraste 
con el modelo funcionalista anterior donde 
cada elemento de la hélice desempeñaba 
simplemente su función. (Irizar y MacLeod, 
2008, p. 48).

Sin embargo, la primera versión de este 
modelo denotaba una preponderancia 
del papel del Estado sobre la interacción 
de las otras dos instituciones, siendo el 
primero el que definía la ruta de acción 
(López et. al., 2006).

Figura 1. Modelo de triple hélice III
Fuente. Etzkowitz (2005) 

Posteriormente surge una segunda ver-
sión, donde se determina claramente la 
responsabilidad e independencia de cada 
uno de los actores de la triada, y se le resta 
poder al rol del Estado en autonomía de 
las universidades y las empresas, como 
dinamizadoras del proceso (López et. al., 
2006).

Finalmente, en el modelo de triple hélice III 
se propone que las instituciones desarrollen 
funciones que van más allá de las propias y 
que, en principio, son de otras entidades. 
Los roles de la administración o de los agen-
tes tecnológicos (universidades y/o empre-
sas) no son fijos y estáticos, pues la inte-
racción de sus funciones conciben nuevas 
dinámicas que son necesarias para generar 
y mantener la específica configuración de 
una sociedad innovadora (Irizar y MacLeod, 
2008, p. 48).

Por tanto, fruto de la dinámica surgen en-
tidades híbridas que no pertenecen pro-
piamente ni exclusivamente a alguna de 
las que componen la triada original, pero 
que generan ventajas competitivas al sec-
tor empresarial en el que gestionan (Por-
ter, 1990). 

El contexto nacional y latinoamericano ha 
desarrollado estrategias propias de transfe-
rencia a partir de la particularidad de las ins-
tituciones, tanto académicas como guber-
nativas, lo que se traduce en una dinámica 
de actividades diferentes, como se aprecian 
a continuación:
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Libraryhouse (2008)
Acevedo, González, Zamudio, Abello, Camacho, Gu-
tiérrez, Barreto, Ochoa, Torres, Quintero y Baeza (2005)

Desarrollo profesional continuo
Programas de entrenamiento con posibilidad 
de certificación para profesionales que buscan 
ampliar su conocimiento y desarrollar compe-
tencias para el ejercicio profesional.

Capacitación
Transmisión del conocimiento generado por la in-
vestigación, de una manera sistemática e intencio-
nal a otro actor que puede ser una empresa, una 
institución o una comunidad organizada.

Consultoría
Provisión de asesoría experta a clientes, con el 
propósito de generar nuevas formas de com-
prender la realidad.

Asistencia técnica
Por solicitud de un actor externo, a partir de los re-
sultados de la investigación, se asesora algún tipo 
de proceso desarrollado por él.

Sin equivalente

Productos o procesos de divulgación
Dependiendo del público, pueden ser publicacio-
nes para la comunidad académica, cartillas, medios 
magnéticos, entre otros; también podrían ser even-
tos académicos o actividades de difusión mediática.

Licenciamiento
Es un acuerdo formal que permite la transferen-
cia de tecnología entre dos partes, una de las 
cuales comparte sus derechos sobre la misma 
para que la otra parte pueda usarla.

Venta, donación o licencia de productos de de-
sarrollo tecnológico 
A través de la diseminación de productos desa-
rrollados durante el proceso de investigación, sof-
twares, prototipos, etc.

Investigación colaborativa
Proyectos de investigación estructurados en los 
que participan además de las universidades, dos 
o más actores, los cuales trabajan de forma con-
junta apuntándole a un objetivo.

Investigación conjunta
Las universidades especialmente desarrollan pro-
yectos de investigación y/o proyección social con 
terceros.

Redes
Una estructura social en la que varios actores, indi-
viduales u organizacionales, son interdependientes, 
por compartir ideas, valores, conocimiento, tecnolo-
gía, intercambios financieros o una amistad.

Redes
Los sectores productivos, en ocasiones con pre-
sencia de secretarías técnicas, implementan redes 
o cadenas productivas y de asesoramiento.

Investigación por contrato
Es aquella que se deriva de las relaciones cola-
borativas y busca identificar las necesidades in-
vestigativas de los socios externos.

Sin equivalente

Spin-Out
Empresas creadas para explotar las patentes de 
propiedad de las universidades.

Sin equivalente

Tabla 1. Actividades de transferencia de conocimiento
Fuente. Elaboración propia a partir de Arias et. al. (2010)
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Resultados

Tilapia
Como ya se mencionó anteriormente, la ac-
tividad piscícola en el Huila, se encuentra 
dentro de las primeras actividades económi-
cas con mayor dinámica en el país, en gran 
medida por los altos niveles de producción 
alcanzados durante los últimos años, así 
como los procesos de industrialización que, 
si bien son incipientes, despuntan dentro 
en una región marcada por intentos fallidos 
de industrialización desde mediados de los 
años 80 del siglo pasado (Quintero y Cente-
no, 2007).

Los proyectos desarrollados en el departa-
mento, bajo el auspicio del Estado y la par-
ticipación de la empresa privada junto con 
instituciones de carácter público, en bús-
queda del fortalecimiento del sector piscí-
cola, se destacan a continuación.

En 2006, se desarrolló el proyecto “Desarro-
llo de un modelo simulado para el sector 
piscícola colombiano y aplicado a empresas 
de la cadena productiva del Huila sobre BPA 
(Buenas Prácticas Acuícolas) en el produc-
to tilapia, bajo esquemas de normas inter-
nacionales (Eurepgap) para incrementar la 
competitividad en las exportaciones”, me-
diante el convenio especial de cooperación 
No 000280 de 2006, apoyado por el Servi-
cio Nacional de Aprendizaje (SENA), pero 
ejecutado por la Corporación Centro de 
Investigación de la Acuicultura de Colom-
bia (CENIACUA), con el fin de incrementar 
la competitividad frente a mercados inter-
nacionales y mejorar la calidad en el merca-

do nacional (Centro de Investigación de la 
Acuicultura en Colombia, 2006).

En 2007, nuevamente por intermedio del 
SENA, Acuapez, Fedeacua y Acuioriente, 
mediante convenio 0320, se adelantó el 
proyecto de incremento del valor agregado 
a los productos y subproductos que actual-
mente se elaboran con tilapia y cachama, 
a partir de nuevos desarrollos y mejora de 
procesos de transformación existentes, que 
permitieran la incursión de nuevos merca-
dos nacionales e internacionales. 

Ese mismo año, la Gobernación del Hui-
la- Colciencias y Acuapez suscribieron el 
contrato de cooperación 1234, por un valor 
de $868.865.988 para desarrollar proyectos 
de formación del recurso humano, un plan 
prospectivo en C/T para el sector piscícola 
del Huila y un sistema de información diná-
mico al servicio del sector (Gobernación del 
Huila, 2010).

Así mismo, a través del convenio 412 de 
2009, entre Colciencias – Acuapez, se realizó 
el proyecto de estandarización y validación 
de los procesos para la obtención de un en-
latado tipo atún en conserva con aditivos 
(N.TC.1276), mediante el aprovechamiento 
de los subproductos obtenidos del proceso 
industrial de fileteo de la tilapia plateada, 
por un valor de $ 267.536.000 (Gobernación 
del Huila, 2010).

