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Resumen

El presente estudio identifica las barreras que presentan los productores de tilapia roja registrados
en el municipio de Monterrey, Casanare, respecto a la percepcion para la implementacion del
sistema BIOFLOC, sistema caracterizado por presentar un mejor control de produccion,
presentado reducciones significativas de contaminacion. La investigacion se realizd con un
enfoque cuantitativo, por medio de encuestas fisicas a 34 de los 38 productores de tilapia roja
registrados en el municipio durante un seminario de este gremio. Se examinaron variables como
el conocimiento técnico del sistema BIOFLOC, el volumen de produccion, el tipo de apoyo
necesario, y la percepcion general sobre la tecnologia. Los resultados demuestran que los
productores presentan interés en implementar este sistema, aunque existen barreras econémicas y
percepcion de riesgo por falta de conocimiento técnico, lo cual influye en la disposicion para
implementarlo, sin embargo, se identificd una disposicion mayor para implementar dicho sistema
proporcional a la cantidad de produccion anual, indicando asi que el sistema resulta atractivo en
medida que los beneficios econdmicos aumentan, por lo tanto, se realizan recomendaciones para
futuras investigaciones amplien el estudio a zonas aledafias identificando asi, si existe la misma
percepcion por parte de otros productores y se recomienda realizar seguimiento técnico a empresas
productoras que hayan implementado este sistema, demostrando los beneficios del mismo.

Palabras clave: BIOFLOC, acuicultura, tilapia roja, barreras de adopcion, sostenibilidad,
Monterrey Casanare.

Abstract

The present study identifies the barriers faced by registered red tilapia producers in the
municipality of Monterrey, Casanare, regarding their perception of the implementation of the
BIOFLOC system, a system characterized by better production control and significant reductions
in pollution. The research was conducted with a quantitative approach, using physical surveys
administered to 34 out of the 38 registered red tilapia producers in the municipality during a
seminar for this sector. Variables such as technical knowledge of the BIOFLOC system,
production volume, the type of support needed, and the general perception of the technology were
examined. The results show that producers are interested in implementing this system, although
there are economic barriers and a perception of risk due to a lack of technical knowledge, which
affects their willingness to adopt it. However, a greater willingness to implement the system was
identified in proportion to the annual production volume, indicating that the system becomes more
attractive as economic benefits increase. Therefore, recommendations are made for future research
to expand the study to surrounding areas to determine if other producers share the same perception,
and it is suggested to conduct technical follow-ups with production companies that have
implemented this system to demonstrate its benefits.

Keywords: BIOFLOC, aquaculture, red tilapia, adoption barriers, sustainability, Monterrey
Casanare.
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Introduccion

Las tendencias de consumo de alimentos saludables a nivel global han aumentado el
consumo de proteina animal, principalmente la carne de pescado, ubicando asi la acuicultura como
una de las principales fuentes de proteina, utilizada para la produccién de Tilapia roja. En el
municipio de Monterrey, Casanare, los productores locales han adoptado esta actividad econdémica
utilizando sistemas de produccion extensivos y semi-intesivos, también denominados sistemas
tradicionales, los cuales, aunque resultan eficientes en cuanto a costos iniciales y mantenimiento
del sistema, presentan limitaciones en términos de control de produccién, enfermedades,

sostenibilidad, ambiental y eficiencia productiva (Gonzélez & Ramirez, 2021).

El sistema de produccién industrializado Biofloc, presenta una alternativa prometedora en
la acuicultura, fomentando la produccion intensiva de pescado, aumentando considerablemente la
carga de pescado por metro cubico de agua gracias a la formacion de agregados microbianos como
fuente de alimento natural. Sin embargo, la implementacion de este sistema es puesto en
consideracion por los productores debido a los altos costos de inversion inicial y la falta de
conocimiento técnico del mismo (Martinez et al., 2023). Con base en esto, el presente estudio se
enfoca en identificar las barreras que perciben los productores locales a la hora de implementar
tecnologias innovadoras, este andlisis resulta importante para entender las dinamicas de tan
importante sector productivo, proponer estrategias que promuevan la transicion efectiva hacia
sistemas mas sostenibles y rentables (Rodriguez & Pérez, 2023), asi como tambien, resulta
importante para guiar politicas publicas y estrategias empresariales en la transicion hacia una
acuicultura mas sostenible y eficiente, especialmente para el municipio, ya que, el mismo se
encuentra en proceso de industrializar el procesamiento de carne de pescado con fines de

exportacion.



BARRERAS PARA IMPLEMENTAR BIOFLOC EN TILAPIA ROJA EN MONTERREY 9

1. Planteamiento del problema

1.1.Descripcién Del Problema

La produccion de tilapia roja es una actividad econdmica importante en el municipio de
Monterrey, Casanare, fomentada principalmente bajo sistemas de produccion tradicionales,
exensivos y semi-intensivos. Aungue estos métodos han permitido a los productores locales
mantenerse en el mercado, presentan limitaciones significativas en términos de eficiencia
productiva, control de enfermedades, y sostenibilidad ambiental (Gonzalez & Ramirez, 2021).
Debido a estas limitaciones surge la necesidad de realizar la transicion hacia tecnologias
innovadoras, como lo es el sistema de produccion industrializada Biofloc, el cual ofrece beneficios
importantes como la reduccion del uso de agua y alimentos balanceados, mejorando la
sostenibilidad y rentabilidad del proceso productivo (Martinez et al., 2023). Sin embargo, debido
a la falta de conocimiento del sistema por parte de los productores locales, se generan barreras que
limitan su implantacion, barreras como la falta de conocimiento técnicos y la alta inversion inicial
requerida para su implementacion (Lopez & Hernandez, 2022). El problema principal de esta
investigacion radica en la identificacion de las barreras que perciben los productores de tilapia roja
del municipio de Monterrey, Casanare, la cuales limitan la transicion al sistema de produccion tipo
Biofloc, analizado especificamente desde la disposicion de implementarla, lo cual resulta necesario
para proponer estrategias efectivas que promuevan la transicion productiva hacia este sistema

sostenible, rentable y amigable con el medio ambiente.

