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Presentacién

La Revista de Investigaciones Agroempresariales es una publicacion Cientifica y Tecnoldgica del Centro
Agroempresarial y Desarrollo Pecuario del Huila y del grupo de Investigaciéon INNOVAGRO C.A.D.P.H, para la
divulgacion de conocimientos de orden productivo, social y cultural especialmente en las lineas de
investigacidn en sistemas sostenibles agropecuarios, pecuario, acuicola, biotecnologia, las TIC y afines.

Misidn

La misidn de la Revista de Investigaciones Agroempresariales es fomentar la comunicacién y colaboracion
entre investigadores nacionales e internacionales a través de la divulgacién y transferencia de conocimiento
relacionado con el sector productivo, social y cultural, con el fin de fortalecer la generacién de nuevo

conocimiento.

Publico al que se dirige

La Revista de Investigaciones Agroempresariales es una publicacién, dirigida a aprendices, instructores,
investigadores y comunidad académica y cientifica en general, destinada a publicar articulos resultantes de
las investigaciones originales en el drea agricola, pecuaria, acuicola, administrativa, social, biotecnologiay las
TIC. La publicacién circula en formato digital con acceso libre.

Periodicidad

La publicacidon de la Revista de Investigaciones Agroempresariales es anual.
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Calidad Editorial y Propiedad Intelectual
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Editorial

Las regiones estan permanentemente en busca de mejorar su competitividad, ya que se
e constituye en un factor determinante si se quiere alcanzar un crecimiento duradero y
— mejorar la calidad de vida de la poblacién que la compone. Hoy se viven cambios acelerados

reunion de la CRECI (Comision Regional de Competitividad e innovacién) se agendaron temas que deben ser

en el mundo que obliga a adaptarse rapidamente a ellos para aprovechar nuevas

oportunidadesy permitir condiciones del entorno propensas para generar desarrollo. Enla

discutidos para la proyeccién de los préoximos 20 afios en materia de competitividad y desarrollo para el
departamento del Huila, incluye las apuestas productivas de la region dentro de las que se incluyen la
acuicultura, el turismo, el café especial, la agroindustria, entre otras, que han sido hasta ahora la vanguardia
deldesarrolloregional y ocupan puestos destacados en la dinamica de la economia nacional.

Para conservar los lugares de privilegio en la produccidn y conservar esa dinamica de crecimiento, se
hace necesario pensar en factores complementarios a estos sectores para ayudarles en su desarrollo.
Algunos de estos factores que permiten mejorar la competitividad y en los que se debe trabajar son: la
calidad de los servicios prestados en la region, el mejoramiento de la productividad en sus productos
insignias, innovacién, nuevos mercados, gestionar los costos. Un aspecto importante es el generar en las
empresas de la region la capacidad de innovacion y de invertir en ciencia y tecnologia, en formar su talento
humano, lo anterior permitiria el desarrollo verdadero de la industria del conocimiento para poder competir
en un mercado abierto, donde ya no se compite por productos y servicios, sino en la innovacién en dar
respuestas alas actuales necesidades de los clientes.

EI SENA presente en esta regidon con el Centro Agroempresarial y Desarrollo Pecuario del Huila hace un
aporte importante a este entorno, primero capacitando a la comunidad y segundo promoviendo la
investigacion aplicada como factor determinante para la productividad de laregidn. Es asi como a través de su
grupo de investigacion INNOVAGRO C.A.D.P.H y los semilleros de investigacion de aprendices, viene
desarrollando desde hace mds de siete anos procesos de investigacién en diferentes sectores que se han
publicado en ediciones anteriores, pero que afio tras afio se complementan con nuevas investigaciones,
perfeccionando cada vez mas el valor de los resultados para nuestros productores.

En esta ediciéon nimero ocho de la revista “Investigaciones Agroempresariales”, se continia aportando
al sector turismo con dos proyectos realizados. El primero de ellos se dirige a los turistas y/o excursionistas
para que cuenten con una herramienta que les permita ubicar los diferentes lugares que deseen visitar y a
nuestros empresarios, visibilizarse por medio de una aplicacion mévil denominada CenturHuila 3.0. El
segundo proyecto aportaalaconservacién de losrecursos naturalesy a permitirque el sombrero de Suaza
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sea un producto sostenible y que las tradiciones de su fabricacidn artesanal permanezcan en el tiempo al
contar con la materia prima para su fabricacién como lo es la palma de Iraca, la cual se puede producir de
manera in vitro sus plantulas y asi tener un material vegetativo adaptado a las condiciones locales y se pueda
cultivarenlaregion para no agotar las plantaciones nativas.

También se continua con el apoyo a la industria acuicola del departamento mostrando resultados de
investigaciones sobre las aguas donde se desarrollan los mayores cultivos del departamento, para con esto
tener unindicativo de su manejo para mejorar la productividad del sector. La caracterizacion del zooplancton
y lasvariables fisicoquimicas del agua del embalse de Betania es lo que se entregara en estas paginas.

En esta edicién no se podia dejar de lado el talento humano, factor clave para cualquier proceso
productivo y que mejor que trabajando en una “aproximacion a la percepcién del sentido de vida, piloto en
aprendices del Centro Agroempresarial y Desarrollo Pecuario del Huila”. Estos aprendices son los llamados
para ser empresarios o los trabajadores para la regién y para Colombia, en ellos se promueve el que sean
pilotos de su vida, el significado de vivir a conciencia, de observar su entorno y valorarlo, de hacer elecciones
conscientesy dirigir sus vidas hacia donde quieranir, acorde a sus metas, planesy objetivos.

El SENA, a través del Centro Agroempresarial y Desarrollo Pecuario del Huila se hace presente con
aportes a la innovacién e investigacién aplicada para el beneficio de nuestros productores, empresarios y
comunidad en general, apoyando la regién para que sea competitiva, sostenible y en permanente adaptacion
para un desarrollo duradero. Una vez mas SENNOVA e INNOVAGRO le muestran a la comunidad nacional vy
local sus resultados y los aportes a la regién productiva, mostrando el camino de la innovacién y la
investigacién como factor clave parala competitividad de las regiones.

Luis Humberto Gonzalez Ortiz
Subdirector
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Caracterizacién del zooplancton en el embalse
de Betania (departamento de Huila)

Silvia Cristina Carrera'-Oscar Eduardo Daza?

"Dinamizadora SENNOVA del Centro Agroempresarial y Desarrollo Pecuario del Huilq,

2Técnico Investigador del Centro Agroempresarial y Desarrollo Pecuario del Huila

Resumen

El embalse de Betania es uno de los cuerpos de agua mas importantes de
Colombia, generando energia, actividad pesquera y aporte econémico a la region
del Huila. El objetivo del presente estudio fue caracterizar las diferentes especies
de zooplancton, bioindicadores de la calidad del agua presentes en la represa de
Betania (departamento de Huila). Se determinaron diez puntos de muestreo en
donde se recolectaron microorganismos zooplancténicos a dos profundidades
para posteriormente determinar la taxonomia. Se realizaron analisis inferenciales
de dos factores, utilizando el modelo lineal general, ANOVA de medidas repetidas
y la prueba de Kruskal-Wallis como alternativa no paramétrica; (p<0.05). Se
encontraron un total de 32 especies diferentes de microorganismos
zooplancténicos (Individuos/mL), donde el 55% correspondié al género
copépodo (nueve especies), el 26% al género claddcera (8 especies) y el 19% al
género rotifera, con 15 especies de microorganismos de zooplancton
identificadas. Comparando la evolucién del zooplancton en 1991 en el embalse
de Betania donde se encontraron 23 especiesy 7 familias, representadas por una
especie de copépodo, tres especies de claddceros y 19 especies de rotiferos, en
este studio se descubrieron 32 especies, es decir nueve especies no observadas
previamente; 11 familias (cuatro nuevas), ocho especies de copépodos (siete
nuevas), nueve especies de cladéceros y 15 rotiferos. Esto representd un
aumento significativo de 39% en especiesy del 57% en familias.

Palabras clave: calidad del agua, embalse de Betania, microorganismos
bioindicadores, plancton.
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Abstract

The betania reservoir is one of the most important water bodies in colombia,
generating energy, fishing activity and economic contribution to the region of
huila. the objective of the present study was to characterize the different
zooplankton species, bio-indicators of the water quality present in the betania
dam (huila department) between the years 2013-2015. ten sampling points were
determined by collecting zooplanktonic microorganisms using two methods:
depth - depth 1ds and 3ds, followed by the horizontal method and the taxonomy
of zooplankton was determined. inferential analyzes of two factors, using the
general linear model, repeated measures anova and the kruskal-wallis test as a
non-parametric alternative: (p<0.05). a total of 32 different species of
zooplanktonic microorganisms (individuals/mL) were found, where 55%
corresponded to the genus copepod (nine species), 26% to the cladocera genus (8
species) and 19% to the genus rotifera, with 15 species of zooplankton
microorganisms identified. comparing zooplankton evolution in 1991 in the
betania reservoir where 23 species and 7 families, represented by a species of
copepod, three species of cladocerans and 19 species of rotifers were found. in
this study (2013-2015) were discovered 32 species, that is to say nine previously
unobserved species: 11 families (four new), eight species of copepods (seven
new), nine cladoceran species and 15 rotifers. this represented a significant
increase of 39% more species and 57% more families.

Keywords: Betania reservoir, microorganisms bio-indicators, plankton, water
quality.
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Introduccion

Se hanrealizado varios estudios sobre el nivel de participacidén de los ecosistemas acudticos en el embalse de
Betania, especialmente peces y plancton (Plutarco, 1995). Un ejemplo de esto ha sido la evaluacién de la
variacién espacial temporal de especies que pueden actuar como indicadores del estado del ecosistema
(Villabona et al., 2015). El zooplancton de agua dulce comprende principalmente protozooides, rotiferos,
claddceros y copépodos, estos sirven de alimento a otras especies, compuestas por una gran variedad de
organismos que pueden ser considerados como indicadores naturales de agua contaminada (Tomala &
Mercedes, 2014). En lared alimentaria de los sistemas acuaticos, el zooplancton es la principal fuente de flujo
de energia entre los productores primarios y los niveles mas altos de la red (peces e invertebrados). Ademas,
esta comunidad actua reciclando nutrientes y por lo tanto suministra nitrogeno y fésforo al medio acuatico a
través de su excrecion (Marinas, 2012).

El embalse de Betania constituye una de las principales fuentes del recurso pesquero en el
departamento del Huila y de generacién eléctrica en Colombia. Existen varios antecedentes de estudios
similares en Colombia sobre la caracterizacién del zooplancton, (ICA, 2007). Incluyendo cuerpos de agua
|énticos y l6ticos, también en algunos de los pantanos mas importantes del pais. (Roldan y Pérez, 2009). En
1991 se realizd un muestreo bimestral en el embalse de Betania (altitud 560 msnm, area 7.4 km?, volumen
1971x 106 m?, profundidad media 28 m) en el departamento del Huila, se determiné la composicion del
zooplancton representado por una (1) especie de copépodo, tres (3) especies de claddceros y diez y nueve
(19) especies de rotiferos en 7 familias. En total, se registraron 24 taxones (Herrera-Martinez & Guillot-
Monroy, 1999).

En el embalse del Prado (Tolima, centro de Colombia) se analizé el zooplancton mensualmente a lo
largo de un ciclo hidrolégico (febrero 2000-enero 2001) donde encontraron especies de rotifero (19,1%),
claddceros (48,1%), copépodos (32,7%), y larvas de dipteros (0,01%) (Guevara et al., 2009).

En los estudios realizados en el embalse Riogrande Il ubicado en el noreste de Colombia, existe un uso
multiple que incluye la generacién hidroeléctrica y el suministro de agua potable (Restano et al., 2011). La
presa esta formada por la represa de las aguas de los rios Grande y Chico y por el arroyo Las Animas. El rio
Grande ingresa al embalse, distribuyendo su caudal principalmente en el brazo del rio Chico, aumentando el
tiempo de residencia del agua y retrasando el paso de los aportes hacia el interior del embalse (Veldsquez &
David). Se analizé la distribucién de la biomasa zooplanctdnica a escala espacial (longitudinal - vertical) y
temporal en la zona fética del embalse Riogrande Il, en funcién de los gradientes de estado tréfico, biomasa
algal y precipitacién. Los cladoceros dominaron la biomasa, debido al alto aporte de Bosmina freyi, seguidos
de copépodosy rotiferos.
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Las especies de zooplancton o microorganismos funcionan como bioindicadores de la calidad del agua
segun estudios de Roldan en 2009. El objetivo del presente estudio es caracterizar las diferentes especies de
zooplancton o microorganismos bioindicadores de la calidad del agua presentes en el embalse de Betania
(Dpto. Huila).

Materiales y métodos

Area de estudio: La Represa Hidroeléctrica Betania se ubica en la cuenca alta del rio Magdalena entre los
municipios de Yaguara, Campoalegre y Hobo, ubicada al suroeste del Departamento del Huila, a 35 Km de la
ciudad de Neiva en el departamento del Huila, cuenta con una temperatura promedio de 28 °C. Estd formado
por la represa de los rios Magdalenay Yaguard, tiene un drea de inundacion de 7400 ha, un volumen total de
aproximadamente 1.971.106 m?, una profundidad maxima de 90 m y una vida Gtil de 50 afios (Universidad
Nacional de Colombia, 1986), su llenado se inicié en noviembre de 1986 y culminé en junio de 1987 (CHB,
1987).

Puntos de muestreo: Para el desarrollo de la presente investigacidn se seleccionaran diez (10) puntos de
muestreo (Figura 1), distribuidos de la siguiente manera: un (1) punto en la cola del embalse, seis (6) puntos
en el sub- Magdalena, dos (2) puntos en el sub-embalse de Yaguard y un (1) dltimo punto en la Presa Principal.
De los diez (10) puntos a muestrear, seis (6) pertenecen a puntos histdricos de ESP de Betania S.A.
previamente utilizados en su propio plan de seguimiento; Los cuatro (4) restantes se incluyen debido a la
influencia de los proyectos pesqueros que presentan estas areas.

Los diez puntos de muestreo del embalse, en su mayoria estaciones de pesca, fueron los siguientes: 1:
Embarcadero de Hobo, 2: Vega del Herrero, 3: Cueva del Indio, 4: Proceal-Bonanza, 5: Ensenada Dique 6, 6:
Maria del 7 de marzo: Ensenada New York, 8: St. Helena, 9: Presa Principal y 10: Cola del Yaguara. (Figura 1).