De otra parte, por medio del contrato de 
cooperación y apoyo Nº 078 entre Colcien-
cias y Acuapez, por un valor de $86.000.000, 
se realizó la estructuración de la base de da-
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tos del sistema de información y el sistema 
de información estructurado y montado en 
línea, entre otras herramientas informáticas 
puestas a disposición del sector piscícola 
(Gobernación del Huila, 2010).

También en 2009, se celebró el contrato 
de cooperación y apoyo Nº 0953, entre la 
Gobernación del Huila y Acuapez, para la 
capacitación de piscicultores por medio de 
la Asesoría Técnica Módulo Tilapia GLOBAL-
GAP y la Asesoría y transferencia de Tecno-
logía en el Módulo - Evaluación de riesgos 
en las prácticas sociales GRASP. El valor del 
contrato ascendió a $55.000.000 (Goberna-
ción del Huila, 2010).

Para el 2010, mediante la convocatoria No. 
003 de 2010 Corredor Tecnológico del Huila, 
se desarrolló un proyecto con el objetivo de 
aumentar la proporción de machos bajo me-
canismos de acción de las altas temperaturas. 
Ese mismo año, se realizó el convenio especial 
de cooperación No 178, entre la Gobernación 
del Huila y la Universidad Surcolombiana, 
para ejecutar el proyecto de investigación “Re-
lación entre las características de calidad del 
huevo y parámetros de desempeño en fase 
de alevinaje de tilapia roja (Oreochromis spp)”.

Así mismo, como actividad de apoyo y for-
talecimiento a la actividad, se auspició el 
“Primer Seminario Nacional e Internacional 
de Acuicultura Huila 2010” y el “Primer Cur-
so Práctico de Patología de Tilapia en Fresco, 
Microbiología y Análisis de Calidad del Agua” 
con un aporte de $32.000.000 por parte de 
la Gobernación del Huila, Colciencias, Fedea-
cua y Acuapez (Gobernación del Huila, 2010).

Figura 2. 1º Seminario Nacional e Internacional 
de Acuicultura Huila 2010

Fuente. Gobernación del Huila (2010)

En el 2012, mediante el convenio espe-
cial de cooperación No O296, financiado 
por el SENA, bajo la ejecución de la Uni-
versidad Surcolombiana y con el apoyo 
de la Piscícola Botero S.A., se desarrolló 
el proyecto “Evaluación de un sistema de 
dosificación de probióticos en el alimento 
como una herramienta para el control de 
las principales patologías de origen bac-
teriano en las tilapias cultivadas en la re-
presa de Betania”.

En 2014, la Gobernación del Huila me-
diante el convenio especial de coopera-
ción 0323  con Acuapez, por un valor de 
$787.800.000, se adelantó el proyecto de 
mejoramiento de las capacidades de ges-
tión para la innovación tecnológica para el 
componente piscícola del Huila (Goberna-
ción del Huila, 2014).



89

Otras especies
Así mismo, la Federación Colombiana de 
Acuicultores (FEDEACUA) y la Corporación 
Centro de Desarrollo Tecnológico Surco-
lombiano (ACUAPEZ), desarrollaron los pro-
yectos “Reproducción inducida en Doncella 
Ageneiosus parladis - lütken 1978 en estado 
de cautiverio en el departamento del Huila”, 
por un valor de $268.220.000 y “Estandari-
zación de procedimientos para la reproduc-
ción artificial del Nicuro Pimelodus blochii – 
Valenciennes, 1840, utilizando dos tipos de 
inductores hormonales en estado de cauti-
verio en el departamento del Huila”, por un 
valor de $275.000.000, mediante contratos 
0813 y 0815 de 2009, respectivamente, eje-
cutado con recursos públicos por interme-
dio del Servicio Nacional de Aprendizaje 
(SENA) (Gobernación del Huila, 2010).

De otra parte, también canalizando recur-
sos a través del SENA, en 2010 se realizó el 

convenio de cooperación técnica 00410 en-
tre el SENA y la Universidad Surcolombiana 
con el objetivo de brindar al piscicultor las 
herramientas básicas sobre la metodología 
para el inicio de la inclusión del capaz en la 
piscicultura nacional, y el convenio especial 
de cooperación No.Oc16-10 de 2010 entre 
INFIHUILA - SENA - Universidad Surcolom-
biana, con el propósito de caracterizar del 
ciclo reproductivo del capaz (Pimelodus 
grosskopfii) bajo condiciones naturales y de 
cautiverio (Gobernación del Huila, 2010).

En este mismo sentido, el convenio espe-
cial de cooperación Nº 168 de 2010, entre 
la Gobernación del Huila y la Universidad 
Surcolombiana, se ejecutó el proyecto sobre 
evaluación de parámetros productivos en 
juveniles de capaz Pimelodus grosskopfii, ali-
mentados con dietas formuladas con niveles 
variables de proteína digestible, extruidas y 
peletizadas (Gobernación del Huila, 2010).

NOMBRE ACTORES AÑO VALOR

Desarrollo de un modelo simulado para el sector pis-
cícola colombiano y aplicado a empresas de la cadena 
productiva del Huila sobre BPA (Buenas Prácticas Acuí-
colas) en el producto tilapia bajo esquemas de normas 
internacionales (Eurepgap) para incrementar la compe-
titividad en las exportaciones.

SENA -CENIACUA 2006 -

Incremento del valor agregado a los productos y subpro-
ductos que actualmente se elaboran con tilapia y cacha-
ma, a partir de nuevos desarrollos y mejora de procesos 
de transformación existentes, que permitieran la incur-
sión de nuevos mercados nacionales e internacionales.

SENA, ACUAPEZ, 
FEDEACUA Y 
ACUIORIENTE

2007 -

Desarrollo de proyectos de formación del recurso hu-
mano, un plan prospectivo en C/T para el sector piscí-
cola del Huila y un sistema de información dinámico al 
servicio del sector.

GOBERNACIÓN 
DEL HUILA- 

COLCIENCIAS Y 
ACUAPEZ

2007 $ 868.865.988
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Estandarización y validación de los procesos para la 
obtención de un enlatado tipo atún en conserva con 
aditivos (N.TC.1276), mediante el aprovechamiento de 
los subproductos obtenidos del proceso industrial de 
fileteo de la tilapia plateada.

COLCIENCIAS – 
ACUAPEZ

2007 $ 267.536.000

Estructuración de la base de datos del sistema de in-
formación y el sistema de información estructurado y 
montado en línea, entre otras herramientas informáti-
cas puestas a disposición del sector piscícola.

COLCIENCIAS – 
ACUAPEZ

2007 $ 86.000.000

Capacitación de piscicultores por medio de la Aseso-
ría Técnica Módulo Tilapia GLOBALGAP y la Asesoría y 
transferencia de Tecnología en el Módulo - Evaluación 
de riesgos en las prácticas sociales GRASP.