1.2.La Pregunta De Investigacion

¢Cuéles son las barreras para la Implementacion del Sistema BIOFLOC en la Produccién

de Tilapia Roja en Monterrey, Casanare?
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1.3.Los objetivos de investigacion

1.3.1. Objetivo General

Identificar las barreras que perciben los productores para implementar del sistema
BIOFLOC en la produccion de tilapia roja en el municipio de Monterrey, Casanare, evaluando la
disposicion de los productores locales para adoptar esta tecnologia y proponiendo estrategias que

faciliten su transicion.

1.3.2. Objetivos especificos

- ldentificar las principales barreras técnicas, econdmicas y culturales que enfrentan los
productores de tilapia roja en Monterrey, Casanare, para la adopcion del sistema

BIOFLOC.

- Evaluar el nivel de conocimiento técnico y la percepcion que tienen los productores
locales sobre el sistema BIOFLOC, comparado con los métodos tradicionales de

produccién.

- Cuantificar la disposicion de los productores para invertir en la implementacion del
sistema BIOFLOC, considerando los costos iniciales y los posibles beneficios a largo

plazo.

- Proponer estrategias que mitiguen las barreras identificadas, fomentando la adopcién
del sistema BIOFLOC entre los productores locales y asegurando su viabilidad técnica

y econdmica.
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1.4. Justificacién de la Investigacion

El municipio de Monterrey, Casanare, es reconocido por ser el mayor productor de tilapia
roja en el departamento, no obstante, ha basado su produccidn en sistemas tradicionales extensivos
y semi-intensivos, que, a pesar re requerir inversiones iniciales bajas, presenta dificultades en
términos de sostenibilidad ambiental, econdémica y eficiencia productiva (Gonzalez & Ramirez,
2021). Por tal motivo, se hace necesaria una transicion hacia tecnologias innovadoras que ayuden
a mitigar dichas dificultades, alineandose con las tendencias globales, las cuales promueven

practicas limpias que mitiguen la contaminacién de afluentes naturales.

El sistema de produccion industrializado Biofloc, apunta a dichas tendencias reduciendo
significativamente la contaminacion y garantizando un uso eficiente de los recursos, ofreciendo
una alternativa sostenible para la acuicultura de la region (Gonzéalez & Ramirez, 2021). A pesar
de los beneficios del sistema Biofloc, su adopcién ha sido limitada debido a barreras percibidas
por los productores, como la falta de conocimiento técnico y la alta inversion inicial requerida

(Lopez & Hernandez, 2022).

El andlisis de estas barreras es importante para disefiar propuestas que promuevan la
transicion, abordando las principales dificultades y proponiendo estrategias para futuras iniciativas
en pro de adoptar este sistema. La adopcidn de este sistema impactara significativamente la
recuperacion de la calidad de agua en afluentes naturales importantes de la region, garantizando,
ademas, la posibilidad de crecimiento en los productores locales, gracias a sus beneficios
economicos y de control de produccion. Esta investigacion contribuird al conocimiento existente
sobre la implementacion de tecnologias innovadoras en la produccién de tilapia roja, ofreciendo

informacion valiosa para los tomadores de decisiones, agencias gubernamentales y organizaciones
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de apoyo al sector. Al identificar las barreras especificas y proponer soluciones practicas, se
pueden desarrollar politicas y programas que apoyen la adopcion del sistema Biofloc y promuevan

practicas acuicolas més sostenibles en la region.
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2. Marco de referencia

2.1. Marco de Antecedentes

Tradicionalmente, la produccion de tilapia roja en Monterrey, Casanare estuvo asociada a
métodos de cultivo tradicionales extensivos y semi-intensivos. Aunque siendo mas econdémicos
como inversion inicial, los sistemas mencionados anteriormente presentan numerosos desafios en
cuanto a sostenibilidad y eficiencia. En particular, dichas técnicas antiguas tienden a presentar
problemas asociados con la calidad del agua, control de enfermedades, e inadecuada tasa de
conversion alimentaria, lo cual disminuye la productividad, asi como también contribuye con el

impacto ambiental. (Gonzélez & Ramirez, 2021).

Esta tecnologia de acuicultura como lo es el sistema BIOFLOC ofrece una solucion
alentadora para este tipo de situaciones o inconvenientes. Teniendo en cuenta que dicha tecnologia
usa fléculos microbianos en el agua como fuente de nutrientes y, por lo tanto, permite una mayor
densidad de cultivo y una minima necesidad de alimentos externos. Las exploraciones a este
respecto han revelado que el BIOFLOC puede mejorar la calidad del agua y la eficiencia de la
alimentacion, lo que lo convierte en un medio mas sostenible y beneficioso para el cultivo
(Martinez et al., 2023). El sistema BIOFLOC también puede ayudar en la reduccion de desechos
y contribuir como enfoque para reducir la contaminacion al reciclar los desechos producidos
como fuente de nutricion para los peces (Moss et al., 2020). Pero, a pesar de estas ventajas, el
sistema BIOFLOC rara vez se ha aplicado en Monterrey Casanare, debido a las mdltiples
barreras. En estudios anteriores realizados en areas vecinas, los principales problemas fueron
reportados como la falta de conocimiento técnico sobre esta tecnologia y que es muy costosa la

instalacion inicial, aunado a la resistencia al cambio por parte de los acuicultores locales (LOpez
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& Hernéandez, 2022). lIgualmente, el aprendizaje sobre las nuevas técnicas implementadas y la
influencia de la percepcion sobre la complejidad y el costo se han identificado como barreras
criticas con mucho peso para no adoptar esta tecnologia en grandes cantidades (Rodriguez &

Pérez, 2023).