Andlisis de laboratorio: Se recolectaron muestras de zooplancton bimestralmente por dos afios. En cada
punto de muestreo, los microorganismos de zooplancton fueron recolectados por dos métodos: 1DS y 3DS
vertical profundo con el apoyo de la botella de Van Dorn, el volumen filtrado fue de 20 L (Keppeler & Hardy,
2004) seguido del método horizontal que se realizé mediante un arrastre de malla de 60 um durante 2 min a
una velocidad constante de 5km / h, método que se aplicé para cada uno de los puntos de muestreo. El
muestreo se realizd6 mediante el proceso de filtracion de los microorganismos, con un tamiz de 60 um de
diametro. Una vez filtrada la muestra, se fijaron en botellas de 400 mL mediante la adicion de agua
carbonatada con el fin de lograr la expansidon de los microorganismos, evitando que exploten en el momento
del contacto con formaldehido al 40%.
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Los analisis cualitativos y cuantitativos se realizaron utilizando un microscopio éptico a 40X, la
determinacién taxonédmica del zooplancton se realizd utilizando las claves de Edmondson (Edmondson,
1959); Elmoor-Loureiro (Elmoor, 1997); Paggi (Paggi, 1975); Sendaczy Kubo (Sendacz y Kubo, 1982), Krautery
Streble (Streble y Krauter, 1988). El proceso de fijacién y pigmentacion de los microorganismos al momento
de surecoleccidn, fue clave para la identificacién taxondmica, facilitando tanto la observacion de cada uno de
sus segmentos taxondmicos como su morfologia. Inicialmente, la muestra se dejd reposar durante una hora,
posteriormente era transferida a una camara sedgewick rafter en la que se contaron los individuos/mL. Se
analizaron cuatro gotas por cada muestra o hasta que no se encontraran nuevos microorganismos. El
volumen observado corresponde aunrango entre0,32-0,34 mL.

En cada submuestra se identificaron y cuantificaron los organismos de cada comunidad de
zooplancton y se expresaron en Individuos/mL. El andlisis cuantitativo y cualitativo de la muestra se realizd
mediante un barrido que cubre toda la superficie del cubreobjetos. Los respectivos conteos de los
microorganismos se realizaron tomando 10 alicuotas de la muestra, de manera que se contd toda la muestra
con el fin de obtener hasta 100 o mas microorganismos de cada especie identificada para cada grupo de

zooplancton.

Andlisis de los datos: Los resultados descriptivos e inferenciales de cada una de las variables en estudio se
muestran mediante tablas e ilustraciones. Presentamos los resultados univariados de las estimaciones del
error medio y estandar. Se realizaron analisis inferenciales de dos factores, uno correspondiente al género
microorganismo (Individuos/mL), con tres niveles (rotiferos, claddceros y copépodos) y el segundo factor con
10 niveles (puntos de muestreo) mediante contrastes multivariados donde se realizaron comparaciones en
pares , utilizando el modelo lineal general, ANOVA de medidas repetidas y con un ajuste para las
comparaciones de las medias marginales estimadas por el método de Bonferroni. O el test de Kruskal-Wallis
como alternativa no paramétrica al andlisis de la varianza de k muestras independientes cuando se rompe
uno de los supuestos basicos de este analisis. La diferencia entre los valores medios se consideré significativa
al nivel p<0.05.

Resultados

Composicion y abundancia relativa de zooplancton.

Los resultados se obtuvieron del muestreo que se realizd en los diez puntos establecidos en el embalse de
Betania (Figura 2). La composicién e identificacion del zooplancton en el reservorio de Betania resulto en el
hallazgo de 32 especies diferentes de organismos plancténicos (Individuos/mL), donde el 55% corresponde al
género copépodo, con un total de nueve especiesidentificadas, un 26% correspondiente al género cladocera,
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en el que se encontraron un total de 8 especies identificadas, y un 19% el género rotifera, donde el nimero
de especies encontradas fue de 15 microorganismos identificados.

El embalse de Betania es un cuerpo de agua, donde la adicion de compuestos que contribuyen a la
eutrofizacion del embalse es de un nivel elevado, debido a la actividad pesquera que se desarrolla en gran
parte del mismo, y la actividad doméstica que hace mas presencia en el sub-embalse de Yaguara. Asi, se
pueden encontrar caracteristicas diferentes en los puntos de muestreo, por lo que la presencia de algunos
microorganismos es mayor en unos puntos que en otros, debido a las condiciones e influencias de la zona.
(Figura 2).

Figural
Ubicacidény area de los puntos de muestreo en el embalse de Betania
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Figura2
Composicién de zooplancton (Individuos/mL) en el embalse de Betania, para cada uno de los puntos de
muestreo.
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Tabla 1

Clasificacién taxondmica de 32 microorganismos zooplanctdnicos encontrados en el embalse Betania

[ 4
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N

Class Order Family Genus Species
Brachionus angularis
Brachionus calyciflorus
Brachionus falcatus
Brachionus plicatilis
Brachionus - -
L Brachionus havanaensis
Brachionidae
Ploimida Brachionus Macracantus
Brachionus patulus
ROTATORIA
Brachionus caudatus
Keratella tropica
Keratella ;
Keratella americana
Synchaetidae Polyarthra Polyarthra sp
Asplanchnidae Asplanchna Asplanchna
Hexarthridae Hexarthra Hexarthra sp
iotroch Filinia longiseta
Gnesiotrocha Filinidae Filinia
Filinia opoliensis
Daphnia Daphnia
Daphniidae Ceriodaphnia silvestri
Ceriodaphnia . .
Ceriodaphnia cornuta
B ina longirostri
Anomopoda Bosminidae Bosmina osmina .onglrosj e
BRANCHIOPODA Bosmina freyi
Moina sp
Moinidae Moina Moina Minuta
Moina Brasilianus
Diplostraca Sididae Diaphanosoma Diaphanosoma birgie
. Arctodiaptomus dorsalis
. . . Arctodiaptomus
Calanoida Diaptomidae Nauplio Calanoida
Copepodito de Calanoida
Mesocyclops Mesocyclops
MAXILLOPODA Termocyclops
Cyclopoida Cyclopidae Thermocyclops decipiens
Thermocyclops

Nauplio Cyclopoida

Copepodito de Cyclopoida
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Los resultados de las mediciones de zooplancton (Individuos/mL), que fueron temporalmente mas
representativas segun las categorias de género, familiay especie obtenidas en los diez puntos de muestreo de
larepresa de Betania (departamento del Huila, Colombia) se encuentran en latabla 1. La categoria de género
medida en Individuos/mL presentd tres grupos taxonomicos: rotiferos, cladoceros y copépodos. El primer
grupo presento cinco niveles de microorganismos (Brachionus havanaensis, Brachionus falcatus, Asplancha
sp, Brachionus patulus, Keratella americana). El segundo grupo contenia ocho microorganismos (Bosmina
freyi, Bosmina longirostri, Ceriodhania cornuta, ceriodhania silvestri, Daphnia sp, Diaphanosoma birgie,
Moina minuta, Moina sp). El tercer estuvo compuesto por nueve microorganismos (Copdito cyclopoidae,
Artodiaptomus dorsalis, copaloes calanoida, Mesocyclops brasilianus, Mesocyclops sp, Nao cyclopoidae,
Nao calanoida, Termocyclops sp, Thermociclops dicipiens).

Género rotifero: se encontré que Brachionus havanaensis tuvo una mayor concentracion en el
Embarcadero de Hobo con 184.7 células / mLy Vega del Herrero con 123.5 individuos/mL, por otro lado los
puntos donde se encontrd la menor concentracion de este organismo fue en la Ensenada Nueva York con solo
20.8 individuos/mL, Dique Ensenada 6 con 27.2 individuos/mL y Presa Principal con 35.6 individuos/mL De
acuerdo con las mediciones registradas para el organismo Brachionus falcatus, en el punto de muestreo
denominado Ensenada Nueva York se encontro la mayor cantidad con 88.7 individuos/mL, seguida de Cueva
del Indio con 60.6 individuos/mLy Cola de Yaguara con 60.2 individuos/mL Los puntos donde se presenté la
menor concentracién fueron en Ensenada Dique 6 con 29.8 individuos/mL y Santa Helena con 32.5
individuos/mL.

La mayor concentracién del organismo Asplancha sp se encontré en el punto de muestreo Cola de
Yaguara con 202.8 individuos/mL seguido del punto de muestreo Ensenada New York con 123.9
individuos/mLYy Presa principal con 123.3 individuos/mL. Por otro lado, el punto Ensenada Dique 6 presenté
una concentracién cuatro veces menor de Asplancha sp en comparacion con Cola de Yaguara con 55.3
Individuos/mLy el Embarcadero de Hobo con 64,6 Individuos/mL.

Se encontrd que el organismo Brachionus patulus tuvo alta concentracion en Cueva del Indio con 69,7
individuos/mL y Maria del Mar con 67,2 individuos/mL. Por otro lado, hubo una baja concentracién de
Brachionus patulus en Vega del Herreroy Ensenada Nueva York con 27.5 individuos/mL respectivamente.

El organismo Keratella americana presenté concentraciones bajas en el Embarcadero de Hobo con
29,4 individuos/mL y Ensenada Dique 6 con 40,2 individuos/mL. Los puntos donde se generaron altas
concentraciones de Keratella americana fueron en Cola de Yaguard con 96.3 individuos/mL, seguido de Vega
del Herrero con 76.7 individuos/mLy Cueva del indio con 73.9 individuos/mL. En general, no se encontraron
diferencias significativas al nivel 0.05 para los rotiferos entre los diferentes puntos de muestreo.
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El Género Claddceros Bosmina freyi presentd mayor concentraciéon en Vega del Herrero con 273,6
individuos/mL, seguido de Proceal Bonanza con 233,9 individuos/mL y Embarcadero de Hobo con 222,1
individuos/mL. Las concentraciones mas bajas de Bosmina freyi se observaron en la Yaguara Cola con 46.4
individuos/mLy Santa Helena con 68.5 individuos/mL.

El organismo Bosmina longirostri presentd concentraciones elevadas en los puntos Embarcadero de
Hobo con 42,7 individuos/mLy Yaguara Cola con 40,6 individuos/mL. Por otro lado, las bajas concentraciones
de este mismo organismo se encontraron en Ensenada New York con 9.3 individuos/mL, y Vega del Herrero
con12.1individuos/mL.

Por otro lado, el organismo Ceriodhania cornuta generd una mayor concentracion en los puntos
Embarcadero de Hobo con 254.5 individuos/mL, y Vega del Herrero con 237.7 individuos/mL y sus bajas
concentraciones se establecieron en el punto de muestreo de Santa Elena con 26.3. Individuos/mLYy Yaguara
Colacon 49.5 Individuos/mL.

El organismo Ceriodhania silvestri presentd concentraciones elevadas en el punto Proceal Bonanza con
267,2 individuos/mL, y en el punto Maria del Mar con 175,5 individuos/mL. La concentracién mas baja de
este organismo se encontré en Embarcadero del Hobo con 87,3 individuos/mL y Yaguara Cola con 92
individuos/mL.

La mayor concentracion del organismo Daphnia sp se encontré en el punto de muestreo de la Cueva del
Indio presentando 14.2 individuos/mL. Sin embargo, en los puntos de Santa Elena y Presa Principal hubo una
menor concentracion de estos microorganismos con 10 Individuos/mL respectivamente.

El organismo Diaphanosoma birgie presenté altos niveles de concentracion en el punto de muestreo
de Proceal Bonanza con 204 individuos/mL y St. Helena con 184.46 individuos/mL, mientras que la
concentracién mas baja de este organismo se presentd en el punto de muestreo Ensenada New York con
54.53 individuos/mL.

Para el organismo Moina minuta, su alto nivel de concentracion se registrd en el punto de muestreo del
Embarcadero de Hobo con 15,6 individuos/mL, seguido del punto de Presa Principal con 12,8 individuos/mL.
Sinembargo, en los puntos de Santa Helenay Cola de Yaguara no hubo presencia de este organismo.

Finalmente, en el punto de muestreo de Proceal Bonanza y Vega del Herrero, se presentd la mayor
concentracién de microorganismos Moina sp con 38,9 individuos/mL y 36,1 individuos/mL,
respectivamente, pero en los puntos de muestreo de Maria del Mar 8,5 individuos/mL. y Presa Principal con
8.8 individuos/mL se generaron las concentraciones mas bajas de Moina sp. No se encontraron diferencias
significativas al nivel 0.05 para zooplancton del género Claddceros.
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Género Copépodos: se encontrd que el organismo Copdito cyclopoidae presentd altos niveles de
concentracion en los puntos de Vega del Herrero con 334.6 individuos/mL seguido del punto Maria del Mar
con 329.2 individuos/mL, en cambio en los puntos de muestreo de Ensenada Dique 6 y Yaguara Cola
presentaron los niveles mas bajos de este organismo con 104.9 Individuos/mL y 109.6 Individuos/mL
respectivamente.

El organismo Artodiaptomus Dorsalis tuvo sus niveles mas altos de concentracion en los puntos de
muestreo de Vega del Herrero con 170 individuos/mL y Maria del Mar con 150 individuos/mL, y los niveles
mas bajos de concentracidon de este organismo se registraron en los puntos Cueva del Indio con 56,5
individuos/mL, y Ensenada Nueva York con 67,8 individuos/mL.

En el punto de muestreo de Vega del Herrero y Proceal Bonanza, se registraron altos niveles de
concentracion del organismo Copodite calanoide con 198,4 individuos/mL y 175,3 individuos/mL. Sin
embargo, los niveles bajos de este organismo se presentaron en los puntos de Ensenada Dique 6 con 23.8
Individuos/mLy Yaguara Cola con 75.4 Individuos/mL.

Para el organismo Mesocyclops brasilianus, en los puntos de muestreo de Vega del Herrero se registré
la mayor concentracion de este organismo con 121,2 individuos/mL, y en el Embarcadero de Hobo con 103,8
individuos/mL. Y sus concentraciones mas bajas de este organismo se registraron en los puntos Santa Elena
23,8individuos/mLy Maria del Mar 27,8 individuos/mL.