GOBERNACIÓN 
DEL HUILA - 

ACUAPEZ
2009 $ 55.000.000

Reproducción inducida en Doncella Ageneiosus parla-
dis - lütken 1978 en estado de cautiverio en el departa-
mento del Huila.

SENA - FEDEACUA 
- ACUAPEZ

2009 $ 268.220.000

Estandarización de procedimientos para la reproducción 
artificial del Nicuro Pimelodus blochii – Valenciennes, 
1840, utilizando dos tipos de inductores hormonales en 
estado de cautiverio en el departamento del Huila

SENA - FEDEACUA 
- ACUAPEZ

2009 $275.000.000

Relación entre las características de calidad del huevo y 
parámetros de desempeño en fase de alevinaje de tila-
pia roja (Oreochromis spp).

GOBERNACIÓN 
DEL HUILA - UNI-

VERSIDAD SURCO-
LOMBIANA

2010 -

Primer seminario nacional e internacional de Acuicul-
tura Huila 2010 y primer curso práctico de patología de 
tilapia en fresco, microbiología y análisis de calidad del 
agua.

GOBERNACIÓN 
DEL HUILA -  COL-
CIENCIAS - FEDEA-

CUA - ACUAPEZ

2010 $ 33.000.000

Inclusión del capaz en la piscicultura nacional. SENA - USCO 2010 -

caracterización del ciclo reproductivo del capaz (Pimelo-
dus grosskopfii) bajo condiciones naturales y de cautiverio

SENA – INFIHUILA 
- USCO

2010 -

Evaluación de parámetros productivos en juveniles de 
capaz Pimelodus grosskopfii, alimentados con dietas 
formuladas con niveles variables de proteína digesti-
ble, extruidas y peletizadas.

GOBERNACIÓN 
DEL HUILA - USCO

2010 -

Evaluación de un sistema de dosificación de probióti-
cos en el alimento como una herramienta para el con-
trol de las principales patologías de origen bacteriano 
en las tilapias cultivadas en la represa de Betania.

SENA - USCO - PIS-
CICOLA BOTERO

2012 -

Mejoramiento de las capacidades de gestión para la 
innovación tecnológica para el componente piscícola 
del Huila.

GOBERNACIÓN 
DEL HUILA - 

ACUAPEZ
2014 $787.800.000

Tabla 2. Convenios y proyectos de investigación en el sector piscícola-Huila 2006-2012
Fuente. Elaboración propia.
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Discusión y conclusiones

Indiscutiblemente se aprecia un papel pro-
tagónico del Estado dentro del desarrollo de 
la actividad piscícola en el departamento del 
Huila, lo que podría explicar el nivel alcanzado 
en las dos últimas décadas, posicionándose 
como líder nacional en producción de tilapia.

El Estado, en sus diferentes niveles, esta-
bleció reglas y normativas que de diferen-
tes formas coadyuvaron a la consolidación 
del sub-sector, que van desde la creación 
de instituciones públicas de orientación y 
regulación hasta normatividad especial de 
fomento.

En el primer quinquenio de la década de 
1990, a través de la Secretaría Departamen-
tal de Agricultura y Minería se adelantó un 
estudio técnico- financiero con la Universi-
dad de los Andes, para determinar la viabili-
dad de la explotación piscícola en la represa 
de Betania, lo cual sirvió como soporte para 
atraer inversión, situación que posterior-
mente generó inversiones cuantiosas en el 
sub-sector piscícola (Andrade, 2013).

Así mismo, como expone Andrade (2013), 
hubo beneficios como el ICR6 que constitu-
yeron estímulos para inversiones y moder-
nizaciones tecnológicas en las empresas 
piscícolas, así como las capacitaciones y los 

6	 El Incentivo a la Capitalización Rural (ICR) es un 
beneficio económico que se otorga a una persona 
natural o jurídica, que en forma individual o colec-
tiva, ejecute un proyecto de inversión nuevo, con 
la finalidad de mejorar la competitividad y sosteni-
bilidad de la producción.

aprendices, bajo el modelo de “contratos de 
aprendizaje”7, del SENA, permitieron adqui-
rir fortalezas internas organizacionales en el 
mercado nacional.

De otra parte, normatividad como los de-
cretos Ley 393 y 591 de 1991, reglamenta-
rios de la ley 29 de 1990, permitieron que la 
piscicultura se  beneficiara ampliamente al 
contar con las herramientas jurídicas para 
celebrar contratos y convenios para el de-
sarrollo tecnológico de las empresas, con 
recursos públicos. (Andrade, 2013).

Este es uno de los puntos clave para inferir 
que con esta posibilidad se abrió la puerta 
para el establecimiento del modelo de co-
laboración mutua entre el Estado, la uni-
versidad y el sector privado, mejor descrito 
por Etzkowitz (2005) como modelo de Triple 
Hélice.

Para el caso particular, en el tema de desa-
rrollos, innovaciones y transferencias tec-
nológicas, se destaca que el Estado hace 
presencia a través de instituciones como la 
Gobernación del Huila, Colciencias y el Ser-
vicio Nacional de Aprendizaje – SENA, como 
se aprecia en los diferentes contratos y con-
venios celebrados con el fin de mejorar y/o 
realizar innovaciones tecnológicas.

El principal rol desarrollado por el Estado, a 
través de sus diferentes expresiones es el de 

7	 Los empleadores podrán deducir anualmente de 
su renta gravable hasta el 130% de los gastos por 
salarios y prestaciones sociales de los trabajadores 
contratados como aprendices, adicionales a los 
previstos legalmente.
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financiar con recursos públicos el desarrollo 
de tecnologías para estimular el crecimien-
to y consolidación del sub-sector. Institucio-
nes como Colciencias, por la magnitud de su 
gestión y objetivos misionales, es una de las 
entidades que más aporta cuantitativamen-
te recursos, seguida por la Gobernación del 
Departamento.

Al respecto, se debe llamar la atención a una 
particularidad que se presenta debido a la 
presencia de instituciones como Acuapez8, 
Fedeacua9 y Ceniacua10, establecimientos 
de carácter gremial con funciones de desa-
rrollo investigativo e innovador, que captan 
recursos públicos para su funcionamiento, 
pero no por ello se constituyen en institu-
ciones públicas.

Parece ser que este tipo de instituciones 
híbridas toman seria importancia en el pro-
ceso de interrelación, acercándose  a lo que 
determinan como el modelo de Triple Héli-
ce III, en el sentido de actores híbridos que 
pertenecen en parte a alguno de los actores 
primarios involucrados.

Así mismo, instituciones como el SENA asu-
men una posición de ejecutores de recursos 

8	  El Centro de Desarrollo Tecnológico Piscícola, 
constituye un esfuerzo conjunto entre, la Gober-
nación del Huila, el Consejo Departamental de 
Ciencia y Tecnología - CODECYT, entre otras enti-
dades que hacen parte del sector piscícola quienes 
a través de la firma de un acuerdo de voluntades, 
se comprometieron a trabajar para crear un centro 
que mejore la competitividad e incremente la pro-
ductividad del sector.