A su vez, la informacion acerca de la implementacion de este nuevo sistema acuicolas en
América Latina indica que, si bien el interés por sistemas innovadores como el BIOFLOC esta
creciendo, la transicion desde los métodos tradicionales requiere educacién especifica, capacidad
econdmica y estrategias locales para poder hacerlo de manera general (FAO, 2021). La
individualizacién e identificacion de estas barreras seria primordial para planificar estrategias

eficientes que favorezcan la adopcion del sistema BIOFLOC en Monterrey Casanare.
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2.2. Marco Tedrico

El sistema BIOFLOC representa una de las innovaciones en acuicultura orientadas a
lograr la intensificacion sustentable y el aumento de la productividad de los peces de cultivo. En
esta investigacion se presentan los fundamentos tedricos sobre el sistema BIOFLOC, las
limitaciones que impiden su adopcion y las variables criticas que afectan su implementacion. Se
realizo un andlisis sobre la informacion relacionada para tener una percepcion mas profunda del
contexto tecnoldgico y los retos en torno a su uso en la produccion de tilapia roja en Monterrey,

Casanare.

2.2.1. Sistema BIOFLOC

Definicion y Principios del Sistema BIOFLOC.

El sistema BIOFLOC es un método intensivo de acuicultura que implica la creacion de una
biomasa microbiana en el agua, que consiste en bacterias y protozoos, entre otros
microorganismos, que se agrupan en fléculos. Estos floculos a menudo se utilizan para alimentar
a los peces y a su vez mejoran la calidad del agua y la eficacia alimentaria (Moss et al., 2020).
Colectivamente, el sistema BIOFLOC gira en torno al reciclaje de nutrientes y la gestioén adecuada
del agua, lo que aumenta la densidad de los estanques y disminuye la necesidad de otro tipo de
alimentos. Los floculos se basan esencialmente en un balance de carbono y nitrogeno en el agua,
lo que convierte los desechos organicos en (tiles biomasa microbiana que consiste en vitaminas
para los peses (Avnimelech, 2015). Esto ocasiona que la acumulacion de desechos sea minima 'y
la frecuencia de los cambios de agua también sea reducida, lo que en total conforman una

produccién mas razonable (Timmons et al., 2006). La eficiencia depende de los organismos que
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son capaces de convertir los desechos en nutrientes, 1o que mejorara la conversion alimentaria y

mejorard el impacto ambiental. (Martinez et al., 2023).

2.2.2. Beneficios del Sistema BIOFLOC

Entre los beneficios del sistema BIOFLOC se encuentran una mayor eficacia de la
transformacion del alimento, un mejoramiento de la calidad del agua y una menor necesidad de
tratamientos quimicos para purificarla. La tecnologia BIOFLOC permite una mayor carga de
pescado en el cultivo y reduce los costos operativos a largo plazo(Moss et al., 2020). La capacidad
de reciclaje nutricional y los pardmetros del agua resultan en una produccion de menor

contaminacion y mas eficiente (Avnimelech, 2015).

También, el sistema BIOFLOC es trasversal y tiene la capacidad de adaptarse a diferente
clase de acuicultura, como piscicultura, camaronicultura, ostricultura y el cultivo de almejas.
Debido a los modelos variables, el sistema es muy adecuado para diferentes condiciones y
entornos, lo que lo hace ideal para su aplicabilidad en diferentes regiones del Pais (Timmons et

al., 2006).

2.2.3. Implementacion del Sistema BIOFLOC

Es importante que dicha implementacion del sistema BIOFLOC, para su efectividad se
realice con un alto nivel de conocimiento técnico especializado y un manejo adecuado de los
parametros del sistema Biofloc, incluida la densidad de cultivo, la calidad del agua y la
alimentacion, entre otros (Avnimelech, 2015). Diferentes investigaciones han confirmado que la
capacitacion adecuada y el apoyo técnico constante juegan un papel decisivo para el triunfo de la
implementacion de este sistema (Rodriguez & Pérez, 2023). La falta de experiencia o la no

implementacion adecuada pueden presentar complejidades y ocasionar barreras decisivas para la
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aceptacion del sistema en contextos donde la capacitacion y los recursos son limitados (Lopez &

Hernandez, 2022).

2.2.4. Barreras para la Adopcién del Sistema BIOFLOC

Conocimiento Técnico y Capacitacion.

La falta de conocimiento técnico es una de las principales barreras para la adopcion del
sistema BIOFLOC. La tecnologia requiere un entendimiento profundo de la biologia del sistema,
el manejo del agua y la nutricion de los peces (Moss et al., 2020). Los estudios han mostrado que
la capacitacion efectiva y el apoyo continuo son esenciales para superar esta barrera y asegurar
una implementacion exitosa (Timmons et al., 2006). La formacidn practica y tedrica debe abordar
tanto los aspectos técnicos como las mejores précticas para el manejo del sistema (Avnimelech,

2015).

Inversion Inicial y Costos.