Mesocyclops sp tuvo altos niveles de concentracién en los puntos de muestreo de Maria del Mar con
367,3 individuos/mL y presa principal con 318,2 individuos/mL. Los niveles mas altos de concentracion del
organismo Nao cyclopoidae con 550 individuos/mL se encontraron en los puntos de muestreo de Santa
Helena y en Vega del Herrero con 472 individuos/mL, en los puntos Embarcadero de Hobo con 190
individuos/mLy Maria del Mar con 197 Individuos/mL.

Los niveles mas altos del organismo Nao calanoida se presentaron en el punto de muestreo de Vega del
Herrero con 393,2 individuos/mL y Cueva del Indio con 348,5 individuos/mL. Por otro lado, las bajas
concentraciones de esta especie se registraron en el sitio Presa Principal con 154.8 Individuos/mLy la Yaguara
Colacon134.9 Individuos/mL.

Termocyclops sp mostro altos niveles de concentracién en Cola de Yaguara con 170.5 individuos/mLy
Vega del Herrero con 170.3 individuos/mL, mientras que en los puntos de Santa Helena y Ensenada Dique 6 se
presentaron las concentraciones mas bajas.

Finalmente, en el punto de Presa Principal con 56,9 Individuos/mLy 31,7 Individuos/mL se obtuvieron
las mayores cantidades del organismo Thermociclops dicipiens, sin embargo en los puntos de Santa Elena los
microorganismos presentaron cantidad cuatro veces menor en comparacién con el estudio de Presa
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teniendo solo 10 individuos/mL, de manera similar al sitio de Ensenada de Nueva York con solo 12.8
individuos/mL. Tampoco hubo diferencias significativas al nivel de 0.05 para el zooplancton del género

Copepodos entre los diez puntos de muestreo para cada uno de los nueve microorganismos.
Discusion.

Comparando la evolucién del zooplancton en 1991 en el embalse de Betania con 23 especies y 7
familias, representadas por una especie de copépodo, tres especies de claddceros y 19 especies de rotiferos
(Herrera Martinez & Guillot Monroy, 1999), con este estudio en el que se encontraron 32 especies o nueve
especies, 11 familias o0 mas, ocho especies de copépodos (7 especies), 9 claddceros y 15 rotiferos. Esto
representd un aumento significativo del 39% en especies y un 57% mas de familias. Puede haber otros
factores como el embalse de Quimbo, que podrian explicar el aumento significativo de zooplancton en el
embalse de Betania. En este estudio se registraron un total de 24 taxones: Thermacyclops decipiens
(Crustacea, Copepoda), Moina sp., Ceriodaphnia cornuta y Allana sp. (Crustaceos, Cladocera); 19 especies de
rotiferos de las cuales 7 corresponden al género Brachionus y larvas del diptero Chaoborus sp. Hallazgo por
primera vez en Colombia de Brachionus havanaensis, B. falcatus falcatus, B. quadrident atus y Platyias
cuadricornis f brevispinus. Herrera Martinez & Guillot Monroy, 1999, concluyeron que la composicién de
zooplancton del embalse de Betania es tipica de lagos tropicales calidos En este estudio, estuvieron
presentes 32 taxones. El primer taxén fue de 15 microorganismos (Brachionus angularis, Brachionus
calyciflorus, Brachionus falcatus, Brachionus plicatilis, Brachionus havanaensis, Brachionus Macracantus,
Brachionus patulus, Brachionus caudatus, Keratella tropica, Keratella americana, Polyarthra sp, Filolgistiana
sp, Aspisetaia,). El segundo taxdon que fue Cladéceros contenia nueve microorganismos, (Daphnia,
Ceriodaphnia silvestri, Ceriodaphnia cornuta, Bosmina longirostris, Bosmina freyi, Moina sp, Moina Minuta,
Moina Brasilianus, Diaphanosoma birgie). El tercer taxén Copepodos estuvo compuesto por ocho
microorganismos (Arctodiaptomus dorsalis, Nauplio Calanoida, Copepodite de Calanoida, Mesocyclops,
Termocyclops, Thermocyclops decipiens, Nauplio Cyclopoida, Copepodito de Cyclopoida).

Comparando este estudio con los de Guevara, Lozano, Reinoso y Villa (2009) realizados en el embalse
delapraderaenelafio 2000-2001 solo se presentaron ocho microorganismosy en 1993 segln los estudios de
la SODEIC (1993) solo tres microorganismos de los 22 que se encontraron en Betania 2013-2015. Como se

puede observar, hay mas microorganismos que son indicativos de la calidad del agua del embalse de Betania.
Se recomienda para estudios futuros aumentar el nimero de tiempos de muestreo, puntos de muestreo y

profundidad, asi como tener en cuenta el volumen de agua de la presa de Betania en diferentes momentos o
cronogramas. Tenga en cuenta el caudal o volumen de agua en cada medicién. El vaciado del embalse
Quimbo. La composicién e identificacion del zooplancton como Bioindicadores de la calidad del agua en el
embalse de Betania fue de 32 especies diferentes de zooorganismos planctdnicos (Individuos/mL), donde el
55% correspondid al género copépodo, el 26% al género Cladocera y el 19% al género Cladocera. género
rotifera.
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Resumen

Carludovica palmata es una planta clasificada como una especie de reino vegetal del orden Cyclanthales de
la familia Cyclanthaceae. Su interés comercial se relaciona con la produccidn de fibras para la elaboracion
de artesania principalmente del sombrero suaceifio como patrimonio cultural. Por ende, es de gran
importancia realizar un estudio preliminar para la conservacién y propagacién de la especie como materia
prima. El objetivo de esta investigacidn es identificar su densidad poblacional, el proceso artesanal de la
extraccion de lafibray laidentificacién de la planta madre para su propagacion. Para la determinacién dela
densidad poblacional se realizdé una estimacién donde se observa la baja poblacion de la especie. La
extraccion de la fibra se realiz6 de forma ancestral artesanal, obteniendo una hebra blanca y resistente
para su utilizacién; de esta forma se identificé la planta madre para poder realizar la propagacién de forma

invitroyen campo.

Palabra claves: fibra, invitro, propagacién, sombrero suacefo.

Abstrac

Carludovica palmata is a plant classified as a species of plant kingdom of the order Cyclanthales of the
family Cyclanthaceae. Its commercial interest is related to the production of fibers for the elaboration of
handicrafts, mainly from the Suacefio hat as a cultural heritage. Therefore, it is of greatimportance to carry
out a preliminary study for the conservation and propagation of the species as raw material. The objective
of this research is to identify its population density, the artisanal process of fiber extraction and the
identification of the mother plant for its propagation. To determine the population density, an estimate
was made where the low population of the species is observed. The extraction of the fiber was carried out
in an ancient artisan way, obtaining a white and resistant thread for its use; In this way, the mother plant
was identified to be able to carry out the propagationin vitro and in the field.

Keyword: fiber, in vitro, propagation, southern hat.
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Introduccion

Colombia se caracteriza por presentar gran riqueza de biodiversidad, gracias a su ubicacidon geografica,
permitiendo asi la formacién de diferentes ecosistemas con especies de plantas caracteristicas de cada lugar.
El uso de las plantas es una actividad cultural y econdmica que viene desde nuestros ancestros de forma
artesanal. Ennuestro paislaartesaniaemprendio desde 1985 gracias a la investigacién que se le realizaal uso

y manejo sostenible de los recursos naturales, principalmente la materia prima vegetal (Herrera et al., 2010).
Unas de las principales actividades culturales y econdmicas, son los productos artesanales gracias al

desarrollo de aplicaciones estéticas, técnicas y productivas que ha incrementado la competitividad de la
artesaniaen la elaboracion del sombrero suacefio en el departamento del Huila (Galviz-Quesada et al., 2019).
Es de gran importancia la propagacién y manejo sostenibles de la especie de material vegetal con el que se
elabora esta artesania; la iraca es una planta perenne, silvestre, su propagaciéon es en el medio natural
principalmente cerca de las fuentes hidricas, su reproduccién es por emision de hijuelos que generan rizomas
y aun por semillas (Portilla, 2005).

En la actualidad la iraca no se ha establecido como un cultivo de manejo sostenible. Las bibliografias
describen la gran pérdida de las especies e inversiones como cultivo, por eso es de gran importancia crear
metodologias para la propagacion de la especie con el fin de seguir el linaje de la artesania y la conservacién
de la planta. La propagacién sexual se realiza por medio de semillas y la vegetativa por rizomas presentando
diferentes brotes, los cuales son extraidos directamente en campo para sembrar en propagacion in vitro. La
palabra cultivo in vitro de plantas, significa cultivar plantas dentro de un frasco de vidrio en un ambiente
artificial.

Metodologia

Area de estudio: La presente investigacion se realizé en el departamento del Huila, en municipio de Suazay
sus alrededores en el aifio 2019. La regién hace parte del subcentro del departamento, se caracteriza por
presentar grandes fuentes hidricas como el rio Suaza. Su altura es de 900 msnmy su temperatura es de 24°C.

Registros Bioldgicos y artesanales: Los puntos de muestreo fueron hacia el borde de la fuente hidrica, por
trayectos de forma lineal cada 10 metros. Se registraron las especies de plantas de iraca por individuos en 10
trayectos. De esta misma se extrajo el material vegetal para realizar el andlisis de la fibra e identificar la planta
a propagar.

Andlisis de Datos: Se analizaron las variables de abundancia para la densidad poblacional de la especie sobre

la estratificacion vegetal, area sobre cantidad de individuos. Para la extracciéon de lafibraserealizé de
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forma ancestral con una de las artesanas de municipio, identificando asi la planta madre para propagar de
formainvitroyencampo.

Resultados y Discusion

Se realizaron 10 trayectos de 10 metros cada uno, sobre el borde de la fuente hidrica y se registré los
individuos durante la ruta de muestreo (Figura 1). Donde se observd la baja abundancia y densidad
poblacional; esto es debido al uso de los cogollos de la planta para la realizacidon del sombrero artesanal
suacefio.

Figural
Numero de trayectos de muestreo sobre cantidad de individuo.
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Trayectos

Cantidad de individuos
L= T O R T - RS R - Y-

Identificacion y extraccion de la planta para la fibra:

Nombre cientifico: Carludovica palmata

Especie: Carludovica palmata; Ruiz & Pav. (1798)
Familia: Cyclanthaceae

Orden: Pandanales

Clase: Liliopsida

Reino: Plantae

Subclase: Liliidae

Se caracteriza por sus raices de color crema, llega a medir hasta 50 cm de profundidad, presenta una
altura de 2 metros, sus hojas son simples y agrupadas. Antes del brote foral se le denomina cogollo y este es
utilizado parala elaboracion del sombrero artesanal suacefio (Figura 2).
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Figura2
A.Cogollodelapalmadelracay B. Inflorescencia Plurifloral

kB

Caracteristicas del habitat de Carludovica palmata:
La palma de iraca es una especie silvestre, que se encuentran en las orillas de las quebradas o rios, es propia

de los bosques, practicamente se encuentra en sitios humedos con temperaturas de 18 a 27C° y una
precipitacidn fluvial baja, se caracteriza porque el suelo donde crece suele ser arcilloso y se presenta bajo
sombrio de otras especies de drboles. Las especies de palma encontradas en el municipio de Suaza se
caracterizan por presentar una fibra blancay resistente a diferencia de especies de otras zonas que presentan
fibras manchadasy poca resistencia en el momento del tejido de acuerdo a las consultas de las tejedoras del
municipio.

Identificacion de la especie Carludovica palmata en el municipio de Suaza:
Se realizaron consultas y visitas a artesanos que elaboran el sombrero suacefio. Se evidencié que la

comunidad del municipio de Suaza - Huila, no tiene establecido cultivos por la grande inversién econdmicay
pérdida de la especie en cultivos; por ende, la materia prima que utilizan para tejer los sombreros la obtienen
del cogollo de la planta de iraca en su estado silvestre, lo que demuestra que la planta necesita condiciones
apropiadas como alta humedad para su crecimiento y que el material sea de buena calidad.

Extraccionde la fibra parala elaboracion de sombrero suaceho:
Fase1.Serecogid el material vegetal parala elaboracidon del sombrero, através del corte de 50 cogollos

de las plantas, el corte fue transversal, los cogollos que se seleccionaron generalmente tenian un ancho entre
7,8—18,73 mm, ungrosorde 8,7-17,03 mmy unalargo entre 77 - 130 cm (Figura 3).

Fase 2. Al tener el material vegetal seleccionado se procedié a abrir los cogollos de forma transversal y
de arriba hacia baja con presidn hasta abrir las venas para que quedaran totalmente sueltas e individuales, el
cogollo presenta una cobertura externade color verde oscuro que debe ser retirada, posteriormente en el
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centro se retira el corazdn con las venas que quedan. Luego se procedid a ripiar las venas ya separadas con la
ayuda de un hueso que tiene forma de trincho, este objeto permite rasgar las venas con un mismo didmetro,
estos ripiadores son extraidos de una parte del ganado. De una vena de la planta salen dos hebras de una
medida de ancho aproximado entre 15-19 mm y de grosor entre 0,10 - 0,25 mm. Los cogollos después de
divididos se rasgan y se separan en tres partes donde se seleccionan las mas blancas, las que quedan en el
medio cerca del corazdn son las dptimas para continuar el proceso ya que no presentan el color verde oscuro
de la parte externa de la planta inicial, la hebras sobrantes se utilizan para adecuar la olla en la que
posteriormente se cocinaran (Figura 4).

Figura3
Cogollos de Cardulovica palmata

Figurad
A. Abertura manual del material vegetal. B y D. Seleccién del material vegetal ripiado para proceder a la

cocciény C. Ripiadores del Material vegetal — Cogollos.

o
SENA

7 ‘ entro Agroempresarial y
A desarrollo Pecuario del Huilla




Revista de Investigaciones Agroempresariales - Volumen 8

Fase 3. Posteriormente se prepara el material vegetal para iniciar la coccidn. La olla debe de estar
amoblada con los tejidos sobrantes, para que las hebras que van a ser utilizadas no tengan contacto conlaolla
y no exista el riesgo de que se manchen. Las hebras que se van utilizar se enrollan y se colocan en el centroy se
cubren totalmente de las demas, se le agrega limén para aclarar la hebras hasta obtener un pH de 3,8 y una
temperatura de 60°- 90°C. el tiempo se inicia a contar desde que el estado del agua se encuentre en

ebullicién por 20 minutos (Figura 5).