9	  Federación Colombiana de Acuicultores.
10	  Centro de Investigación de la Acuicultura de Co-

lombia.

del Estado, relegándose en la tarea de ge-
neradores de conocimiento, para dar paso a 
universidades y/o centros de investigación 
especializados. 

De otra parte, la función de la universidad, 
como la plantea originalmente Etzkowitz 
(2005), no se ve tan clara, salvo en algunas 
oportunidades; no obstante, no se reconoce 
como la constante. Lo anterior se explica en 
el marco latinoamericano como lo afirman 
Ibarra-Colado (2008), dentro de un temor 
generalizado de convertir a la universidad, 
en gran medida la universidad pública, en 
una empresa generadora de recursos bajo 
la lógica del mercado.

El papel de la empresa o sector privado des-
punta dentro un dinamismo próspero, que 
mayoritariamente activa la relación entre 
los tres actores primarios y las instituciones 
híbridas que median las relaciones. A pesar 
de lo expuesto, hay que hacer claridad fren-
te al rol de los empresarios en este vínculo 
con el sector estatal, debido a que amplia-
mente se ven ocupando cargos de decisión 
dentro de la función pública que a la postre 
beneficia el sub-sector piscícola.

En general, el modelo de Triple Hélice pro-
puesto se desarrolla en la actividad piscí-
cola; sin embargo, se acerca fielmente a su 
última versión, es decir el modelo III, debido 
a situaciones como los establecimientos hí-
bridos e instituciones asumiendo funciones 
que originalmente no les corresponden o 
no tenían asignadas.
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Resumen

El Bore (Alocasia macrorhiza) ha sido utilizado como fuente de 
suplemento alimenticio en diferentes explotaciones pecuarias. 
La producción de biomasa por planta es de 14 kilos al año, es 
procedente de la India  y su entrada al continente se gesta por 
Brasil como alimento para el ganado; es del género Alocasia y de 
la especie Macrorhiza; crece en  tierras costeras (1700 msnm) y es 
adaptable a una gran variedad de suelos. Alcanza alrededor de 
4 metros de altitud con hojas entre 80cms y 1 metro de anchas, 
logra pesar 662 gramos por unidad; como virtud encontramos 
un tallo que acumula almidones, para ser usado como aporte nu-
tricional; como desventaja, acumula oxalatos de calcio y taninos 
(factores antinutricionales). Dentro del artículo se presentan die-
tas comparativas para cerdos y pollos de engorde y un análisis 
económico con estudios comparativos de producción. En el mar-
co de las conclusiones se puede deducir en primera instancia que 
la suplementación de las dietas con hoja de Bore (Alocasia ma-
crorhyza) disminuye costos de producción, sin embargo, el mane-
jo del cultivo debe ser económicamente sostenible para que este 
resultado sea el adecuado. 

Palabras clave: Bore (Alocasia macrorrhiza), alimentación animal, 
suplemento alimenticio, análisis proximal, estudios comparativos.

(Recibido: 04-09-2015   Aceptado: 19-11-2015)
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Abstract 

The Bore (Alocasia macrorhiza) has been used as an alimentary´s 
supplemented, in different livestock farms. The biomass produc-
tion for plant is about 14 kilos in one year; is from India and ap-
pears in the continent from Brazil as food for cattles; it´s  Alocasia´s 
gender and the Macrorhiza´s species; it grow in coastal land (1700 
amsl) and survives in a lot off climatic zones. Reaches around 4 me-
ters height, with leaves between 80 cm and 1 meter wide, reaches 
662 grams leaf´s each; a virtue we find a stem that accumulates 
starches, for being used as an alimentary supplemented, a disad-
vantage, It accumulates calcium oxalates and tannins (antinutional 
factors); in this article we present a comparative diets for pigs and 
broilers and an economic comparative analysis to production. In 
conclusion we could said that the first instance, the diets supple-
mentation whit bore’s leaf (Alocasia macrorhiza) reduce the pro-
ductions cost, however, the administration from farming must be 
economically sustainable for the have correct result.  

Key words: Bore, animal alimentary, alimentary´s supplemented, 
compositional analysis, comparative study. 

Introducción

El presente artículo proyecta la caracteri-
zación del Bore (Alocasia macrorrhiza), así 
como algunos de los resultados reportados 
en la literatura para los experimentos en 
dietas animales suplementadas con esta 
planta. Con el fin de unificar los conceptos 
en relación con esta especie es importante 
iniciar con una descripción sobre su origen 
y clasificación taxonómica, seguido de las 
características de crecimiento, morfolo-
gía, virtudes y desventajas en el uso como 
suplemento en la alimentación animal; 
también se presentan los resultados de los 
análisis proximales de la planta encontra-

dos en la literatura; al igual se descubren 
recomendaciones para el establecimiento 
del cultivo, labores culturales, datos sobre la 
producción de biomasa en estado verde o 
fresco y en materia seca; todo esto para con-
cluir cuál es la utilización del Bore (Alocasia 
macrorrhiza) como suplemento de las dietas 
en algunas especies, según los trabajos en-
contrados durante la revisión bibliográfica.

Desarrollo

Descripción del Bore (Alocasia macrorrhiza)
El Bore (Alocasia macrorrhiza) es una plan-
ta originaria de la India y Sri Lanka (Brown, 
1988), de allí se extendió a Indochina, Filipi-
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nas y Oceanía; la literatura reporta que es introducida a Suramérica por Brasil siendo utilizado 
en la alimentación del ganado bovino (León, 87).

1 Reino: Vegetal 6 Familia: Aráceas

2 Tipo: Fanerógamas 7 Subfamilia: Colocasioidea

3 Subtipo: Angiospermas 8 Género: Alocasia

4 Clase: Monocotiledóneas 9 Especie: Macrorhyza

5 Orden: Espadiciflorales 10 Fitonimia: Bore

Tabla1. Clasificación taxonómica del Bore (Alocasia macrorrhiza)
Fuente. Basto. (1995a)

La planta en cuestión crece en diferentes cli-
mas y suelos. En Colombia, específicamente, 
las plantas del género Alocasia se encuen-
tran desde las tierras costeras hasta las tierras 
altas de los valles interandinos y Macizo Co-
lombiano a unos mil setecientos (1700) me-
tros sobre el nivel del mar (msnm), con pre-
cipitaciones promedio entre los 1287 y 1329 
milímetros anuales (Basto, G. 1995a). Es una 
planta rústica que gesta su crecimiento en 
una gran variedad de suelos, entre los lige-
ramente ácidos y los inundables. Alcanza un 
máximo desarrollo en escenarios aledaños 
a cuencas de ríos y quebradas con sombra, 
resultando útil para la conservación de la hu-
medad relativa de estas áreas (Gómez 2001).