La inversion inicial es otra barrera importante para la adopcion del sistema BIOFLOC. Los
costos asociados con la implementaciéon de la tecnologia pueden ser elevados, lo que puede
desalentar a los productores que no cuentan con los recursos financieros necesarios (Rodriguez &
Pérez, 2023). Los subsidios y el apoyo financiero pueden jugar un papel crucial en la reduccion de

la carga financiera y la facilitacion de la adopcidn de nuevas tecnologias (FAO, 2021).

Resistencia al Cambio.

La resistencia al cambio es un factor critico en la adopcion de nuevas tecnologias. Los
productores que estan acostumbrados a métodos tradicionales pueden ser reacios a adoptar

tecnologias nuevas sin evidencia clara de sus beneficios (Rogers, 2003). La percepcion de riesgo
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y la incertidumbre sobre la efectividad del sistema BIOFLOC pueden contribuir a esta resistencia

(Lépez & Hernédndez, 2022).

2.2.5. Variables Clave en la Implementacion del Sistema BIOFLOC

Factores Ambientales.

Los factores ambientales juegan un papel crucial en la implementacion del sistema
BIOFLOC. La calidad del agua, la temperatura y la densidad de cultivo son variables importantes
que deben ser gestionadas adecuadamente para asegurar el éxito del sistema (Timmons et al.,
2006). La adaptacion del sistema a las condiciones locales es esencial para maximizar su

efectividad y sostenibilidad (Moss et al., 2020).

Soporte Técnico y Asesoramiento.

El soporte técnico y el asesoramiento son fundamentales para la implementacion exitosa
del sistema BIOFLOC. La disponibilidad de recursos técnicos, la capacitacion adecuada y el apoyo
continuo pueden mejorar significativamente la probabilidad de éxito (Avnimelech, 2015). Los
programas de capacitacion deben ser disefiados para proporcionar a los productores el

conocimiento necesario para manejar el sistema de manera efectiva (Rodriguez & Pérez, 2023).

Politicas y Regulaciones

Las politicas y regulaciones gubernamentales pueden influir en la adopcién del sistema
BIOFLOC. Las politicas que ofrecen incentivos para la adopcion de tecnologias sostenibles y que
apoyan a los productores en el proceso de implementacion pueden ser altamente efectivas (FAQ,
2021). La creacién de marcos normativos que faciliten el acceso a financiamiento y capacitacion

es crucial para promover la adopcion de nuevas tecnologias (Republica de Colombia, 2015).
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2.2.6. Revision de la Literatura

Estudios Recientes sobre el Sistema BIOFLOC.

La literatura reciente muestra que el sistema BIOFLOC ha demostrado ser efectivo en
diversas aplicaciones acuicolas. Investigaciones recientes han confirmado que el sistema mejora
la eficiencia alimentaria y la sostenibilidad en la produccion de peces (Martinez et al., 2023; Moss
et al., 2020). Los estudios también han identificado las barreras clave para la adopcion, como la
falta de conocimiento técnico y la inversion inicial (Lopez & Hernandez, 2022; Rodriguez & Pérez,

2023).

Comparacion con Sistemas Tradicionales.

La comparacién entre el sistema BIOFLOC y los sistemas tradicionales revela que el
BIOFLOC ofrece ventajas significativas en términos de eficiencia y sostenibilidad. La capacidad
de reciclar nutrientes y reducir la carga de desechos hace que el sistema BIOFLOC sea una opcion
mas sostenible y econdmica a largo plazo (Timmons et al., 2006). Sin embargo, la adopcion
generalizada del sistema requiere superar barreras relacionadas con el conocimiento técnico y los

costos (Avnimelech, 2015).

Impacto de la Capacitacién y el Apoyo Financiero

La literatura también destaca la importancia de la capacitacion y el apoyo financiero en la
adopcion del sistema BIOFLOC. Programas de capacitacion bien disefiados y el apoyo financiero
adecuado pueden facilitar la transicion hacia tecnologias més sostenibles y mejorar la probabilidad

de exito (FAO, 2021; Rodriguez & Pérez, 2023).
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2.3. Marco normativo

En Colombia, la acuicultura esta regulada por un conjunto de normativas que buscan
promover practicas sostenibles y responsables en la produccién acuicola. Entre las normativas
clave se encuentran, Ley 13 de 1990: Esta ley establece el marco legal para el desarrollo y
promocion de la acuicultura en Colombia, buscando garantizar practicas sostenibles y el desarrollo
ordenado del sector. La ley aboga por la proteccion de los recursos acuaticos y la promocion de
tecnologias que mejoren la eficiencia y sostenibilidad de la acuicultura (Republica de Colombia,
1990). Resolucion 000291 de 2018: Esta resolucion establece las condiciones técnicas y
ambientales para las actividades acuicolas en Colombia. Incluye requisitos especificos para la
gestion del agua, el control de impactos ambientales, y la implementacion de practicas que
aseguren la sostenibilidad de las operaciones acuicolas (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2018). Decreto 1076 de 2015: Este decreto regula el uso de recursos pesqueros y
acuicolas, estableciendo disposiciones sobre la gestion de la produccion acuicola y la promocion
de practicas sostenibles. El decreto busca asegurar que las practicas acuicolas sean compatibles
con la conservacion de los recursos naturales y la proteccién del medio ambiente (Republica de
Colombia, 2015). Guia Técnica para el Manejo de Sistemas BIOFLOC en Acuicultura: Aungue
no es una normativa formal, esta guia proporciona recomendaciones practicas para la
implementacién del sistema BIOFLOC en la acuicultura. Incluye directrices sobre el manejo del
sistema, la capacitacion de los productores, y las mejores practicas para asegurar el éxito de la

tecnologia (FAO, 2021).
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3. Metodologia