Figura5
Material vegetal ripiadoy en coccion.

Fase 4. Después de que se han cocinado, se sacan de la olla, se sacuden lo mas fuerte posible para que
elaguanolas peguey queden separadas, se llevan a unlugar donde no les de el sol ni tenga mucha humedad,
se cuelgan hasta que queden completamente secas. Este proceso duraentre 5a 10 dias (Figura 6).
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Figura6
Proceso de secado del material vegetal.

Fase 5. Al teneryalas hebras recogidas separadas y blancas sin ninguna mancha, se procede a elaborar
eltejido del sombrero suaceio donde se pone sobre una base y seinicia su elaboracion.

Figura?

Al realizar el proceso de extraccion de la fibra identificamos la planta madre para utilizarla en la
propagacién en campoyde formain vitro.

Propagacion de la planta: La seleccién de la planta madre para la propagacién in vitro y en campo, se extrajo
delaFinca La Esperanza ubicada en el municipio de Suaza-Huila, de propiedad del sefior Diaz Hurtado.
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Cultivo In vitro: Se recogieron las muestras vegetales para la propagacion in vitro. Por consiguiente, se
procedio a realizar cortes de callosidad para su reproduccion, utilizando materiales ecoldgicos, tales como
auxinas naturales, amonio cuaternario y agar-agar. Se realizaron los ensayos para analizar parametros fisicos
como temperatura, humedady luminosidad, tiempo de crecimiento celular. El protocolo actualmente se estd
estandarizando. Iniciamos 1. Fase de desinfeccion de planta madre. 2. Fase de preparaciéon del medio. 3 Fase
de siembra de material vegetal, 4. Fase de crecimiento.

Se puede analizar en los ensayos que la temperatura oscila entre 23 y 28 2C, por debajo o por encima
del cero de germinacién pueden causar inhibicion, retraso o aumento en el tiempo de expansion del
embrién. La humedad es importante para esta planta ya que ella necesita un 90% en rango de humedad,
permitiéndole la evaporacién del agua, si la humedad es menor la planta va a perder demasiada agua y los
estomas se cierran y el proceso fotosintético se detendria, por ende, se frena unos de los factores mas
importante en una planta para su crecimiento. ocasionando que se presente patdgenos.

En campo: La propagacién en campo en su estado natural, se realiza para poder comparar los dos tipos de
propagacién y de crecimiento. Se tomaron semillas para la propagaciéon en campo donde se dejé secar el
fruto durante un mes para que la semilla estuviera en la contextura adecuada, luego se pasaron a un
germinador, es de aclarar que este proceso se esta realizando en el drea de estudio y que se encuentra en

marcha.

Las estrategias de reproduccién son una alternativa para la conservacion y uso sostenible de las
especies de interés comercial, parala plantay se estdn estableciendo protocolos de propagacion, con el finde
conservar la especie y seguir el linaje artesanal del sombrero suacefio Huila.
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Desarrollo de sistemas de fertirriego por goteo

superficial localizado en el cultivo
de gulupa bajo invernadero
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Resumen

En el sector fruticola con fines de exportacién en la provincia de Garcia Rovira, en
el departamento de Santander, se presentan niveles bajos de eficiencia en el uso
del agua y los nutrientes que se suministran a cultivos como la uchuva, el
maracuya, la granadilla y para el caso especifico del presente documento la
gulupa. Al respecto, en los municipios de Concepciéon y Molagavita se llevd a cabo
el disefo y la implementacién de sistemas de fertirriego por goteo localizado
superficial en el cultivo de gulupa bajo invernadero. Primero se realizo el disefio
del sistema de riego que permite la distribucion uniforme del agua mediante el
goteo y posteriormente, se efectudé la dosificacion de la nutricion mineral
necesaria para el cultivo de acuerdo con su etapa fenoldgica y los requerimientos
nutricionales para tener un plan de riego y fertilizacién adecuado para su
posterior aplicacion mediante el fertirriego. Como resultado se logré el
establecimiento de 4 modelos en Concepciény 2 en Molagavita que promueven
la mejora del proceso productivo y asi obtener mayor productividad y mejores
oportunidades de acceso a mercados y las condiciones socioecondmicas del
productor. Se busca que a través del proceso de extension tecnoldgico liderado
por el Centro Agroempresarial y Turistico de los Andes (SENA-Malaga) replicar los
modelos descritos para generar mayor productividad y competitividad de los
productos obtenidos en los proyectos productivos de los agricultores e impulsar
asi, el sector fruticola en Garcia Rovira.

Palabras clave: fertilizacidn, nutricion, passiflora edulis fedulis Sims.
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Abstract

In the fruit sector for export purposes in the province of Garcia Rovira, in the
department of Santander, there are low levels of efficiency in the use of water and
nutrients supplied to crops such as cape gooseberry, passion fruit, the granadilla
and for the specific case of this document the gulupa. In this regard, in the
municipalities of Concepcién and Molagavita, the design and implementation of
superficial localized drip fertigation systems were carried out in the greenhouse
cultivation of gulupa. First, the design of the irrigation system was carried out that
allows the uniform distribution of water through dripping and later, the dosage of
the mineral nutrition necessary for the crop was carried out according to its
phenological stage and the nutritional requirements to have an irrigation plan
and adequate fertilization for subsequent application through fertigation. As a
result, 4 models were established in Concepcion and 2 in Molagavita that
promote the improvement of the production process and thus obtain higher
productivity and better opportunities for access to markets and the producer's
socioeconomic conditions. It is sought that through the technological extension
process led by the Agribusiness and Tourism Center of the Andes (SENA-Malaga)
replicate the models described to generate greater productivity and
competitiveness of the products obtained in the productive projects of farmers
and thus promote, the fruit sector in Garcia Rovira

Key words: fertilization, nutrition, passiflora edulis f edulis Sims.
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Introduccion

La fertiirrigacion es definida como la aplicacién de fertilizantes disueltos en agua de riego en forma continua o
intermitente en la zona de mayor concentracidon de raices y en dosis fraccionadas para aumentar la eficiencia
de lafertilizacién (Abanto et al., 2016); por lo tanto, los nutrientes tienen las condiciones ideales de humedad
del suelo para su absorcidn y esto permitiria mejorar el crecimiento de las plantas, rendimiento y calidad de
los productos obtenidos (Ayars et al., 2015).

La gulupa (Passiflora edulis Sims) o maracuya morado pertenece a la familia Passifloraceae (Thokchom
& Mandal, 2017), denominadas pasifloras, las cuales son generalmente lianas perennes o enredaderas
herbaceas con zarcillos, aunque algunas son arboles, arbustos o incluso anuales (Ocampo et al., 2007). La
gulupa es una planta perenne, semilefiosa y trepadora originaria del sur de Brasil que ha despertado gran
interés por parte de productores y consumidores, para estos ultimos, con relacidn a una mayor preocupacion
por el consumo de alimentos de alta calidad y adecuarlos a una dieta equilibrada para el aporte de vitaminas,
mineralesy fibra (Franco et al., 2014). El cultivo de esta planta representa un gran potencial socioeconémico
para la provincia de Garcia Rovira en Santander; sin embargo, actualmente los sistemas agricolas que
generan el producto no poseen unsistema de riego y fertilizacidn eficiente.

Es importante abordar esta tematica, debido a que el agua disponible para el regadio de los cultivos
cada vez es mas escasa, asi como el alto costo de los nutrientes minerales para su mantenimiento, lo cual ha
llevado a pensar en nuevas tecnologias que permitan asociar el riego y la nutricién del cultivo en un Unico
sistema de fertiirrigacion (Tolk et al., 2016). Sin embargo, este sistema necesita operar con una alta
uniformidad de aplicacién, por ello se asocia principalmente a sistemas de riego por goteo o microaspersién
(Junqueiraetal., 2007).

El sistema de riego por goteo puede ser superficial o subterraneo (Kandelous & Simunek, 2010). Para el
area de estudio se decidié disefiar e implementar el sistema de riego por goteo superficial localizado debido a
una mayor eficiencia en el uso del agua, nutrientes y mayor acceso de los productores por representar un
menor costo en la adquisicidon de los materialesy la instalacion en el sistema productivo o finca, ademas de su
facilmanejo por parte del productor.

Es asi como el sistema de riego por goteo es uno de los mas eficientes sistemas de transporte de aguay
nutrientes a la zona radicular de la planta (Naglic et al., 2014); adicionalmente, este sistema de riego se
considera el método mas eficaz y confiable en aplicaciones practicas a largo plazo debido a su precisién y
capacidad de control. Por lo tanto, el sistema de riego por goteo con una eficiencia de aplicacion del 85-90%
mejora la productividad del agua y se convierte en una herramienta eficaz para mejorar la productividad de
los cultivos sise aplican fertilizantes equilibrados durante el riego (fertiirrigacion) (Chauhdaryetal., 2019).

Asi pues, la fertiirrigacién equilibrada puede reducir las aplicaciones de fertilizantes en un 25% para

lograr una produccién agricola econdmicamente mejor (Chauhdary et al., 2017), para llevar a cabo esta
técnica se utilizan principalmente fertilizantes solubles en agua debido a que los fertilizantes convencionales
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pueden obstruir los emisores de goteo con particulas suspendidas y no disueltas (Mohammad et al.2004).
Los componentes principales del sistema de riego por goteo superficial son: bomba, cabeza de control, lineas
dedistribucion, lateralesy emisores (goteros).

Por lo tanto, el objetivo del presente documento es laimplementacién de un sistema de fertiirrigacion
en cultivos de gulupa ubicados en los municipios de Molagavita y Concepcidn en la provincia de Garcia Rovira
gue ayuden enla mejorade la eficiencia en el uso de agua y nutrientes.

Materiales y métodos

El desarrollo de los sistemas de fertirriego se desarrollé en los Municipios de Molagavita y Concepcién en el
departamento de Santander. La altura sobre el nivel del mar va desde los 2000 hasta los 2300 msnm, con
temperaturas promedias de 16 a 18 °C y precipitaciones promedias de 1300 a 1500 mm por afio. Como
material vegetal se usé gulupa (Passiflora edulis f edulis Sims) injertada sobre patron de cholupa (Passiflora
maliformis L.), establecidas en distancias de siembra de 1.25 metros entre surcos y de 1.25 a 1.5 metros de
distancia entre plantas. Las plantas fueron establecidas desde comienzos de mayo del afio 2021 y el sistema
de fertirriego que se desarrollé constd de una fuente de agua almacenada en tanques, una unidad de filtrado
de 2 pulgadas en malla de 120 meshs, un cabezal de riego, una red primaria en manguera de pulgada y media,
una red secundaria en manguera de 16 mm, maddulos de riego y sistema de goteo con emisores auto
compensados de 8 litros por hora formando un anillo alrededor de la planta con manguera microtubo de 6
mm, perforada en cuatro puntos con abertura de un mm de didametro. Se realizaron labores culturales como
podas, peinadas, polinizacién manual debido a que en condiciones protegidas no hay ingreso de
polinizadores por el uso de malla antitrips. Se utilizo un modelo descriptivo para los resultados.

Resultados y discusion

Sistema de riego: El diseiio y establecimiento de los sistemas de fertirriego en el cultivo de gulupa bajo
invernadero: este componente consta de tanques de almacenamiento y disolucién de nutrientes o
fertilizantes de alta solubilidad en agua. Son tanques de capacidad de 1000 litros, cabezal de riego, la unidad
defiltradoy el sistema de red principal. Actualmente este sistema esta manejando 1250 plantas de gulupa en
un area de 2000 metros cuadrados.

El sistema de conduccién principal o red primaria: el sistema de fertirriego se estd manejando en
manguera de pulgada y media, al cual, se le colocan sus respectivos collarines de una pulgada y media con
reducciones a media pulgada, paraalli, colocar lared secundariade 16 mm. El sistema de conduccidénored
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secundaria esta integrado por manguera de 16 mm, a las cuales se les coloca un gotero auto compensado por
planta.

El sistema de goteo consta de un emisor o gotero auto compensado con un caudal de 8 litros por hora,
una micro T de 6 mm y una seccién de manguera microtubo de 6 mm de diametro. Con los tres accesorios se
elabora un anillo alrededor de la planta, la manguera microtubo posee 4 orificios colocados en los cuatro
puntos cardinales para buscar homogeneidad en el riegoy la fertilizacién.

Sistema de fertilizacion: Los fertilizantes y la dosis utilizados para la nutricién del cultivo de gulupa fueron
establecidos de acuerdo con la etapa fenoldgica de cada cultivo en el que se iba a implementar el sistema de
fertiirrigacion asi: para la etapa inicial comprendida desde el momento de la siembra hasta 3 meses después
(Etapa 1), lasiguiente etapa de crecimiento y desarrollo desde los 3 a5 meses después de la siembra (Etapa 2)
y la etapa posterior entre el mes 5 hasta el noveno mes (Etapa 3). Los datos de la dosis de la fertilizacion se
describen en gramos por planta.

En la etapa 1 las dosis de fertilizante y frecuencia fueron las siguientes: Sulfato de amonio (0.5), Fosfato
monoamonico (0.6), Nitrato de calcio-boro (1), Nitrato de Potasio (1.5),Sulfato de magnesio (1), Urea (0.5)
con frecuencia diaria, Sulfato de zinc (0.035), Sulfato de hierro (0.035), Sulfato de cobre (0.035) y Sulfato de
Manganeso (0.035) con frecuencia semanal.

En la etapa 2 las dosis de fertilizantes y frecuencia fueron las siguientes: Sulfato de amonio (0.2),
Fosfato monoamonico (0.6), Nitrato de calcio-boro (1.5), Nitrato de potasio (1.5), Sulfato de magnesio (1),
Urea (0.5) con frecuencia diaria, Sulfato de zinc (0.07), Sulfato de hierro (0.07), Sulfato de cobre (0.07), Sulfato
de manganeso (0.07) con frecuencia semanal.

En la etapa 3 las dosis de fertilizante y frecuencia fueron: Sulfato de amonio (0.5), Fosfato
monoamonico (0.8), Nitrato de calcio-boro (1.8), Nitrato de potasio (2), Sulfato de magnesio (1.2), Urea
(0.5), Quelato de Zinc (0.05), Quelato de hierro (0.05), Quelato de manganeso (0.05), Quelato de cobre (0.05)
con frecuencia diaria, Sulfato de Zinc (0.07), Sulfato de hierro (0.07), Sulfato de cobre (0.07) y Sulfato de
manganeso (0.07) con frecuencia semanal.