Es una planta perenne cuyo tallo alcanza has-
ta los 4 metros de altitud en su desarrollo adul-
to, sus hojas crecen aproximadamente un (1) 
metro de largo, por ochenta (80) cm de ancho 
y pueden llegar a pesar hasta unos 662 gr en 
su estado maduro (Obando et al. 2012). Son 
segmentadas y se alinean directamente con 
el peciolo que se desprende del tallo aéreo; 

sus raíces son fasciculadas, y produce yemas 
subterráneas que dan origen a nuevas plantas 
llamadas “hijuelos” (Gómez 2001).  

El desarrollo del tallo se da a través del cre-
cimiento de la yema terminal de la cual se 
va desprendiendo la hoja más vieja.  Este ta-
llo puede alcanzar un crecimiento de hasta 
un (1) metro de altura al año de sembrado, 
siguiendo su desarrollo y logrando alcanzar 
a los tres (3) años un peso de quince (15) a 
veinticinco (25) kilogramos (Ghani, 1998). 

Figura 1. Hojas de Bore (Alocasia macrorrhiza) 
cosechadas 

Fuente. http://pigtrop.cirad.fr/sp/temas/nutri-
cion_animal/giant_taro_leaves 

Mora-Parra: Caracterización del bore (Alocasia macrorrhiza) y su utilización como fuente alternativa para la alimen-
tación animal
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Propiedades nutricionales del Bore (Aloca-
sia macrorrhiza)

Una característica nutricional del Bore (Aloca-
sia macrorrhiza) es la acumulación de almido-
nes en su tallo o médula, nutriente esencial 
para el aporte de energía al animal (Wattiaux, 
96), el alto contenido de proteína en las hojas 
hace que esta planta sea considerada como 
suplemento proteínico en las dietas de dife-
rentes sistemas de producción pecuaria; apar-
te del aporte de grasas, vitaminas y minerales 
(Chowdhry y Hussain, 1979 citado por Wen, 
Luo y Zheng, 1997), además, el aporte de 1148 
mg/kg  de xantofilas en base seca de la harina 
de la hoja de A. macrorrhiza  ha sido conside-
rado como benéfico en la alimentación de po-
llos y gallina de huevo, ya que el aumento de 
color tanto de los canales como de la yema del 
huevo, incrementa la aceptación del producto 
por parte de los consumidores (Luifa 1997, Ci-
tado por Ponsano 2004, Ofosu 2008, Wen, Luo 
y Zheng, 1997). 

Dentro de sus características indeseables, 
encontramos que tanto en sus hojas como 
en los peciolos y tallo se produce una acu-
mulación de oxalatos de calcio que pue-
den llegar a producir irritaciones en la piel 
y mucosas en los animales (Gómez 2001). 
Este “factor antinutricional”, combinado con 
la presencia de taninos, son los principales 
limitantes en la utilización del Bore (Aloca-
sia macrorrhiza) en la suplementación de 
las dietas de animales de producción. Sin 
embargo, algunos autores describen que 
estos “factores antinutricionales” son elimi-
nados a través de los métodos de cocción 
(León, 87). 

Figura 2. Planta completa
Fuente. http://parquemalaga.blogspot.

com/2010/05/alocasia-macrorrhiza.html Editada 
por el autor.

Figura 3. Hoja completa 
Fuente. http://parquemalaga.blogspot.

com/2010/05/alocasia-macrorrhiza.html Editada 
por el autor
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La siguiente tabla presenta los datos encontrados en la literatura sobre los contenidos nutri-
cionales en cuanto a proteína, fibra y materia seca del Bore (Alocasia macrorrhiza).

Parte de la 
planta

Materia seca 
%

Proteína 
cruda 

(%)

Fibra cruda

Basto 1995

FDN FDA

Tallo 17.64 8,95 44,89 6,31

Tallo 96,43 5,97 46,80

Tallo 95,43 5,86 54,05

Hoja completa 18,97 22,33 37,9 15,23

Hoja completa 14 17,14 11,51 FC*

Hoja 93,76 21,29 59,91

Hoja 95,40 16,81 63,46

Parte de la 
planta

Materia seca 
%

Proteína 
cruda (%)

Extracto 
etéreo %

Fibra 
cruda Bore, 2012

Hoja completa 13 21 – 22 6 15 - 19

Parte de la 
planta

Materia seca 
%

Proteína 
cruda 

(%)
Calcio % Fósforo %

Moreno 2002

Hoja completa 14 % 13,6 0,94 0,31

Parte de la 
planta

Materia seca 
%

Proteína 
cruda (%)

Fibra 
cruda % Cenizas %

Obando D. et all 
2012

Hoja 22,4 15,4

Pecíolo 9,62 16,2

Hoja completa 14 13,6 11,5 10

Tabla 2. Contenidos de proteína, fibra y materia seca del Bore (Alocasia macrorrhiza).
FC* Fibra Cruda

Como se puede apreciar en la tabla anterior, 
las diferencias en los contenidos de proteí-
na cruda entre el tallo y las hojas, bien sean 
completas o solas, se hacen considerables, 
mientras que para el tallo tenemos valores 
desde 5,86 a 8,95%; para las hojas completas 
o solas tenemos valores mínimos de 13,6% 
y máximos de 22,33%; esta diferencia deja 
apreciar que el valor nutritivo de la planta 
se encuentra en las hojas, ya que son estas 
las que aportan un alto contenido de proteí-

na, mientras que el tallo y las demás partes 
de la planta aportan grandes cantidades de 
almidones  y fibra. Sin embargo, al compa-
rar otras especies forrajeras utilizadas en la 
suplementación animal como fuentes alter-
nativas de proteína (cuchiyuyo, matarraton, 
ramio), encontramos que ninguna de esas 
plantas nos deja un residuo de cosecha final 
con valores nutricionales similares al del ta-
llo de la planta de Bore (Alocasia macrorrhi-
za); las cantidades de carbohidratos del tallo 

Mora-Parra: Caracterización del bore (Alocasia macrorrhiza) y su utilización como fuente alternativa para la alimen-
tación animal
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tenidos en cuenta como FDN o FDA son con-
siderablemente altos, lo que le da al tallo un 
valor agregado como fuente energética. 

Cultivo y producción del Bore (Alocasia ma-
crorrhiza)

Figura 3. Cultivo de Bore (Alocasia macrorrhiza).
Fuente: http://www.wikiwand.com/ms/Pokok_

Keladi_Seberang

Para el establecimiento de un cultivo de Bore 
(Alocasia macrorrhiza), los autores coinciden 
en recomendar la siembra de un segmento 
del tallo aéreo, ya que las yemas presentes 
en este darán lugar a la formación de dife-
rentes “hijuelos” y por consiguiente a nue-
vas plantas; el procedimiento se debe hacer 
en agujeros de hasta unos dieciocho (18) 
centímetros de profundidad y con al menos 
veinte (20) centímetros de lado a lado, esto 
asegurará un crecimiento radicular apropia-
do para el correcto desarrollo de la planta 
nueva. También se recomienda la propaga-
ción por hijuelos ya que de no hacerse, los 
hijuelos podrían entrar en competencia con 
la planta madre y así restar vigorosidad a la 
misma (Gómez 2002). Las distancias apro-
piadas de siembra son de entre un (1) metro 

y uno punto cinco (1,5) metros de distancia 
entre plantas, esto para permitir una gran 
cantidad por hectárea, asegurar un correcto 
crecimiento de las hojas y propiciar el “cie-
rre” del cultivo más rápidamente lo que va a 
evitar la competencia con plantas que crez-
can en un estrato inferior. (Basto, G. 1995 y 
Gómez, 2001). 