3.1. Enfoque y Alcance de la Investigacion

El siguiente estudio de investigacion se realizara bajo un enfoque cuantitativo,
especificamente con un analisis de correlacion, el cual permitira identificar y analizar las barreras
que perciben los productores locales al momento de disponer su voluntad hacia implementar
tecnologias innovadoras para la produccion de tilapia roja en el municipio de Monterrey, Casanare.
Este enfoque se utilizard basado en sus caracteristicas para proporcionar datos objetivos y
generalizables, codificados en datos numéricos que se obtendran mediante una encuesta
previamente estructurada. El alcance de la investigacion es descriptivo, ya que, el objetivo
principal se basa en identificar y analizar las barreras que perciben los productores locales de

tilapia roja hacia la implementacion del sistema de produccién industrializado Biofloc.

3.2.Poblacién y muestra

3.2.1. Definicion de la poblacion

La poblacién de estudio abarca los 38 productores locales de tilapia roja inscritos en la
Secretaria de Desarrollo Econdmico y Medio Ambiente del municipio de Monterrey, Casanare,
los cuales varian significativamente en caracteristicas como produccion anual, afios de experiencia
y disponibilidad de recursos. Grandes, pequefios y medianos productores comparten una
caracteristica particular como lo es el tipo de sistema productivo, adoptando por tradicion un
sistema de produccién extensivo o semi-intensivo, también denominado, sistema tradicional, el

cual resulta ser atractivo gracias a su baja inversion inicial.
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3.2.2. Célculo y seleccion de la muestra

Para la presente investigacion se adoptoé un muestreo probabilistico estratificado, teniendo
en cuenta la naturaleza de la poblacion y el alcance que se tiene con ellos nos permite que toda
forme parte de la muestra, garantizando que cualquier muestra sea posible. Los criterios de
inclusién se basaron en productores de tilapia roja, con al menos un afio de experiencia, que lleven

operando de forma continua y estes dispuestos a participar.
3.3.Instrumento(s)
3.3.1. Objetivo del Instrumento

El instrumento utilizado para la recoleccion de informacidn en esta investigacion es una
encuesta estructurada disefiada para recopilar datos cuantitativos sobre las caracteristicas
demogréficas, practicas actuales de produccidn, conocimientos, y percepciones de los productores
de tilapia roja en Monterrey, Casanare, en relacion con la implementacion del sistema Biofloc. El
objetivo principal de la encuesta es identificar las barreras para la adopcion de este sistema, asi

como evaluar la disposicion de los productores a implementarlo.
3.3.2. Estructura del Instrumento

El instrumento a utilizar en esta investigacion serd una encuesta previamente estructurada,
dividida en cuatro secciones principales, la primera seccion sera “informacion general”,
recopilando datos demograficos, la segunda seccion “practicas actuales de produccion”
recopilando informacion sobre métodos de cultivo y desafios que enfrentan los productores, la
tercera seccion “conocimiento y percepcion del sistema Biofloc” evaluara el nivel de conocimiento

y familiaridad que tienen los productores locales respecto al sistema Biofloc y por ultimo la



BARRERAS PARA IMPLEMENTAR BIOFLOC EN TILAPIA ROJA EN MONTERREY 23

seccion cuatro “interés y disponibilidad de implementar el sistema Biofloc” la cual mediréd la

disposicion de los productores para implementar el sistema y las ayudas que necesitarian.

3.3.3. Categoriasy Variables

El presente estudio se divide en 4 categorias, categorias demograficas, en la cual se tienen
variables como la edad, género, nivel de educacion y afios de experiencia en la produccion de
tilapia roja, categoria practicas de produccion, en la cual se incluyen variables como los métodos
de cultivos y principales desafios que presentan los productores locales, categoria conocimiento
sobre el sistema Biofloc, midiendo variables como familiaridad con el sistema, por ultimo,
categoria interés y apoyo para implementar sistema Biofloc, categoria que resulta ser de gran
importancia, ya que, representan la variable dependiente “disposicion de implementar el sistema”

y los diferentes apoyos que necesitarian para implementarlo.

3.3.4. Formato del Instrumento

La encuesta sera entregada en forma fisica, impresas en papel y distribuyéndose a los
productores que acepten participar de la investigacion durante un seminario. Cada seccion del
intrumento contara con preguntas de seleccion multiple con el fin de facilitar el analisis
cuantitativo, sin embargo, existiran algunas preguntas abiertas como volumen de produccion
anual, con el fin de cuantificar la produccién anual de tilapia roja en el municipio de Monterrey,

Casanare.
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3.4.Descripcion de Procedimientos

La recoleccion de datos se realizara por medio de una encuesta que se distribuira de manera
fisica durante un seminario del gremio de productores de tilapia roja del municipio de Monterrey,

Casanare.

3.4.1. Lugary Contexto:

La encuesta se realizara de manera presencial durante un seminario del gremio de
productores de tilapia roja a realizarse en el municipio de Monterrey, Casanare. Se utilizara este
seminario, ya que, se esperar la participacion y reuniéon de todos los productores locales,

garantizando asi el alcance de la poblacion y muestra esperado.

3.4.2. Participantes:

Se distribuira la encuesta a los participantes del seminario que acepten hacer parte de la
investigacion, teniendo como referencia los datos de la Secretaria de Desarrollo Econdémico y
Medio Ambiente, en los cuales indican que existen 38 productores de tilapia roja en el Municipio

de Monterrey, Casanare.