Con este sistema de fertirriego se ha establecido un volumen de 4.8 litros diarios por planta en épocas
secas (verano)yde 3,5 a4 litros bajo condiciones de alta humedad relativa en el ambiente (invierno).

Se ha logrado determinar un volumen de aplicacidon de 3,5 a 5 litros de agua diarios por planta de
gulupa mediante sistemas de fertiirrigacién distribuidos tres veces durante el dia, aplicando 1,5 litros por
riego durante un periodo de 10 a 12 minutos. Igualmente se han determinado las cantidades de nutrientes
diarios segun la etapa fenoldgica, siendo 5,24 g/dia/planta, para la fase de inicio, 5,58 g/dia/planta parala
fase de crecimiento- desarrollo-floracidony 7,28 g/dia/planta para la fase de floracidn-fructificacién.
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Conlaimplementacién del sistema de fertirriego bajo condiciones de invernadero ha permitido que los
procesos de cosecha se inicien tres meses antes en comparacion con modelos en semitecho (Schotsmans &
Fischer, 2011). También se ha obtenido un promedio de 85 botones florales y 36 frutos por planta. Es decir, el
rendimiento por planta es de 6 kilogramos, considerado un excelente rendimiento que multiplicado por las
5.000 plantas establecidas en una hectarea representan una produccién de 30.000 kilogramos, siendo
superior alos rendimientos hasta ahora obtenidos en el drea de estudio en modelos de produccidn de gulupa
bajo semitecho con un promedio de 20.000 kilogramos por hectarea y a campo abierto que disminuye la

producciéna12.000 kilogramos por hectarea.

Conclusién

Para concluir, un sistema de fertirriego exitoso implica tener en cuenta todos los aspectos en él involucrados,
desde el disefio agrondmico, hidraulico y la adecuada implementacién en campo mediante el uso de
componentes de buena calidad. Asi mismo, los procesos de transferencia tecnoldgica son una herramienta
fundamental para incrementar el potencial de estos sistemas, la optimizacidn de costos y capacitacién al
productor para el correcto uso del fertirriego mediante procesos de extensionismo tecnoldgico.
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Resumen

La piscicultura en jaulas se ha convertido en una actividad econémicamente viable
y socialmente importante durante los Ultimos 15 afios en el embalse de Betania. El
objetivo del presente estudio fue caracterizar las condiciones fisicoquimicas de
calidad de agua en diez puntos del embalse entre los afios 2013-2015. Para la
obtencidn de las muestras de agua se utilizé una botella Van Door, posteriormente
se efectud la determinacién de los pardmetros fisicoquimicos in situ tomando las
muestras a una profundidad de 20 cm, utilizando un equipo Multiparamétrico YSI
556 que tomara las lecturas de oxigeno disuelto mg/Ly % de saturacidn de oxigeno
disuelto, Temperatura °C, pH, conductividad p/cm. La muestra de Amonio mg/L,
Nitrito, Alcalinidad y Dureza se tomaron con equipo fotémetro YSI 9500, La medida
de la transparencia del agua, se tomé con el disco Sechi. Todos estos analisis se
basaron siguiendo los procedimientos de APHA 1998. Los analisis inferenciales de
dos factores, mediante el modelo lineal general, ANOVA de medidas repetidasy la
prueba de Kruskal-Wallis como alternativa no paramétrica, p< 0,05. Los valores
promedios y sus respectivas desviaciones estandar, de las variables fisicoquimicas
encontrados fueron los siguientes: La Temperatura (°C) 26,2 + 0,5, el Oxigeno
Disuelto (mg/L) 5,9 + 0,5, Porcentaje de Oxigeno Disuelto 72,7 + 6,6, pH 8,0+ 0,2,
Amonio (mg/L) 0,090 + 0,021, Nitrito (mg/L) 0,035 + 0,006, Alcalinidad (mg/L)
41,5% 3,6, Dureza (mg/L) 48,7 + 3,2, Conductividad (us/cm) 167,4 + 21,2 y la
Transparencia(cm) 88,3+6,5.

Palabras Clave: Calidad de agua, embalse de Betania, variables fisicoquimicas.
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Abstract

Fish cage culture became economically viable and socially important during the last
15 years in the economy activity Reservoir Betania and has become the second
most important economic source, after the electrical power generation. The
objective of the present study was to characterize some physicochemical variables
of water quality in ten points of the Betania reservoir (Huila- Colombia) between
the years 2013-2015. In order to obtain the water samples, a Van Door Bottle was
used, and the on-site physicochemical parameters were determined by taking the
samples at a depth of 20 cm using a YSI 556 Multiparametric equipment to take the
dissolved oxygen readings (mg/L) and the percentage dissolved oxygen saturation,
Temperature (°C), pH and its conductivity (us/cm). The sample of Ammonium
(mg/L), Nitrite, Alkalinity and its Hardness were taken with the equipment
photometer YSI9500. The measure of the Transparency of the water was taken with
the Sechi disk. All of these analyzes were based on APHA 1998 procedures.
Inferential analyzes of two factors, using the general linear model, repeated
measures ANOVA and the Kruskal-Wallis test as a non-parametric alternative,
p<0.05. The average values and their respective standard deviations of the
physicochemical variables were: Temperature (°C) 26.2 *+ 0.5, Dissolved Oxygen
(mg/L) 5.9 + 0.5, Percentage of Dissolved Oxygen 72.7 + 6.6, pH (Units) 8.0 £ 0.2,
Ammonium (mg/L) 0.090 £ 0.021, Nitrite (mg/L) 0.035 £ 0.006, Alkalinity (mg/L) 5 £
3.6, Hardness (mg/L) 48.7 = 3.2, Conductivity (us/cm) 167.4 + 21.2 and
Transparency (cm) 88.3+6.5.

Keywords: Betaniareservoir, physicochemical variables, water quality.
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Introduccion

La calidad del agua estd relacionada con las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas (incluidas las
bacterioldgicas) y estas determinan el estado de salud de cualquier ecosistema acuatico (Venkatesharaju et
al., 2010). El seguimiento de estos parametros es fundamental para identificar la magnitud y el origen de
cualquier contaminacidn. Estas caracteristicas pueden identificar ciertas condiciones para la ecologia de los
organismos vivos y sugiere estrategias apropiadas de conservacion y manejo (Thirupathaiah et al., 2012).

El cultivo en jaulas se ha convertido en una actividad econdmicamente viable y socialmente
importante durante los ultimos 15 anos en la economia del embalse de Betania y se ha convertido en la
segunda actividad econémica en importancia después de la generacién de energia eléctrica (Hidrosfera
LTDA, 2003). Sin embargo, esta actividad ha crecido a un ritmo muy elevado, lo que ha provocado una
eutrofizacidn acelerada en determinadas zonas de la presa, y lo mas preocupante es que las autoridades
medioambientales encargadas de la orientacion carecen de las herramientas de control. Estos altos niveles
de alimentos sin medir dan como resultado una acumulacidn de desechos que se arrojan al medio ambiente
hasta el punto en que la tasa de purificacion natural del cuerpo de agua se vuelve insuficiente para mantener
el equilibrio y asi iniciar el proceso de eutrofizacidn. Asi, el fenédmeno de la eutrofizacion es un gran enemigo
de los embalses por los problemas que ocasionan en la generacién hidroeléctricay el acortamiento de la vida
util del embalse (Roldan-Pérez, 2003).

Este fendmeno puede conducir a una disminucién de la produccidn en términos de biomasa, una
disminucién de la biodiversidad, con fuertes fluctuaciones de oxigeno disuelto, didxido de carbonoy pHen el
ciclo dia-noche, generando una alta demanda bioquimica de oxigeno y aparicién de masas de densa
vegetacion acuatica y de algas, entre otras caracteristicas, que se pueden traducir facilmente como
condiciones no aptas parala produccién pesquera (Roldan & Ramirez, 2008).

Por otro lado, estd la expansion de la energia, donde el estado colabora para la construccién de grandes
proyectos hidroeléctricos en convenio con entidades nacionales e internacionales de caracter privado y
estatal, donde surgen tensiones entre poblaciones locales y capitales externos, descomponiendo los
procesos productivos. y cadenas culturales construidas social e historicamente (Salcedo & Cely, 2015).

En el embalse de alta montaina Agua Fria de Venezuela a unos 1720 msnm se determinaron las
principales caracteristicas fisicoquimicas del agua mediante muestreos mensuales (enero-diciembre de
2001) en tres localidades. Se registré una estratificacién térmica estable durante todo el periodo de estudio,
lo que permitid la clasificacidn del reservorio como criterio de meridiano monomictico (Lewis, 1983) para
lagos tropicales, hubo condiciones andxicas en el hipolimnion del embalse, que persistieron de mayo a
octubre.
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El reservorio tenia una salinidad baja, reflejada en sus bajos valores de conductividad (<500 pS / cm).
Las aguas tenian un caracter ligeramente alcalino (pH> 7,0). Se detectaron bajas concentraciones de
nutrientes, especialmente fésforo, por lo que el reservorio podria ser clasificado como ultraoligotroéfico,
segun los criterios de Salasy Martino (Salas & Martino 1991) para lagos tropicales.

Los primeros estudios de las caracteristicas fisicoquimicas (variaciones de oxigeno disuelto,
temperatura, pH y CO?) del Embalse de Betania (Duque & Donato, 1988) mostraron que la productividad se
concentra en aguas intermedias y aproximadamente a 1 m de profundidad. El estrato intermedio
corresponde al nivel de entrada de los rios Yaguard y Magdalena, lo que produce una alta demanda
bioquimica de oxigeno, observada en el aumento de CO? Esta investigacion tiene como objetivo caracterizar
las variables fisicoquimicas del embalse de agua Betania.

Materiales y métodos

Ubicacion y drea de muestreo: El embalse de Betania se ubica al suroeste del Departamento del Huila, a 35
Km de la ciudad de Neiva, con una extension aproximada de 7.400 Ha. Tiene una altura de 557 m.s.n.m,
temperatura promedio de 28° C y se ubica entre los municipios de Yaguara, Campoalegre y Hobo. Para el
desarrollo de la presente investigacidon se seleccionaron diez (10) puntos de muestreo, distribuidos de la
siguiente manera: un (1) punto en la cola de la presa, seis (6) puntos en el sub embalse Magdalena dos (2)
puntos en el sub-Yaguara -presa y un (1) dltimo punto en la Presa Principal. De los diez (10) puntos
muestreados, seis (6) pertenecen a parajes historicos de Betania S.A. ESP utilizados previamente en su propio
plan de monitoreo; Los cuatro (4) restantes fueron incluidos debido a la influencia de los proyectos de
piscicultura que estan presentes en estas areas (Figura 1).

Andlisis de laboratorio in situ: Para |la obtencidn de las muestras de agua se utilizé un botella Van Door, y se
determinaron los pardmetros fisicoquimicos a la vista tomando las muestras a una profundidad de 20 cm
utilizando un equipo Multiparamétrico YSI 556 para tomar las lecturas de oxigeno disuelto mg / Ly el
porcentaje de saturacidn de oxigeno disuelto, la temperatura (°C), el pH y su conductividad (us / cm3). La
muestra de Amonio (mg / L), Nitrito (mg / L), la Alcalinidad (mg / L) y la Dureza (mg / L) se tomaron con el
equipo fotémetro YSI 9500, la medida de la Transparencia (cm) del agua, se tomd con el disco Sechi. Todos
estos analisis se basaron en los procedimientos de APHA de 1998.

Andlisis de los datos: Los resultados descriptivos e inferenciales de cada una de las variables en estudio se
muestran mediante tablas y figuras. Presentado en resultados univariados de la media, el error estandary el
intervalo de confianza del 95% con estimaciones de limite inferior y superior. Los analisis inferenciales de dos
factores se realizaron utilizando contrastes multivariados donde se realizaron comparaciones pareadas
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utilizando el modelo lineal general, ANOVA de medidas repetidas y un ajuste para las comparaciones de las
medias marginales estimadas mediante el método de Bonferroni. O la prueba de Kruskal-Wallis como
alternativa no paramétrica al analisis de la varianza de (k) muestras independientes cuando no se cumplen
algunos de los supuestos basicos de ese analisis. La diferencia entre los valores medios se considerd

significativa al nivel p<0.05.

Figural
Ubicaciény area de los puntos de muestreo en el embalse de Betania
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Resultados

Los valores promedio de las variables fisicoquimicas embalse de Betania (Huila), desviacion estandar 2013-
2015, intervalo de confianza 95% con sus respectivos limites inferior y superior (Tabla 1) son los siguientes.

Tabla 1
Valores promedio de las variables fisicoquimicas del embalse de Betania (Huila).
Variables Promedio Desviacion 95% intervalo de confianza
estandar (SD)
Limite inferior Limite
superior

Temperatura (°C) 26,2 0,5 25,1 27,2
Oxigeno disuelto (mg /L) 5,9 0,5 4,7 7,1
Porcentaje de oxigeno disuelto 72,7 6,6 58,3 87,1
pH 8,0 0,2 7,7 8,3
Amonio (mg /L) 0,090 0,021 0,045 0,135
Nitritos (mg /L) 0,035 0,006 0,022 0,049
Alcalinidad (mg /L) 41,5 3,6 33,5 49,5
Dureza (mg /L) 48,7 3,2 41,6 55,9
Conductividad (us m?) 167,4 21,2 120,3 214,6
Transparencia (cm) 88,3 6,5 74,2 102,5

A continuacién, presentamos los resultados descriptivos de las estimaciones de la media, error
estandar, intervalo de confianza del 95% con sus respectivos limites superior e inferior, contrastes
univariados y multivariados de las variables como: Temperatura en °C, Oxigeno disuelto en mg/ L, Porcentaje
de oxigeno disuelto en%, pH en unidades, Amonioen mg/ L, Nitritoen mg /L, Alcalinidad enmg /L, Durezaen
mg /L, Transparenciaen cmy Conductividad del agua en (us /cm3), univariante y multivariante (Tablas 2).