La producción de forraje dependerá mucho 
del tipo de hijuelos sembrados, ya que a ma-
yor tamaño de estos, la producción de bio-
masa se dará más precozmente. Basto, en su 
trabajo de 1995 (El Bore. Características botá-
nicas, sistemas de cultivo y valor alimenticio 
en la producción porcina) comenta que “de-
pendiendo del tipo de semilla” la producción 
promedio en forraje verde en un cultivo de 
seis (6) meses con 10.000 plantas puede al-
canzar unas ciento cuarenta (140) toneladas 
al año, es decir unos diecinueve punto seis 
(19.6) toneladas en materia seca (Basto, G. 
1995a). Se recomienda hacer el corte de las 
hojas cada 45 a 50 días por un total de 4 a 5 
años, tiempo máximo de vida productiva de 
la planta; otros autores recomiendan demo-
rar el primer corte hasta los 9 meses, con el 
fin de encontrar una planta más robusta bus-
cando un aumento en su producción que se 
eleve hasta los 5 a 6 años (Gómez 2002).

La producción de biomasa del tallo es de 
aproximadamente doscientas veinte (220) 
toneladas por hectárea (Basto, G. 1995a).

Algunos autores recomiendan la utilización 
de 3,5 kg de bovinaza descompuesta al mo-
mento de la siembra a manera de fertiliza-
ción inicial, así como también la utilización 
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de porquinaza (previo proceso de oxida-
ción) (Basto, G. 1995a). En cuanto a la ferti-
lización con insumos químicos se encuentra 
en la literatura recomendaciones de hasta 
300 gramos de 12-6-22-2 (de 100 kg de abo-
no 12 kg de Nitrógeno, 6 kg de Fósforo, 22 
kg de Potasio y 2 kg de Magnesio) por plán-
tula de dos meses, antes del aporque (Man-
cipe, M. 1984).

El control de maleza se debe hacer manual 
3 a 4 veces por año, a partir de los 45 días de 
sembrado (Basto, G. 1995a).

El Bore (Alocasia macrorrhiza) como su-
plemento alimenticio

El Bore (Alocasia macrorrhiza), tradicional-
mente ha sido utilizado como suplemento 
en la alimentación de diferentes sistemas 
productivos animales. En ese sentido la es-
pecie que más se ha visto beneficiada por 
esta suplementación alimenticia ha sido la 

de los peces en especial la producción de 
Tilapia spp (Gómez 2001).  

La literatura reporta trabajos de suplemen-
tación de Bore en la dieta de cerdos en las 
diferentes etapas o ciclos productivos; el en-
sayo presentado por Obando en 2012, ana-
liza el impacto en los costos de producción 
para los lechones nacidos vivos y muestra 
que por cada cerda en gestación alimenta-
da con dos niveles de suplementación de 
bore 50% y 25%, se presentó una disminu-
ción de los costos del 35% y del 26,2% res-
pectivamente; al igual presenta los costos 
marginales de la fase de levante, en donde 
indica que para un cerdo alimentado con 
una dieta suplementada con el 40% de Bore 
se presentó una disminución del costo en 
un 36.6% con respecto a un cerdo alimenta-
do con una dieta de 100% concentrado. La 
tabla 3, “Análisis económico de dietas suple-
mentadas con Bore”, muestra los datos pro-
porcionados por Obando (et all), en el 2012.

FASE DE GESTACIÓN

DIETA 100% 
CONCENTRADO

50% CONCENTRADO 
50% BORE

25% CONCENTRADO 
75% BORE

COSTO DE PRODUCCIÓN 
(DOLARES)

5,83 3,80 4,30

FASE DE LEVANTE

DIETA 100% CONCENTRADO 60% CONCENTRADO 40% 
BORE

COSTO DE PRODUCCIÓN 
(DÓLARES)

26,68 16,90

Tabla 3. Análisis económico de diferentes dietas suplementadas con Bore.
Fuente. Obando (2012)

Mora-Parra: Caracterización del bore (Alocasia macrorrhiza) y su utilización como fuente alternativa para la alimen-
tación animal
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Como lo muestra Obando en este análisis 
económico, la suplementación de las dietas 
con Bore (Alocasia macrorrhiza), disminuye 
los costos de producción en la actividad 
porcícola, lo que conlleva a una mayor efi-
ciencia y productividad, con mayor razón 
cuando la participación en los costos de 
producción, atribuidos a la alimentación, re-
presentan el 76,4% de los mimos, tal y como 
lo dice Obando en su ensayo. 

Existen en la literatura investigaciones des-
de 1975 en donde se evalúan características 
de producción, específicamente, en la Tila-
pia rendalli; en estos estudios se encuen-
tran con que el Bore (Alocasia macrorrhiza) 
producido en fincas alcanza parámetros de 
crecimiento en pro de especies competen-
tes en comparación con un grupo control a 
base de 100% alimento concentrado (Giral-
do, 1975). 

Al mismo tiempo se han venido desarro-
llando estudios para la suplementación con 
Bore (Alocasia macrorrhiza), en las diferen-
tes etapas de producción de los cerdos; se 
encuentran entonces diferentes dietas su-
plementadas con esta planta en asociación 
con otros recursos forrajeros como la caña 
de azúcar (Saccharum officinarum), nace-
dero (Trichathera gigantea), grano de soya 
(Glycine max) y morera (Morus spp.), alcan-
zando con estas mezclas dietas completa-
mente balanceadas (Obando et al. 2012, 
Basto, 1995 y Sarria et al. 1999).

Dentro de las ventajas presentadas en los 
trabajos de Obando (2012), se muestra 
que en las dietas suplementadas con Bore 
(Alocasia macrorrhiza) se reduce hasta una 
tercera parte de los costos de producción, 
asociados a la alimentación (gastos que re-
presentan un 76.4% de los costos produc-
tivos) de los cerdos, sobre todo en las fases 
de levante y ceba; adicionalmente, men-
ciona que el suministro de las dietas suple-
mentadas con Bore (Alocasia macrorrhiza) 
ayudan a prevenir el estreñimiento, que 
es causante de estrés en cerdas gestantes 
(Obando et al. 2012).

Igualmente en la avicultura se han utili-
zado dietas alternativas suplementadas 
con Bore (Alocasia macrorrhiza). Existen 
trabajos que referencian mezclas de esta 
planta con otro tipo de forrajes como la 
cidra (Sechium edule), el ramio (Boehmeria 
nivea) y la caña de azúcar (Saccharum offi-
cinarum), logrando índices productivos 
competitivos contra los modelos tradicio-
nales de crianza de esta especie basados 
en la aplicación de dietas con 100% ali-
mentos concentrados (Gómez 2001).  