3.4.3. Procedimientos:

Se realizard una breve explicacion del objetivo de la investigacion al principio del
seminario y se consultara la disposicion de los asistentes para participar, posteriormente se
distribuiran las encuestas a los participantes que aceptaron ser parte de la investigacion, los cuales
dispondran de 30 a 45 minutos para su realizacion. Durante este tiempo, los participantes
dispondran de un equipo de colaboradores previamente capacitados para realizar la encuesta, los

cuales resolveran cualquier duda que presenten respecto a la encuesta. Al finalizar, se recogeran
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las encuestas por parte de los colaboradores, para ser almacenadas y organizar la informacion

recolectada.
3.5.Autorizaciones y Etica:
3.5.1. Consentimiento Informado

Previo a la distribucion de las encuestas, se expondré a los participantes los objetivos de la
investigacion, politicas de privacidad y se despejaran todas las dudas que tengan sobre la
investigacion, garantizando la transparencia en la informacion. Adicional, se contard con la
autorizacion por parte de la secretaria de Desarrollo Econémico y Medio Ambiente para realizar

la intervencion en el seminario.
3.6.Analisis de Informacion

Los datos de este estudio provienen de una encuesta como técnica de analisis (Bloomfield,
J., & Fisher, M.J., 2019). de manera presencial a productores de Tilapia Roja del municipio de
Monterrey, Casanare. La encuesta, distribuida de manera fisica, realizada de manera presencial a
34 productores locales durante un seminario para piscicultores realizado en el municipio, los cuales
respondieron. Este enfoque permitié una recoleccion de datos eficiente y accesible, asegurando

una amplia participacion dentro de la poblacion objetivo.

Después de la recoleccion, las respuestas fueron organizadas en formato Excel para
proceder con el proceso de limpieza y preparacion. Para este proceso no se necesito la eliminacion
de respuestas incompletas, correccion de errores tipograficos, imputacion de datos faltantes

mediante gracias a la forma de distribucion de la encuesta y el tamafio de la muestra.
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Para el analisis de los datos, se utilizaron las herramientas Jamovi, mientras que Excel se
empled para la limpieza y preparacion de los datos. La imputacion de datos y el etiquetado fueron
pasos cruciales para garantizar la integridad y coherencia de los datos antes del andlisis. La

normalizacion de ciertas observaciones ayud6 a mantener la consistencia en el conjunto de datos.

Un desafio significativo fue la separacion de datos cuando se seleccionaron varias opciones
en algunas preguntas del cuestionario. Este problema se resolvio manualmente en Excel,
asegurando una organizacion adecuada de los datos para su posterior andlisis. En resumen, los
datos recolectados y preparados proporcionan una base solida y confiable para el analisis y las

conclusiones del estudio.

3.6.1. Codificacion de Datos

Para el andlisis y codificacion de datos se utiliz6 Jamovi para el anélisis de las variables,
trabajando con datos continuos y variables cualitativas nominales, dicotémicas, politdbmicas y
ordinales. Las variables incluyeron edad, género, nivel de educacion, afios de experiencia, método
de cultivo, volumen de produccién anual, desafios en la produccion, conocimiento del sistema
Biofloc, familiaridad con el sistema, disposicion de implementar el sistema y apoyo necesario para
implementar. Los datos recolectados se organizaron inicialmente en Excel antes de ser importados
a Jamovi para su analisis. Los datos se categorizaron en dos tipos principales: datos continuos y
variables cualitativas. Las variables continuas como edad, experiencia y produccion anual se
mantuvieron en su forma numeérica original. Para las variables cualitativas, como nivel de
educacion, método de cultivo, desafios en la produccion, conocimiento del sistema Biofloc,
familiaridad con el sistema, disposicion de implementar el sistema y apoyo necesario para

implementar, se asignaron codigos numéricos en Jamovi (ver anexo B).
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El proceso de codificacion incluy6 la carga de datos desde Excel a Jamovi, seguido por la
asignacion de cddigos a cada categoria. Este proceso se realiz6 manualmente para asegurar la
precision y consistencia. Cada variable cualitativa fue etiquetada cuidadosamente en Jamovi, lo
cual facilitdé el andlisis estadistico posterior. Las etiquetas asignadas fueron revisadas

minuciosamente para verificar su correcta asignacion.

La validacion de la codificacion fue un paso crucial para garantizar la exactitud de los
datos. Se revisaron todas las etiquetas asignadas en Jamovi para asegurar que cada categoria
estuviera correctamente representada. Cualquier discrepancia o error en la codificacion fue
corregido antes de proceder con el analisis. Los datos codificados se almacenaron en la base de
datos de Jamovi y se realizaron andlisis estadisticos para examinar las relaciones entre las variables

y responder a las preguntas de investigacion (Larson-Hall, J., & Mizumoto, A. (2019).

Un desafio notable durante el proceso de codificacion fue la correcta separacion y
asignacion de etiquetas a variables con mdaltiples opciones. Este problema se resolvid mediante
una revision detallada y correccion en Jamovi, asegurando que todas las categorias estuvieran
correctamente representadas y etiquetadas. En resumen, el uso de Jamovi permitié un manejo
eficiente y preciso de las variables, facilitando un andlisis estadistico robusto y confiable para este

estudio.

3.7. Consideraciones Eticas

3.7.1. Analisis de Consideraciones Eticas

La presente investigacion implementara estrictas consideraciones éticas, alineando
politicas de la Corporacion Universitaria Minuto de Dios (UNIMINUTO) con las normas

cientificas. Se garantizara la confidencialidad de los datos y se mantendran seguros, se explicara a
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todos los participantes las politicas y los objetivos de la investigacion, solicitando su
consentimiento informado, asegurando la participacion voluntaria y transparente. La seleccion de
los participantes seré objetiva y cientifica sin discriminacion alguna. Finalmente se expondrén los

beneficios de la investigacion tanto para la comunidad cientifica como para los productores.