Temperatura (°C)
De los 10 puntos de muestreo que se tomaron para medir la Temperatura en el embalse de Betania entre

2013y 2016, el Hobo Embarcadero fue la temperatura mas baja con 23,4° C, seguido de Vega del Herrero con
25°C, La Cueva del Indio con 25,9° C. C. Los puntos donde se encontrd la temperatura mas alta fue en Cola de
Yaguara con 27.4° C,Santa Helenacon 27.3° Cy Presa Principal con 26.9° C. (Tabla 2).

Hubo diferencias significativas en Temperatura (° C) entre Hobo Embarcadero VS Vega el Herrero,
Cueva del Indio, Proceal-Bonanza, Dique Ensenada 6, Maria del Mar Fishery, Ensenada New York, St. Helena,
Presa Principal y Cola Yaguara con niveles de significancia de p = 0.0310; 0,0060; 0.0130, 0.0020, 0.0000,
0.0090, 0.0030, 0.0030 y 0.0000 respectivamente. Como también entre Vega del Herrero VS Pesca Ma. Del
Mar, Santa Helenay Cola Yaguara con unos p=0,0060; 0.0660y 0.0240 respectivamente.
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OD de oxigeno disuelto (mg)
Segun el estudio de OD oxigeno disuelto en el embalse de Betania, entre 2013 y 2016, en 10 puntos de

muestreo, Cola de Yaguara fue donde se encontrd la mayor cantidad de oxigeno disuelto con 7,4 mg, seguida
de Santa Helenacon 6,7 mgy Hobo Piercon 6,2. mg. Por otro lado, los puntos donde se encontré la menor DO
fue en Cuevadel Indiocon 5.1 mg, Ensenada New York con 5.3y Maria del Mar con 5.5 mg (Figura 2).

Se encontraron diferencias significativas en la variable oxigeno disuelto (mg / L) entre el punto de
muestreo Santa Helena VS Cueva del Indio; Proceal-Bonanza; Ensenada Dique 6 y Maria del Mar, con valor p =
0.030;0,016;0.018y 0.053 respectivamente (Tabla 2).

Porcentaje de oxigeno disuelto (%)
Segln el estudio del porcentaje de oxigeno disuelto DO en el embalse de Betania, entre los ainos 2013y 2016,

en 10 puntos de muestreo, Cola de Yaguara fue donde se encontré mas oxigeno disuelto con 92.82%, seguido
de Santa Helena con 84.55% y Presa Principal con 73,82%. Por otro lado, los puntos donde se encontré el
menor porcentaje de DO fue en Cueva del Indio con 63.07%, Ensenada Nueva York con 65.2% y Maria del Mar
con 68.4% (Tabla 2).

pH (unidades)
De los 10 puntos de muestreo que se tomaron para medir el pH del agua en el embalse de Betania entre los

anos 2013y 2015, en la Cola de Yaguara hubo un valor medio de 8,3, Santa Helena con 8,2, Maria del Mar con
8,1, Ensenada Dique 6y Vega del Herrero con 8.0, y los valores mds bajos encontrados fueron Embarcadero el
Hoboyla Cuevadel Indio con 7.8 unidades de pH (Tabla 2).

Maria del Mar con 8.1, Ensenada Dique 6 y Vega del Herrero con 8.0, y los valores mas bajos
encontrados fueron el Hobo Embarcadero y la Cueva del Indio con 7.8 unidades de pH (Cuadro 2). Se
encontraron diferencias significativas en el porcentaje de oxigeno disuelto (mg / L) entre el punto de
muestreo Santa Helena VS Cueva del Indio; Proceal- Bonanza; Ensenada Dique 6 y Pesqueria Maria del Mar,
convalorp=0.014;0,027;0,007 y 0,020 respectivamente.

Amonio (mg /L)

Elamonio (mg/ L) del agua que se encuentra en Ensenada Dique 6 tuvo una de las concentraciones mds altas
con 0.136 mg / L, seguido de Proceal Bonanza con 0.134 mg / Ly New York Cove con 0.115 mg / L. Por otro
lado, las concentraciones mas bajas de Amonio se encontraron en Cola de Yaguara con 0.044 mg / L, Santa
Elena con 0.05 mg / L y Presa Principal con 0.073 mg / L (Figura 3). El amonio no presenté diferencias
significativas entre las comparaciones pareadas en los diferentes puntos de muestreo.
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Tabla2
Valores discriminados por variables fisicoquimicas Embalse de Betania (Huila).

Estaciones de |Embarcadero Vega el Cueva del Proceal- Ensenada Piscicola Ensenada santa Helena Presa Principal Cola
muestreo del Hobo Herrero Indio Bonanza Dique Maria del Mar| Nueva York P Yaguara

Promedio (SD) 6,22+0,6 57+0,5 51+0,6 5,18+0,5 55+0,5 55+0,6 53+0,6 6,7+0,6 59+0,5 7,4+0,5

Oxigeno
disuelto 95% intervalo de
(mg/L) confianza: limite 4,9-7,5 4,6-6,8 3,9-6,3 4,6-6,9 4,4-6,6 4,3-6,7 4,0-6,6 5,4-7,9 48-7,0 6,3-8,4

inferior y superior

Promedio (SD) 71,5+6,6 69,1+6,0 63,1+6,8 71,3 6,4 67,4+6,4 68,4 +6,9 65,2+7,5 84,6+73 73,8+6,2 |92,8+6,2

Saturacién de

3 95% intervalo de
oxigeno (%)

confianza: limite 57,1-85,9 56,1-82,2 48,2- 78,0 57,3-85,4 53,4-81,4 53,3-83,5 49,1-81,2 68,5-100,6 60,3-87,4 |79,5-106,2
inferior y superior

Promedio (SD) 23,4+0,7 25,0 0,6 25,9 40,5 26,3 0,5 26,3+0,4 26,8 +0,5 26,4 10,6 27,310,3 26,9 0,3 27,4 0,5

Tempﬂeratura 95% intervalo de
(9 confianza: limite 21,8-25,0 23,7-26,4 24,8-27,0 25,2-27,4 25,5-27,2 25,9-27,9 25,1-27,7 26,6-28,0 26,2-27,6 26,4-28,4

inferior y superior
Promedio (SD) 7,8+0,1 8,0+0,2 7,8+0,1 7,9+0,1 8,0+0,2 8,140,2 8,040,2 8,2+0,2 8,0+0,1 8,3+0,2

pH 95% intervalo de
confianza: limite 7,6-8,0 7,6-8,3 7,6-8,1 7,6-8,2 7,6-8,3 7,8-8,5 7,6-8,3 7,6-8,7 7,7-8,3 7,9+8,8

inferior y superior

Promedio (SD) 35-5,1+5,1 | 59,23+7,0 | 91,54+ 52 | 89,23+5,1 96,92+5,0 | 106,92+6,4 | 90,77+6,3 | 113,85+ 9,9| 112,31+ 6,2 [87,69+8,6

Transparencia 95% intervalo de

(em) confianza: limite | 23,83-46,2 43,93-74,5 | 80,28-102,8 | 78,07-100,4 | 86,06-107,8 | 92,88-121,0 | 77,15-104,4 | 92,26- 135,4 | 98,76- 125,9 £9,04- 106,3|
inferior y superior
+
Promedio (SD) {0,102 +0,020|0,082 + 0,016 | 0,076 +0,017 | 0,134+ 0,031 | 0,136%0,029 | 0,089+0,021 | 0,115+0,032 | 0,050 +0,013 | 0,073+ 0,015 Oéogfl_
Amonio
o
(mg/L) 95% intervalo de

confianza: limite | 0,058-0,145 | 0,046- 0,117 | 0,04-0,112 | 0,066- 0,202 | 0,072 - 0,200 (0,043 - 0,136 | 0,045 - 0,184 ,022 -0,078 0,04- 0,106 |0,02-0,068
inferior y superior

Promedio (SD) | 0,079 0,015 | 0,044 +0,006 | 0,037+0,006 | 0,031+0,006 | 0,03+0,004 | 0,023+0,003 | 0,037 +0,004 | 0,02+0,006 | 0,028+0,008 [0,025+0,005
Nitritos 95% intervalo de
(me/L) confianza: limite | 0,046-0,112 | 0,031-0,057 | 0,025-0,049 | 0,022-0,039 | 0,019-0,042 | 0,015-0,030 | 0,027-0,046 | 0,007-0,033 | 0,011-0,046 |0,015-0,036
inferior y superior

Promedio (SD) 62,7%5,9 53,614,2 33,613,5 33,613,5 37,7+3,1 39,13,4 38,213,3 38,614,3 36,81,8 40,9-4,6
Alcalinidad [ 959 intervalo de

(mg/L) confianza: limite | 49,686-75,8 | 44,244-63,0 | 25,818-41,5 | 29,107-38,2 | 30,784-44,7 | 31,607 46,6 | 30,781-45,6 | 29,007-48,3 | 32,767-40,9 |30,741-51,1
inferior y superior

Promedio (SD) 65,54,9 50+ 4,0 45-1,9 48,2+1,9 44,5%3,3 46,8+2,5 45,5+2,6 48,2+4,2 42,7437 50,9+ 3,0
Dureza {959 |C intervalo de
(me/L) confianza: limite | 54,575-76,3 | 40,987-59 | 40,751-49,2 | 43,861-52,5 | 37,117-52,0 | 41,143-52,5 | 39,743-51,2 | 38,888-57,5 | 34,587-50,9 |44,222-57,6
inferior y superior

Promedio (SD) 120,5+ 11,4 | 145,6£17,2 | 128,7+10,3 | 133,9+11,9 | 152,9+14,7 | 159,7+21,1 | 164,6+20,0 | 227+48,3 184+ 25,6 |[257,2431,2
Conductividad|g59; |C intervalo de

(us/cm) confianza: limite | 95,19-145,9 |107,38-183,9 | 105,87-151,6 | 107,34-160,5 | 120,08-185,7 (112,81-206,6 | 120,18-209,1 | 119,35-334,7 | 126,92-241.1 |187,7-326,7,
inferior y superior
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Figura2
Valores promedio de oxigeno disuelto del Embalse de Betania en 10 puntos de muestreo.
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Figurad
Valores medios de alcalinidad (barras rojas) y dureza (barras azules) del agua del embalse de Betania en 10
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Con respecto al Nitrito del agua, se encontré que este elemento tuvo concentraciones bajas en todos los
puntos de muestreo, sin embargo, donde la concentracion fue mas relevante fue en Embarcadero del Hobo
con 0.079 mg/ L. El Nitrito mostré diferencias significativas entre Vega el Herrero vs Santa Helena con un valor
dep=0.001.

Dureza (mg)
Encuantoaladureza, el Embarcadero de Hobo presenté la mayor dureza 65,5 mg, seguido de Cola de Yaguara

con 50,9 mg. Los puntos donde el agua presentd menor dureza fue Presa Principal con 42.7 mg y Ensenada
Dike 6 con 44.5 mg (Tabla 2). La dureza no mostro diferencias significativas entre las comparaciones pareadas
en los diferentes puntos de muestreo.

Alcalinidad (mg /L)
Segun el estudio de Alcalinidad del agua que se realizé en 10 puntos de muestreo del embalse de Betania

durante los afios 2013 y 2015, se encontrd que este elemento presenta concentraciones bajas en Cueva del
Indio y Proceal Bonanza con 33,6 mg respectivamente. Los puntos donde mayor concentracion se encontré
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significativas en la medicion de Alcalinidad del agua (mg/L), entre el Embarcadero del Hobo vs Cueva del
Indio, Proceal-Bonanza y Presa principal con valores de p = 0.049; 0,046 y 0,038 respectivamente. Como
también entre la Vega del Herrero vs cueva del Indio conuna p=0,013.

Conductividad (us/cm?)
Multiples comparaciones de la variable Conductividad (us/cm?®) mostraron diferencias significativas entre los

puntos de muestreo Cola de Yaguara VS Embarcadero del Hobo, Cueva del Indio y Proceal-Bonanza, con un
valor de p = 0.027; 0.028 y 0.048 respectivamente (Tabla 2). Se encontré baja conductividad en el
Embarcadero del Hobo con 120.5 (us/cm?®) y en Cueva del Indio con 128.7 (us/cm?). Por otro lado, los puntos
que presentaron mayor conductividad del agua fueron Cola de Yaguara con 257.2 (us/cm?3) y Santa Helena
con 227 (us/cm3).

Transparencia (cm)
Segun el estudio de Transparencia del agua realizado en 10 puntos de muestreo del embalse Betania durante

los afos 2013y 2015, hubo una baja transparencia de agua en el Embarcadero del Hobo con 35 cmy Vega del
Herrero con 59,23 cm. Por otro lado, los puntos donde se encontrd la mayor transparencia en el agua fue en
SantaHelenacon 113.85cm, Presa Principal con 112.31 cmy Maize Del Mar con 106.92 cm (Tabla 2).

Las comparaciones multiples de la diferencia de medias de la variable Transparencia del agua (cm), el
Hobo Embarcadero fue significativamente diferente de los siguientes puntos de muestreo: Vega el Herrero,
Cueva del Indio, Proceal-Bonanza, Ensenada Dique 6, Piscicola Maria del Mar, Ensenada Nueva York, Santa
Elena, Presa Principal y Cola Yaguara con valores de p = 0,008; 0,000; 0,000; 0,000; 0,000; 0,000; 0,000; 0,000
y 0,021 respectivamente. También entre la Vega del Herrero VS Cueva del Indio, Proceal-Bonanza, Ensenada
Dique 6, Piscicola Maria del Mar, Ensenada Nueva York, Santa Elenay la Presa Principal, con valores p =0.004;
0,024; 0,004; 0,004; 0,020; 0,004 y 0,001 respectivamente. Asimismo, se encontraron diferencias
significativas entre la Presa Principal y la Cueva del Indio, Proceal-Bonanza y la Ensenada de Nueva York, con
valores obtenidosde p=0.032;0.021y0.033 respectivamente.

Discusion

A partir de los estudios de (Margalef, 1988a) (Margalef, 1988b) y Donato (Donato, 1987), se comprueba que el
desarrollo de los circuitos alternos para el ciclo del nitrégeno y el fésforo son el mejor indicador para conocer
la evolucidon de un ecosistema acuatico, en este caso el embalse de Betania.