En la tabla 4 (Formulación de dietas con 
suplemento de Bore (Alocasia macrorrhi-
za)) se recopilan las diferentes propuestas 
de dietas encontradas en la literatura, con 
suplementación de Bore (Alocasia macrorr-
hiza). 
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Referencia 
bibliográfica

Especie 
utilizada Descripción, características y resultados encontrados

Basto, G. 
1995

Cerdos fase 
de levante  
en 42 días

Ensayo 
exploratorio

Resultados

Peso  
inicial Peso final Incremento Ganancia 

Día

50%  Bore
50% 

Concentrado
22.50 44.00 21,50 0,512

100%
Concentrado 22.50 40.75 18,25 0,435

Cerdos fase 
de ceba 

levante  en 
56 días

Ensayo 
exploratorio Peso  inicial Peso final Incremento Ganancia 

Día

50%  Bore
50% 

Concentrado
44,00 83,00 39,00 0,696

100%
Concentrado 40,75 75,25 34,45 0,615

Díaz A. 
1982

Pollo de 
engorde

Tratamientos
Consumo 

total 
(gramos)

Aumento de 
peso promedio

Conversión 
alimenticia 
promedio

100% Concentrado 
comercial 5237,7 301,55 gr por 

semana 2,64

100% concentrado 
experimental *2 4652.3 220,58 gr por 

semana 3,46

50% concentrado 
comercial 

50% concentrado 
experimental

4977.7 260,75 gr por 
semana 3,00

70% concentrado 
experimental

30% concentrado 
comercial

4997.5 243,91 gr por 
semana 3,32

Moreno H, 
2002

Cerdos en 
fases de 
levante y 

ceba

Etapa Levante Ceba

Dieta 100% 
concentrado

60% 
concentrado

100% 
concentrado

60% 
concentrado

Concentrado Kg. 79,10 47.40 155,40 93,20

Bore fresco Kg. 0,00 159,60 0,00 359,00

Aumento total 
De peso Kg 29,64 a 25,07a 36,38 a 34,37 a

Aumento/día Kg 0,71 a 0,60 a 0,66 a 0,61 a

Conversión Total 
m.s. Kg. 2,35 2,44 3,70 3,80

Tabla 4. Formulación de dietas con suplemento de Bore (Alocasia macrorrhiza)

Mora-Parra: Caracterización del bore (Alocasia macrorrhiza) y su utilización como fuente alternativa para la alimen-
tación animal
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*2 El concentrado experimental presenta la 
siguiente composición: 

Harina de Bore 60%

Harina de sangre 20%

Salvado de arroz  17%

Suplementos     3%

a: no hay diferencia significativa al 5 %

En el trabajo de Basto (1995), el autor con-
cluye que:

En el análisis combinado de las fases inicia-
ción, levante y ceba de cerdos, la dieta 100% 
concentrado presentó diferencias significa-
tivas. Desde el punto de vista de eficiencia 
económica el reemplazo de concentrado 
por bore permite reducir costos de alimen-
tación en las fases de gestación, levante y 
ceba de cerdos en 34,1%, 25,3% y 31,5%, 
respectivamente.

Esto justifica de sobremanera la utilización 
de Bore (Alocasia macrorrhiza) como fuente 
de suplementación para las dietas en esta 
especie, más cuando se considera que los 
costos de alimentación para este tipo de ex-
plotación representan un 80% del total de 
los costos de producción (Basto, G. 1995).

De los trabajos de Díaz de 1982, cabe desta-
car que aunque la conversión alimenticia es 
menor para el tratamiento de 100% alimen-
to concentrado, los resultados, tanto de con-
sumo como los de conversión y ganancia de 
peso alcanzados con la inclusión de un 50% 
de concentrado experimental, se acercan 

bastante a lo que sería una posible rentabi-
lidad económica para los tratamientos que 
incluyen suplementación con Bore (Alocasia 
macrorrhiza). Cabe destacar que en la com-
posición de este concentrado experimental 
para el balanceo de nutrientes, sobre todo 
para los aportes de proteína y energía, se 
utilizaron otros subproductos con un alto 
nivel de aportes de nutrientes, como lo es la 
harina de sangre (fuente protéica) y salvado 
de arroz (fuente energética). Situación que 
induce a concluir que la suplementación de 
las dietas con solamente Bore (Alocasia ma-
crorrhiza) sería improductiva, así como per-
judicial para las explotaciones comerciales.

En el ensayo presentado por Moreno (2002) 
se evidencia que la conversión total medi-
da en materia seca consumida por kilo de 
peso final en las etapas de levante y ceba, 
no presentaron diferencias significativas, 
pese a que observamos que las dietas que 
fueron suplementadas con Bore. El consu-
mo de materia seca fue mayor. El autor con-
cluye que al restringir a un 60% el consumo 
de concentrado y suplementar la dieta con 
Bore fresco a libre consumo, se ahorran un 
31,5% del total de los costos del alimento 
dentro de los costos de producción este re-
sultado concuerda con el mostrado en los 
análisis financieros del ensayo de Obando 
(2012). 

Discusión y conclusiones

Se puede concluir entonces que la suple-
mentación de las diferentes dietas, para las 
distintas producciones (pollos, peces y/o 
cerdos), disminuye los costos de alimenta-
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ción y por ende los costos de producción, 
brindando así un margen mayor de rentabi-
lidad. Se puede entonces recomendar el uso 
de la hoja completa de Bore (Alocasia ma-
crorrhiza) en la suplementación de las die-
tas de pollos, cerdos y peces, como factor 
benéfico de productividad; sin embargo, el 
productor debe ser consciente que la plan-
tación debe estar cerca de su granja para no 
incurrir en gastos excesivos de transporte 
y/o acarreo que vaya a superar el ahorro de 
los costos de producción.
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El Comité Editorial de la Revista de Investi-
gación Agroempresariales recibe propues-
tas de artículos académicos que pasan por 
una revisión (pares académicos) confor-
midad con las categorías establecidas por 
Colciencias y aplicables a la revista, y con los 
requisitos formales que a continuación se 
describen: 

Categorías que aplican para la re-
vista:

a. Artículo de investigación científica y 
tecnológica. Documento que presenta de 
manera detallada los resultados originales 
de proyectos de investigación.

b. Artículo de reflexión. Documento que 
presenta resultados de investigación desde 
una perspectiva analítica, interpretativa o 
crítica del autor, sobre un tema específico y 
recurriendo a fuentes originales. 

c. Artículo de revisión. Documento resul-
tado de una investigación donde se anali-
zan, sistematizan e integran los resultados 
de investigaciones publicadas o no publica-
das, sobre un campo en ciencia o tecnolo-
gía, con el fin de dar cuenta de los avances 
y las tendencias de desarrollo. Se caracteriza 
por presentar una cuidadosa revisión biblio-
gráfica de por lo menos 50 referencias.

d. Reseñas.  Documento que valora y analiza 

las publicaciones de reciente aparición en el 
campo del conocimiento de la revista (cien-
cia política, relaciones internacionales, filo-
sofía política, sociología política, economía 
política), sean estas revistas o libros (no son 
tenidas en cuenta a la hora de la indexación).