3.8.Instrumentos de Aceptacion y Autorizacion

Para asegurar el cumplimiento de las normativas éticas, se expondra el objetivo del estudio,
procedimiento, politicas de confidencialidad, voluntariedad, beneficios he inquietudes,
garantizando la transparencia de la informacion hacia los participantes y compartiendo un contacto

para que realicen cualquier pregusta o sugerencia posterior a la realizacion de la encuesta.



BARRERAS PARA IMPLEMENTAR BIOFLOC EN TILAPIA ROJA EN MONTERREY 29

4. Hipdtesis

4.1. Las Variables

En esta investigacion, se examinaran multiples variables independientes y una variable

dependiente, que estan interrelacionadas y son fundamentales para probar la hipotesis propuesta.

4.1.1. Variables independientes

Conocimiento Técnico sobre el Sistema Biofloc y Capacidad Econdémica:

Esta variable se refiere al nivel de conocimiento técnico que poseen los productores de
tilapia roja en Monterrey, Casanare, sobre el sistema Biofloc, asi como a su capacidad econdémica
para asumir la inversion inicial requerida por este sistema. Se evaluara mediante preguntas
especificas en la encuesta que abordan la familiaridad con el sistema y las percepciones sobre los

costos asociados.

Género:
Esta variable se refiere al género de los productores de tilapia roja y se examina para identificar si
existen diferencias en la disposicién para implementar el sistema Biofloc segin el género. Se

medira a través de una pregunta en la encuesta que indaga sobre la identificacion de género.

Volumen de Produccion:

Se refiere al volumen anual de produccion de tilapia roja en las fincas de los productores. Esta
variable es importante para determinar si los productores con diferentes niveles de produccion
tienen distintas actitudes hacia la implementacion del sistema Biofloc. Se medira a traves de

preguntas en la encuesta que capturan la cantidad de tilapia producida anualmente.
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Tipo de Apoyo Necesario para la Implementacion:

Esta variable se refiere al tipo de apoyo que los productores consideran necesario para
implementar el sistema Biofloc, como asesoria técnica, capacitacion o apoyo financiero. Se
evaluard mediante preguntas en la encuesta que indagan sobre las necesidades percibidas para

adoptar el sistema.

4.1.2. Variable dependiente

Disposicion para Implementar el Sistema Biofloc:

La variable dependiente es la disposicion de los productores para implementar el sistema Biofloc
en sus operaciones. Esta disposicion se medira a través de preguntas en la encuesta que indagan
sobre la voluntad de los productores de adoptar este sistema, su interés general en modernizar sus

practicas acuicolas, y el tipo de apoyo que necesitarian.

4.2. Planteamiento de Hipdtesis

4.2.1. Hipdtesis General:

El conocimiento técnico sobre el sistema Biofloc, la capacidad econdmica, el género, el
volumen de produccién y el tipo de apoyo necesario influyen significativamente en la
disposicion de los productores de tilapia roja en Monterrey, Casanare, para implementar dicho

sistema en sus operaciones acuicolas.

4.2.2. Hipdtesis Especificas:

- Los productores de tilapia roja con mayor conocimiento técnico sobre el sistema

Biofloc muestran una mayor disposicion para implementarlo en sus fincas.
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- Los productores de tilapia roja de diferentes géneros muestran variaciones en su

disposicion para implementar el sistema Biofloc.

- El volumen de produccion influye en la disposicion de los productores para adoptar el
sistema Biofloc, con aquellos que tienen mayores voliumenes de produccion siendo mas

propensos a considerarlo.

- El tipo de apoyo requerido, como asesoria técnica, capacitacion o apoyo financiero,

afecta la disposicion de los productores para implementar el sistema Biofloc.

Estas hipotesis seran probadas empiricamente a traves del andlisis de los datos recolectados
en la encuesta, permitiendo evaluar su validez en el contexto de los productores de tilapia roja en

Monterrey, Casanare.
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5. Resultados

5.1. Datos Obtenidos de la Encuesta

En la tabla 2 (ver Anexo C) se registran los resultados de las encuestas realizadas.

5.2. Resultados Variables Cualitativas a Estudiar

En la tabla 4 se muestran los resultados de las encuestas para las variables cualitativas

género, conocimiento del sistema, apoyo para implementacién y la disposicion de implementacion.

Tabla 1

Datos de Variables Cualitativas

Caracteristicas N =234
GENERO
Masculino 24 (71%)
Femenino 10 (29%)
CONOCIMIENTO DEL SISTEMA
Si 33 (97%)
No 1 (2.9%)
APOYO_IMPLEMENTACION.
Técnico/Econémico 33 (97%)
Econdmico 1 (2.9%)
DISPOSICION_IMPLEMENTACION.
Si 16 (47%)
No estoy seguro 18 (53%)

Fuente: Elaboracién propia en software Jamovi (2024)
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5.3. Relacion Entre Varias Independientes Cualitativas y Variable Dependiente

En la table 5 se muestra la relacion que existen entre la frecuencia de variables cualitativas
independientes como genero, conocimiento del sistema y apoyo de implementacién respecto a la

variable dependiente disposicion de implementacion.

Tabla 2

Relacién Entre Variables Independientes Cualitativas y Variable Dependiente.