Es importante sefialar que, si bien los parametros fisicoquimicos en todo el cuerpo de agua pueden
variar (Duque & Donato, 1988), no hubo variaciones en la composiciéon del fitoplancton en las
estaciones de
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muestreo del embalse de Betania (Silva, Fonseca y Yustres , 2016). En este estudio las caracteristicas de las
variables fisicoquimicas de la calidad del agua encontrada en el embalse de Betania con una altura de 557
msnm, entre los afios 2013 y 2015 fueron la Temperatura (°C) 26.2 + 0.5, Oxigeno Disuelto (mg /1) 5,9+0,5,
porcentaje de oxigeno disuelto 72,7 + 6,6, pH (unidades) 8,0 £ 0,2, amonio (mg /1) 0,090 £ 0,021, nitrito (mg/
1)0,035+ 0,006, alcalinidad (mg/1)5+3,6, Dureza(mg/L) 48,7+ 3,2, Conductividad (us/cm-1) 167,4 21,2y
Transparencia (cm) 88,3 £ 6,5. Al comparar estos valores, por ejemplo el oxigeno disuelto esta solo un punto
por debajo con los del embalse de alta montafia Agua Fria de Venezuela a unos 1720 msnm, las
concentraciones de oxigeno disuelto durante el periodo de estudio se mantuvieron bien oxigenadas, con
concentraciones superior a 7 mg/L en el epilimnion, las concentraciones de nitrito fueron bajas en las tres
estaciones de muestreo durante todo el periodo de estudio, su valor maximo se registr6 a 15 m de
profundidad (2,60 pg/L), cuando predominaban las condiciones de anoxia. Los nitritos fueron superiores a
1,90 pg/L. En promedio para la columna de agua, los valores de amonio fueron: E1 (44.32 ug/L + 14.08)> E2
(32.64 pg/L + 18.80)> E3 (30.78 pug/L + 23,10) (Gonzalez et al., 2004) . Con respecto al embalse Pefiol de
Guatape en Antioquia a 1887.5 msnm, se encontré una temperatura de 21 ° C, una saturacion de oxigeno (%)
de 99,8, un pH de 7.6 Unidades, el diéxido de carbono 1,9 mg /L, alcalinidad de 26,46 meq/L, nitrito 0,012
mg/L, conductividad 52,5 umhos/cm (Aguirre Ramirez et al. 2007).

Ademas, en el tercer Humedal Alto Juan Amarillo, una variacion en la estabilidad térmica de la columna
de aguaentre 2007y 2011, el aumento de la precipitacién determind cambios significativos en la quimica del
agua, con una disminucidn de algunos microelementos se evidencié efecto de dilucién y PRS en 2011y un
aumento de Nitratos y Amonio, probablemente debido a la entrada de aguas del canal Salitre (Mora Cabeza,
2011).

Por otro lado, al comparar este estudio el oxigeno disuelto (mg /1) 5.9 + 0.5 en el agua obtuvo niveles
mas altos que la variabilidad hidrografica estacional en el estuario noroeste en el Pacifico, niveles entre 3-4
mg /L (Sutherland & O 'Neill 2016).

La calidad del agua a lo largo del drea estudiada en la presa Nal-Damyanti Sagar fue notablemente
influenciada por la descarga de aguas residuales de los desaglies ubicados en sus lados con respecto a las
caracteristicas fisicoquimicas y microbianas. Los desechos agricolas y de aguas residuales son los factores
clave en este problema ambiental (Ghaware & Jadhao 2015).
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Desarrollo del turismo en el Huila:
Situacién actual 2021 y desafios futuros

Natalia Morai, Marby Vargas? y Lina Trujillo®

"2|nstructora Centro Agroempresarial y Desarrollo Pecuario del Huila,

3Investigadora SENNOVA Centro Agroempresarial y Desarrollo Pecuario del Huila

Resumen

El turismo se menciona a menudo como uno de los principales motores del desarrollo econdmico en el
departamento del Huila. Esto como resultado de una nueva concepcién del mundo globalizado, facilidad
de acceso a la informacién, mejores ingresos y mayor disponibilidad de tiempo que destinan las personas
para viajary descubrir nuevos destinos. En ese sentido y dada la importancia del turismo para la economia
regional, se hace necesario conocer de primera mano el estado actual del turismo después de la pandemia,
asi como analizar las tendencias del mercado turistico nacional e internacional con el fin de obtener
informacion significativa, completa y oportuna para el entorno turistico regional altamente cambiante y
complejo, lo cual sera de gran consideracion ala hora de tomar decisiones asertivas que permitan reactivar
y estimular el mejoramiento y/o crecimiento de este sector econdmico en el departamento.

Palabras claves: Aplicaciones mdviles, promocion turistica, sistemas de informacidn turistico, tratamiento

de datos.

Abstract

Tourism is often mentioned as one of the main engines of economic development in the department of
Huila. This as a result of a new conception of the globalized world, ease of access to information, better
income and greater availability of time that people spend to travel and discover new destinations. In this
sense and given the importance of tourism for the regional economy;, it is necessary to know first-hand the
current state of tourism after the pandemic, as well as analyze the trends of the national and international
tourism market in order to obtain significant information, complete and timely for the highly changing and
complex regional tourism environment, which will be of great consideration when making assertive
decisions that allow reactivating and stimulating the improvement and/or growth of this economic sector
inthe department.

Keywords: data processing, mobile applications, tourism information systems, tourism promotion.
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Introduccién

Actualmente el turismo es una actividad que ha cobrado gran importancia en nuestro departamento en los
ultimos afios, pues ha tenido la capacidad de acercar a las comunidades, dinamizando el intercambio de
experiencias, conocimientos y apreciacion del medio natural como una via para alcanzar niveles de
desarrollo en aspectos, sociales, culturales, ambientales, y econédmicos generando asi mismo importantes
fuentes deingresos en divisasademads del fomento del empleo local.

De ahila necesidad de fortalecer este importante sector como una apuesta productiva y de desarrollo
para nuestraregion. El Huila cuenta con muchos y variados atractivos turisticos, sin embargo, en la actualidad
no se han desarrollado nuevas actualizaciones de datos y/o herramientas de informacién que permitan una
visualizacion completa de la oferta turistica en la totalidad del territorio departamental. Reconociendo lo
anterior, este articulo tiene como objetivo principal mostrar los resultados y reflexiones de trabajo realizado
con el proyecto "Actualizacién e implementacién de una aplicacion mévil que permita la promociéon de
destinos turisticos del departamento del Huila. CenturHuila 3.0", el cual permitié identificar y promocionar
mediante una herramienta digital de impacto la oferta turistica activa de los 37 municipios del departamento
y promocionarlos a través de la aplicacion movil (APP) CenturHuila 3.0.

Transformacién de contenido para el APP CenturHuila 3.0

El desarrollo del proyecto "Actualizacion e implementacion de una aplicacién mévil que permita la
promocion de destinos turisticos del departamento del Huila: CenturHuila 3.0", logré identificar y proyectar
en una herramienta de promocion a prestadores de servicios turisticos (PST), atractivos y/o recursos con
potencial turistico en los 37 municipios del territorio departamental. Para conseguir el resultado en cuanto a
contenido se desarrollé una metodologia presentada por las profesionales en turismo a cargo y el equipo de
apoyo, llevada a cabo en las siguientes fases:

Recoleccidn de informacion secundaria: En esta fase se identificaron aproximadamente 520 atractivos y/o
recursos turisticos y mas de 700 PST en el departamento, de los cuales cerca de 400 cuentan con RNT activo
actualizadoa 2021.

Es importante destacar que en esta fase se consiguié una base de datos robusta tanto de atractivos,
recursos y bienes culturales como de PST, actualizados a 2021. No obstante, cabe resaltar que el Sistema de
Informacion Turistico del Huila (SITYC), la Cdmara de Comercio del Huila, las alcaldias de los municipios y los
centros de formacion SENA Regional Huila, fueron las fuentes que representaron mayor valor en el proceso
derecoleccion deinformacidn secundaria de este proceso.
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Visitas de validacion y recoleccion de informacion: Una de las actividades mas significativas del proceso
fueron la visitas de campo que se realizaron en la mayoria de municipios a nivel departamental, los cuales
ademas de la validacion, recoleccion de informacidn y acercamiento con los PST, permitié el relacionamiento
con los enlaces de turismo de los municipios, elemento que fue trascendental para conocer las dificultades y
aciertos que poseen varios municipios en cuestion de gobernanza de este sector econémico dentro de sus
administraciones municipales.

Seleccion de informacion para bases de datos discriminada por municipio: Es importante mencionar que
previo al tratamiento de bases de datos para actualizacién se trabajé con el esquema de variables de
informacidn que maneja el MINCIT en sus formatos de inventario turistico para el caso de atractivos turisticos
y el de caracterizacion de PST. En ese sentido para facilitar la organizacion y traslado de la informacién a la
plataforma de la APP se subdividieron los listados de atractivos y PST en archivos independientes por cada
uno de los municipios. Cabe anotar que este proceso se realizd tanto con los datos recolectados como
también con el registro fotograficoy de video de los 37 municipios.

Tratamiento de base de datos: El tratamiento de datos fue una de las tareas mads extensas y de
responsabilidad que tuvo el contenido dirigido al aplicativo mdvil, dado que este implicaba verificar que la
informacion fuese precisa y confiable, ademads se completd informacion carente en las fuentes oficiales
tanto de los atractivos y recursos turisticos como de los PST. Este proceso se desarrollé mediante la
investigacion en diferentes fuentes de informacidn como sitios web (articulos, blog de viajeros, paginas de
Facebook de PST, reportajes, entre otros) y/o comunicacioén directa (via llamada o WhatsApp) con lideres o
PST activos en la totalidad de municipios, puesto que el propdsito siempre fue entregar la informacién mas
completa, funcional y confiable posible.

Lo anterior entendiendo que el objetivo de la APP es publicar esta informacién mediante la
herramienta moévil con el fin de ser util a los usuarios que puedan dar aprovechamiento de esta como
estrategia de promocidn de la oferta turistica del departamento.

Los médulos de informacidon dirigidos al aplicativo fueron: Municipios, atractivos turisticos,
prestadores de servicio turistico, acciones de contacto y registro. Cada uno de los mddulos tuvo una
secuencia o modelo de datos preestablecida, segunlastablas 1,2y 3.

Finalmente cabe mencionar que la tarea de seleccion de registro fotografico se realizd para cada uno
delos médulos con unagaleriaindividual para cada uno de los municipios, atractivos y PST integrados.
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Tabla 1 Tabla 2
Modelo de datos prestadores de servicios Modelo de datos atractivos turisticos
turisticos
Tabla Campos Tipo de dato Coleccién Campos Tipo de dato
Nombre texto Nombre texto
Descripcidn texto Tipo de atractivo | texto
Servicios texto Descripcién texto
RNT numero Subregiéno zona texto
subregién o zona texto Municipio texto
Municipio texto Atractivos | Direccion texto
Prestadores Dir?ccién texto turisticos ™| qicaciones texto
turisticos Indicaciones texto T P
Celular numero
Facebook link Informacion texto
Instagram link complementaria
Website link Recomendaciones | Texto
Correo electronico | texto Archivos planos Imagen o pdf
Informacién
complementaria texto
Archivos planos Imagenes y pdf
Tabla 3
Modelo de datos municipios
Coleccion Campos Tipo de dato
Nombre texto
Subregidn o zona texto
Descripcion texto
Poblacion numero
Gentilicio texto
Clima texto
Municipios Servicios turisticos | texto
Fiestas texto
Sitio web texto
Latitud numero
Longitud numero
Archivos planos Ln;?genes °

Implementacién software APP CenturHuila 3.0

Por el lado del area de programacion y software se implementd una variaciéon de la metodologia agil de
desarrollo Scrum, en la que se hacian entregar parciales de producto terminado y potencialmente desplegable
en produccion, esta metodologia nos permitié evolucionar y seguir la linea y objetivo de trabajo del equipo y
lideres del proyecto.
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y su rendimiento, con esto se hace referencia a los tiempos de las plataformas Android e iOS para dar
viabilidad al aplicativo. A continuacién, se mencionan las fases de desarrollo de la implementacion del
Software:

Disefiar el diagrama de base de datos.

Implementar el modelo de datos diagramado.

Agregar vistas al aplicativo movil.

Desarrollarlas vistas agregadas y conectar con servicio de firebase.

Disefiar la estructura, modelo e interfaz grafica que se implementara en el panel administrativo del

aplicativo
Desarrollarlos modulos disefiados

Algunas reflexiones del turismo del Huila por Regiones

En las diferentes actividades desarrolladas en el proyecto en mencidén se analizaron algunas experiencias
percibidas a destacar en cada una de las subregiones visitadas, asi:

Subregion Norte: En este caso se describié el municipio que actualmente ha tenido un crecimiento acelerado
del turismo durante los ultimos afios en la subregién norte del Huila, Palermo, este es un municipio que a hoy
lo han visitado personas de todas partes del pais e incluso de otros paises viajan para descubrir las maravillas
culturales, patrimoniales, gastronémicas y naturales del Municipio. Es asi como se han venido consolidando
distintos PST con buenas infraestructuras, calidad y excelente servicio al cliente, en conjunto con la
identificacién de atractivos naturales que se vienen fortaleciendo en una gama variada de servicios con
enfoque natural como el agroturismo, senderismo, glampings, cabafias, recorridos en aguas naturales,
cultivos cacaoteros y otras superficies que cuentan con parques recreativos acuaticos.

Del norte del departamento hemos querido resaltar el municipio de Palermo por el desarrollo turistico
ligado a las buenas administraciones municipales que han hecho equipo con los empresarios para visibilizar
un destino nuevo con muchas opciones de visita para turistas, generalmente en esta zona la importancia
turistica siempre estaba direccionada a municipios como Villavieja y Rivera sin dejar de serlo, este municipio
viene mostrando sus bondadesy bellezas, su cultura, folclore y gastronomia tan Unicay privilegiada.

Subregion Centro: Otro caso de éxito que vale la pena destacar es Gigante, se logré identificar como este
municipio ha comprendido el valor de la coopetitividad entre empresarios del turismo de hecho integrando
municipios vecinos. En este caso puntual los mismos PST locales mencionan que gracias a la diversificaciény
ampliacién de la oferta en su municipio han logrado atraer mas visitantes, ademads indicaron que algo
particular que ha sucedido es que sus mismos compafieros que han avanzado con éxito en sus proyectos los
han impulsado a crear nuevos emprendimientos, esto con el propdsito de generar nuevas actividades,
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servicios o atractivos en su territorio para que el turista y/o excursionista puedatenerunagama de opciones
ampliay se quede mastiempo o se fidelice.