Estructura textual:

Los artículos de investigación científica y 
tecnológica y los artículos cortos deben te-
ner la siguiente estructura:

•	 Título (subtítulo opcional)
•	 Datos autor(es):

Nombres y apellidos completos (sin 
letras iniciales), formación académica, 
número del documento de identidad, 
correo electrónico, teléfono celular y fi-
liación institucional (nombre de la enti-
dad a la cual está vinculado).

•	 Indicar tipo de artículo: 
•	 Investigación científica y tecnológica

Artículos cortos
•	 Resumen: máximo 200 palabras (así mis-

mo, tendrá un resumen en inglés).
•	 Palabras clave: son los términos más 

relevantes que tienen desarrollo en el 
texto, no simplemente aquellos que se 
enuncian. Se deben presentar de 3 a 5 
palabras clave en orden alfabético.

•	 Introducción
•	 Método
•	 Resultados

NORMAS PARA LA PUBLICACIÓN DE ARTÍCULOS 
EN LA REVISTA DE INVESTIGACIONES 

AGROEMPRESARIALES
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•	 Discusión
•	 Conclusiones
•	 Referencias bibliográficas (sólo se inclu-

ye la bibliografía citada en el texto)
•	 Apéndices (opcional)

Nota: Los artículos de reflexión, revisión, 
reporte de caso, revisión de tema y docu-
mento de reflexión no derivado de investi-
gación podrán tener la anterior estructura o 
la siguiente:

•	  Título (subtítulo opcional)
•	  Datos autor(es)
•	  Indicar el tipo de artículo
•	  Resumen: máximo 200 palabras
•	  Palabras clave: de tres a cinco
•	  Introducción
•	  Desarrollo (con subtitulación interna)
•	  Conclusiones
•	  Lista de referencias
•	  Apéndices (opcional)

Requisitos formales:          

Los artículos deben ser escritos inéditos 
y originales en español, inglés o francés, 
con una extensión que oscile entre 8.000 y 
12.000 palabras, formato Word, fuente Ti-
mes New Roman, tamaño 12, a espacio 1.5. 

Debe incluirse un abstract del artículo, de 
no más de 200 palabras, y asignarse entre 
tres y cinco palabras clave. Es necesario in-

cluir igualmente su respectivo abstract y 
palabras clave en inglés. (Si el artículo es 
presentado en inglés, es necesario incluir el 
abstract y las palabras clave en español). 

Cada gráfica o tabla que se utilice debe 
acompañarse de un título breve referente al 
contenido, y citar su fuente completa. (Si la 
fuente proviene de internet, incluir la direc-
ción electrónica de la página). 

Los artículos deben presentar en la primera 
hoja, en un pie de página, la afiliación ins-
titucional del autor, los autores o coautores 
de acuerdo con el modelo mencionado.  

Es necesario enviar, junto con el artícu-
lo, una reseña de la hoja de vida del autor 
(autores y/o coautores) donde se reseñen: 
títulos obtenidos (doctorados, maestrías y 
pregrados) de las diferentes universidades. 

Las referencias bibliográficas a lo largo del 
artículo deben citarse dentro del texto, en-
tre paréntesis y de manera abreviada, de 
acuerdo con las normas de la American Psy-
chological Association - APA.

Cada artículo aceptado quedará supeditado 
a la revisión por parte del Comité Editorial, 
a la evaluación de los pares y a las modifica-
ciones formales que se requieran para adap-
tar el texto a las normas de publicación. 
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The Editorial Committee of the Journal of 
Farming business Research receives propo-
sals of academic articles go through a re-
view (academic peers) in accordance with 
the categories established by Colciencias 
and applicable to the magazine, and with 
the formal requirements described below.

Categories that apply to the jour-
nal:

A. Articles from scientific and technolo-
gical research. Document that presents in 
detail the original results of research pro-
jects.
 
B. Reflection article. Document that pre-
sents research results from an analytical, 
interpretative or critical perspective of the 
author, on a specific topic and using original 
sources.

C. Review article. Documents result of an 
investigation which analyzes systematized 
and integrated results of investigations pu-
blished or not published, on a field of scien-
ce or technology in order to account for the 
progress and development trends. It is cha-
racterized by presenting a careful bibliogra-
phical revision of at least 50 references.

D. Reviews. Document that assesses and 
analyzes published recently appeared in the 
field of knowledge of the magazine (politi-

cal science, international relations, political 
philosophy, political sociology, political eco-
nomy), whether magazines or books (they 
are not taken into account when indexing). 

 Textual structure:

The articles in scientific and technological 
research and short articles must have the 
following structure:
•	 Title (optional subtitle)
•	 Data author (s):

Full names (no initials), educational bac-
kground,identification number, e-mail, 
cell phone and institutional affiliation 
(name of the entity to which it is linked).

•	  Indicate type of article:
•	 Scientific and technological research

Short articles
•	 Abstract: Maximum 200 words (likewi-

se,will have a summary in English).
•	 Keywords: the most relevant terms that 

are developing in the text, not just tho-
se that are set. They must submit 3-5 
keywords in alphabetical order.

•	 Introduction
•	 Method
•	 Results
•	 Discussion
•	 Conclusions
•	 Bibliography (only the literature is inclu-

dedcited in the text)
•	 Appendices (optional)

RULES FOR THE PUBLICATION OF ARTICLES ON 
JOURNAL OF INDUSTRIAL FARMING RESEARCH
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Note: Items of reflection, review, case re-
port, review discussion paper topic and not 
derived from previous research may have 
the structure or the following:

•	 Title (optional subtitle)
•	 Data Author (s)
•	 Indicate the type of article
•	 Abstract: Maximum 200 words
•	 Keywords: three to five
•	 Introduction
•	 Development (with internal subtitling)
•	 Conclusions
•	 List of references
•	 Appendices (optional)

Formal requirements:

The articles must be unpublished and ori-
ginal writings in Spanish, English or French, 
with an area ranging between 8,000 and 
12,000 words, Word format, TimesNew Ro-
man font, size 12, 1.5 space.

An abstract of the article, of no more than 
200 words should be included and assigned 
three to five key words. It should also inclu-
de its respective abstract and keywords in 
English. (If the item is presented in English, 
it is necessary to include the abstract and 
keywords in Spanish).

Each graph or table used must be accompa-
nied by a brief reference to the content title, 
and mention your complete source. (If the 
source is the Internet, including electronic 
address of the page).

The articles should be presented in the first 
sheet, in a footnote, the institutional affilia-
tion of the author, authors or co-authors in 
accordance with the above model.

You need to send with the article, a review 
of the resume of the author (authors and / 
or co-authors) outlining where: degrees ob-
tained (PhD, master’s and undergraduate) 
from different universities.

The bibliographical references throughout 
the article should be cited within the text, 
between parentheses and abbreviated ac-
cording to the rules of the American Psycho-
logical Association - APA.

Each accepted shall be subject to review by 
the Editorial Committee, the peer review 
and formal modifications required to adapt 
the text to the publication rules.
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