Por otro lado, cabe resaltar que Gigante ha contado con una coordinacidn de turismo municipal que le
ha apostado al sector, asi mismo ha generado gestion para alcanzar logros que posicionan al municipio hoy
dentro de los pueblos que enamoran a nivel nacional, esto sin mencionar el macroproyecto que estan
encabezando con la Ruta Mdgica del Café en conjunto con el municipio de Garzon y otros proyectos en
proceso gestionados con el viceministerio de turismo y Fontur para promocion turistica y plan fachada con el
propdsito de embellecer varias zonas de su municipio.

Subregion Occidente: De la subregidon occidente se resalta el municipio de Paicol como un destino del
departamento que se ha destacado por tener una oferta turistica principalmente de aventura y naturaleza.
De manera especial este es el municipio del occidente del Huila que cuenta con el mayor nimero de PST
activos con su RNT al 2021, esto da cuenta del interés del municipio por sostener las obligaciones en regla de
sus actividades en el sector, hecho que permite deducir también que el municipio esta preparado para
continuar recibiendo visitantes con productos y servicios seguros y de calidad, considerando que uno de los
requerimientos para obtener el RNT es el cumplimiento de las normas técnicas sectoriales de turismo
sostenible (NTS TS), las cuales son indicador de sostenibilidad con exigencias a nivel normativo, ambiental,
socioculturaly econémico.

Subregion Sur: En la subregidn Sur se destaca en esta ocasion a Isnos considerando la importancia que sus
anfitriones del turismo le han dado a trabajar colaborativamente entre municipios aledafios, adicionalmente
se resalta a Isnos como un destino emergente de alto crecimiento en actividades de aventura, servicios de
restauracion (restaurantes)y alojamiento especializado o de glamour rustico, entre otros.

Un acontecimiento puntual para resaltar es el sector turistico de San Agustin e Isnos que vieron la
oportunidad de integrarse en su oferta para atraer mas turistas y/o excursionistas y fortalecer en si su
propuesta turistica. Esto teniendo en cuenta que, dados los estragos de la pandemia, la variacidon del
mercado, el crecimiento y diversificacién de la oferta turistica de su zona de influencia, fueron altamente
afectados con respecto a alcance de la demanda de servicios a la que estaban acostumbrados en especial el
municipio de San Agustin, siendo un destino de tallainternacional.

Retos del sector turismo en el departamento del Huila.

Apartirde los grandes cambios que se estan presentando en el mundo reflejados en las personas, naturaleza,
y todo el entorno, se podria definir que no es del todo predecible y claro saber cdmo seran las nuevas
tendencias, gustos o cambios que pueden surgir o suceder principalmente en las personas, para lograr
prever.las herramientas que permitan un acertado disefio o proyeccidon de nuevos servicios, actividades y
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cambiando. No obstante; en el desarrollo del proyecto del aplicativo mévil CenturHuila 3.0, se identificé
parte de la realidad actual del turismo del Departamento del Huila, de esto, a continuacién, se plantean en
prospectiva algunos retos para el buen desarrollo del turismo de este departamento.

Es importante resaltar, que se identificd un aumento de personas, emprendedores o empresarios en
turismo que han dado accién a diversas ideas y que actualmente son reflejadas en atractivos turisticos que
estan siendo altamente visitados y con una gran variedad de servicios, lo que se convierte en una gran
apuesta para fortalecer la economiay la productividad de cada territorio. En efecto; la reciente activacidon del
turismo fue el gran desafio de adaptacién a la nueva dindamica, los desafios se intensifican a un corto,
mediano y largo plazo tanto para los empresarios, prestadores de servicios turisticos, entidades publicas y
privadas, entre otros, justamente, por las necesidades actualmente identificadas, los requerimientos de los
segmentos de mercado, y por la variedad de servicios relacionados especialmente al ecoturismo,
agroturismoy turismo cultural.

Desde la superestructura turistica, o aquellas entidades publicas y privadas que actualmente
promueven y fomentan el turismo a nivel departamental, es necesario actualizar, renovar, o disefar
herramientas de planificacidn turistica con programas que garanticen la organizacion, legalidad, analisis y
formacion en turismo, para lograr construir verdaderos destinos sostenibles y de calidad y esto no
precisamente hace referencia a cantidad o turismo masivo, sino apostarle a un turismo sostenible de calidad
valorando el contexto local. Tal como lo menciona Anna Pollock en entrevista por Sustainability Leaders
Project: “El turismo no puede funcionar fuera del contexto social de los destinos en los que tiene lugar. A
medida que el modelo industrial y el turismo de masas madura y envejece, genera rendimientos decrecientes
para todos los participantes”. Es primordial fortalecer y/o crear sistemas de andlisis turistico para el
departamento, para acceder a estadisticas y sobre estas se tomen decisiones en conjunto para fortalecer al
destino.

Es fundamental la constante formacion en turismo para emprendedores, prestadores de servicios
turisticos, funcionarios de entidades publicas y privadas involucrados en procesos turisticos, de igual forma,
los turistas y/o excursionistas, sensibilizar sobre turismo, la importancia de ser conscientes, proporciona en
gran parte el logro de la calidad turistica para el destino.

Resultados

1. El impacto de la APP mdévil CenturHuila 3.0 en cuanto a sistemas de informacién turistico a nivel
departamental consolidd un trabajo bastante importante, teniendo en cuenta que a hoy no existe otro
sistema o herramienta de informacién que haya realizado un consolidado de base de datos turistico de los 37
municipios del Huila a términos de 2021, considerando atractivos naturales y culturales, asi como PST.
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Reconociendo que SITYC (Sistema de Informacién Turistica y Cultural del Huila), CAmara de Comercio
del Huila y las administraciones de algunos municipios fueron insumo fundamental para el
consolidado.

2. Un ejercicio clave logrado también en el marco de las visitas fue el acercamiento real que se tuvo con
los prestadores de servicio turistico quienes son los anfitriones directos del turismo en cada destino,
dado que ello permitié conocer mas de cerca las diferentes necesidades y a la vez oportunidades de los
PST al pertenecer a un sector con crecimiento en nuestro departamento. Fue posible percibir en su
mayoria el entusiasmo de los PST cuando hablan de la proyeccidon de sus iniciativas y futuros proyectos,
algunos con la inquietud por rentabilizar adecuadamente sus procesos o espacios, asi como también
solicitando la orientacién y/o aportes de quienes estuvimos en campo.

3. Se entrego el inventario turistico (preliminar) de los 37 municipios y por otro lado las bases de datos
de la informacidn destacada a evidenciar en el aplicativo mdvil. Se anota que por los términos de
tiempo del proyecto los inventarios turisticos de los municipios se entregaron solamente con datos
relevantes, los cuales fueron insumo principal para seleccionar las variables dirigidas al modelo de
datos que constituyé el aplicativo.

4. Con la construccion e implementacién de la APP se inventarié genéricamente la oferta turistica del
Huila resaltando el potencial del sector en sus dos ejes principales que son atractivos con recursos
turisticos y PST, con base en la informacion obtenida en la revisién del estado del arte, las visitas de
campo realizadas, el analisis de documentos no publicados, las entrevistas, los talleres de socializacion
y la aplicacion de instrumentos de recoleccion de informacidon, se presenta a continuacion
estadisticamente el volumen de atractivos y PST levantados en todo el proceso de construccién de
contenido de la herramienta de promocién Turistica.

Tabla4
Relaciéon del nimero de prestadores de Servicios Turisticos, identificados y registrados en el aplicativo

CenturHuila3.0.

o
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CenturHuila 3.0 N° Identificados N° Seleccionados
Recursos y Atractivos 600 372
turisticos

Prestadores de Servicios 950 624
Turisticos (PST)
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Conclusiones

A partir del desarrollo y puesta en marcha del presente proyecto de investigacion SENNOVA del Centro
Agroempresarial y Desarrollo Pecuario SENA Garzdn se entrega de conformidad el sistema de informacién
CenturHuila 3.0 app mavil con informacion turistica de los 37 municipios del departamento del Huila, APP
condisefio dindmico, innovadory moderno en el sector, Unico en el departamento.

Serealizé el inventario de los 37 municipios del departamento a partir de la investigacién realizada para
el desarrollo del sistema de informacién CenturHuila APP 3.0, documentos que se entregardn y serviran de
base e impulso en la organizacién del sector para los municipios del departamento en pro del desarrollo del

turismoy potencializacion de sus recursos turisticos.
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Aproximacion a la percepciéon del sentido
de vida, piloto en aprendices del SENA Garzén
a través de la Logoterapia
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Desarrollo Pecuario del Huila

Resumen

La logoterapia es denominada como “La tercera escuela Vienesa de la Psicologia” centrada en encontrar
significado y sentido a la vida, en éste articulo se describe como fue utilizado el método para el logro del
estudio: Busqueda de sentido de vida en los aprendices (piloto) del Centro Agroempresarial y Desarrollo
Pecuario del Huila, con una muestra de 18 aprendices de una ficha en formacién, que a causa de la
pandemia y por los protocolos de bioseguridad ejecutd su formacidn virtual (siendo presencial); durante
10 (diez) sesiones guiadas y monitoreadas, sumados a ensayos de un guién de una obra de teatro que

finalmente reflejé sus historias, vivencias y experiencias.

Palabras Clave: Logoterapia, logo test, aprendices, guion, teatro.

Abstract

Logotherapy is called "The Third Viennese School of Psychology" focused on finding meaning and meaning
in life, in this article it is described how the method was used to achieve the study: Search for meaningin
life in the apprentices (pilot ) from the Agro-business and Livestock Development Center of Huila, with a
sample of 18 apprentices from a file in training, who, due to the pandemic and biosafety protocols, carried
out their virtual training (being face-to-face); during 10 (ten) guided and monitored sessions, added to
rehearsals of a script for a play that finally reflected their stories, experiences and experiences.

Keywords: Logotherapy, logo test, apprentices, script, theater.
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Introduccion

La labor del Instructor en la Formacion Profesional Integral (FPI) del Aprendiz, como ser humano es de mucha
importancia, ellos son quienes al igual que su familia moldean las conciencias de ese individuo. En este
relacionamiento Instructor-aprendiz, se da un proceso de aprendizaje, donde el Instructor facilita la
construccién de los conocimientos de sus aprendices y también puede aportar en su formacién Integral
ayudandolo a su Desarrollo Humano Integral (DHI). El objetivo del presente estudio fue la busqueda de
sentido de vida en los aprendices (piloto) del Centro Agroempresarial y Desarrollo Pecuario del Huila a través
de lalogoterapia.

Paradimensionar el alcance e importancia de la logoterapia, citamos al Dr. Frankl (1942): “No hay nada
en el mundo que capacite tanto a una persona para sobreponerse a las dificultades externas y a las internas
como la conciencia de tener una tarea en la vida”.

Para el desarrollo de la propuesta se selecciond un grupo de aprendices (piloto) del Centro de
Formacion, quienes en esos momentos se encontraban ejecutando su formacién virtual a causa de la
pandemia; en el proceso se fueron identificando situaciones relacionadas a su afectacién emocional y razén
por la cual se dio paso al acompanamiento por parte de la profesional del area de psicologia a través de la

logoterapia.

Materiales y métodos

El desarrollo del proyecto Busqueda de sentido de vida en los aprendices del Centro Agroempresarial y
Desarrollo Pecuario del Huila, permitid identificar y aplicar algunas estrategias para mejorar su sentido de
vida a través de la logoterapia. Para lograr el resultado se desarrollé la metodologia presentada por la
profesional en psicologia a cargo, con el apoyo del Licenciado en artes escénicas con énfasis en teatro, la que
se describe a continuacion:

Investigacién Accidn Participativa - IAP (Obando, 2006)

Método Logoterapia

Técnica participativa de entrevista no estructurada (Trindade, 2017)

Instrumento - Logo test

Coordina, acompafay realiza el andlisis de los resultados, el profesional en Psicologia
Muestra seleccionada- 18 aprendices

El instrumento Logo test, creado por el Dr. Lukas (1971),consiste en responder individualmente, la
maxima puntuacién que se obtieneesde 140 puntos que selogradela sumatoria de los puntos de los 20
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items, cuanto mas baja sea una puntuacion (40, 30, 20, 10), puede ser un indicador de dificultades
existenciales, falta de propdsitos o metas; si establecemos una escala de valoracion paralelaconelrangode 1
al 5, en este caso por ejemplo 70 puntos seria aproximadamente el equivalente a 2,5. Entre mas alta sea la
puntuacion obtenida, es un indicador que la persona sujeto de estudio tiene claridad de cual es el sentido de
suvidaysuvidaesta masllenadesignificado.

En el siguiente paso se les invité a la autoreflexion y al autoanalisis de los resultados de la prueba, en
pazy en silencio; era importante escuchar los sentimientos que les produjo el resultado obtenido y el haber
podido examinar los items que puntuaron mds bajo. Posterior a este momento se dedicé un espacio para
quienes deseaban comunicary/o compartir los resultados obtenidos, su nivel de satisfaccion o insatisfaccion,
sus sentimientos, lasideas que les sugieren, los hechos descubiertos, entre otros.

Se orientaron diez (10) sesiones tipo talleres alrededor del eje tematico sentido de vida, con una
frecuencia semanal; en cuanto a los recursos didacticos se les entregd previo a cada sesidn, una guia
orientadora y preparatoria. Por otro lado, la profesional en Psicologia que acompaié el proceso también
disponia de una guia orientadora de su rol previo a cada sesién.

Una vez finalizadas las sesiones tipo talleres con los aprendices, ingresdé a apoyar el proceso el
Licenciado en artes escénicas con énfasis en teatro, inicialmente se reunid virtualmente con el grupo de
aprendices y les solicitd escribir una experiencia personal vivida positiva y/o negativa; luego de
recepcionadas algunas de las experiencias, se construyé con el insumo el guién de la obra de teatro. Para la
puesta en escena se realizaron los respectivos ensayos con los aprendices y presentaron exitésamente la obra
deteatro ante algunos programas en su centro de formacion.

Conclusiéon

Para concluir, el llevar sus experiencias de vida a una obra de teatro les brindé la posibilidad de cambiar los
paradigmas sobre su sentido de vida. Asi mismo, los procesos de transferencia de sus saberes, vivencias y
experiencias através de la Logoterapia, les facilité el autoanalisis y la autoreflexion.
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