Caracteristicas N SIN=16 NO ESTOY SEGURO N =18
(47%) (53%)
GENERO 34
Masculino 9 (56%) 15 (83%)
Femenino 7 (44%) 3(17%)
CONOCIMIENTO DEL SISTEMA 34
Si 15 (94%) 18 (100%)
No 1 (6.2%) 0 (0%)
APOYO IMPLENTACION. 34
Técnico/Econémico 15 (94%) 18 (100%)
Econdémico 1 (6.2%) 0 (0%)

Nota. Fuente: Elaboracion propia en software Jamovi.
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5.4. Analisis de Variable Independiente Cuantitativa
5.4.1. Prueba de normalidad por medio de Shapiro — Wilck

La tabla 6 muestra la prueba de normalidad realizada a la variable cuantitativa produccion
anual, en la cual se determina con la prueba de Shapiro — Wilck, que no cumple con el supuesto

de normalidad.

Tabla 3

Resultados Prueba de Normalidad Shapiro - Wilck.

Caracteristica Producciéon anual
N 34
Perdidos 0
W de Shapiro-Wilk 0.559
Valor p de Shapiro-Wilk <.001

Nota. Fuente: Elaboracion propia en software Jamovi.

Con un valor P<0.001 se demuestra que la variable no cumple con el supuesto de

normalidad.
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5.5. Pruebas de Asociacion

5.5.1. Relacion Entre Disposicion de Implementar el Sistema y Volumen de

Produccion

La tabla 7 muestra los resultados de la prueba Kruskal — Wallis, realizada para analizar la
relacion existente entre la variable independiente “produccion anual” respecto a la variable

dependiente “disposicion de implementarla”.

Tabla 4

Relacion Entre Disposicion de Implementar el Sistema y Volumen de Produccion

Variable e al p

Produccién anual 176 1 <.001

Nota. Fuente: Elaboracion propia en software Jamovi.

En este caso, con un p-valor de <.001, se rechaza la hipotesis nula con un alto nivel de
confianza. Esto significa que hay una diferencia estadisticamente significativa en la Produccion

anual entre la disposicion de implementar el sistema de produccion y produccion anual.



BARRERAS PARA IMPLEMENTAR BIOFLOC EN TILAPIA ROJA EN MONTERREY 36

5.5.2. Relacion Entre Disposicion de Implementar el Sistema y Apoyo de

Implementacion

La tabla 8 muestra los resultados de la prueba Chi - cuadrado, realizada para analizar la
relacion existente entre la variable independiente “apoyo para implementacion” respecto a la

variable dependiente “disposicion de implementarla”.

Tabla b

Relacion Entre Disposicion de Implementar el Sistema y Apoyo de Implementacion

Caracteristica DISPOSICION_IMPLEMENTACION.
APOYO_IMPLEMENTACION. Sl
Técnico/Econdmico 15
Econdmico 1
Total 16
Pruebas de y?
Pruebas de >

Valor gl p

¥ 116 1 0.282

N 34

Nota. Fuente: Elaboracion propia en software Jamovi.

Dado un valor ¥2 de 1.16 con 1 grado de libertad y un p-valor de 0.282, sugiere que no
existe una relacion significativa entre la disposicion de implementar el sistema de produccion y el

conocimiento del sistema.
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5.5.3. Relacion Entre Disposicion de Implementar el Sistema y Género

La tabla 9 muestra los resultados de la prueba Chi - cuadrado, realizada para analizar la

relacion existente entre la variable independiente “género” respecto a la variable dependiente

“disposicion de implementarla”.

Tabla 6

Relacion Entre Disposicion de Implementar el Sistema y Género

DISPOSICION_IMPLEMENTAC

CARACTERISTICA ION

GENERO Sl NO ESTOY SEGURO Total
Masculino 9 15 24
Femenino 7 3 10
Total 16 18 34

Pruebas de >

Valor gl p

¥ 299 1 0084

N 34

Nota. Fuente: Elaboracion propia en software Jamovi.

Dado un valor y2 de 2.99 con 1 grado de libertad y un p-valor de 0.084, sugiere que no

existe una relacion significativa entre la disposicion de implementar el sistema de producciony el

geénero.
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6. Conclusiones

Realizado el anélisis de las encuestas, se identifican las dificultades técnicas, economicas
y culturales que interfieren en la disposicion para implementar tecnologias innovadoras. Dentro de
las principales dificultades se encuentra la falta de conocimiento técnico y los altos costos de
inversion inicial para su implementacion, generando asi, una percepcion de alto riesgo en los
productores de tilapia roja del municipio de Monterrey, Casanare. Contrario a lo que sugeria la
hipétesis inicial, no se encontré una relacion significativa estadisticamente en la disposicion de
implementar el sistema de produccion industrializado Biofloc respecto a factores como el

conocimiento técnico y apoyo financiero.

Diferente a lo contemplado, el analisis de correlacion demuestra que no existe una relacion
significativa entre el conocimiento técnico del sistema, respecto de la disposicidn de implementar
el sistema productivo tipo Biofloc, sugiriendo asi, que, aunque el conocimiento técnico es un factor
importante que influye negativamente en la disposicion de implementar el sistema Biofloc, no es

el Unico y tampoco el factor determinante para promover la transicién a tecnologias innovadoras.

Los resultados indican una relacion importante entre la disposicion de implementar el
sistema de produccion industrializado tipo Biofloc y el volumen de produccién anual, con el
analisis de correlacion se obtuvo una diferencia estadisticamente significativa entre la disposicion
de implementar el sistema Biofloc y el volumen de produccién anual, sugiriendo asi, un interés
mayor en los productores fundamentado en los beneficios econdmicos que presenta este sistema

en grandes masas.

El estudio revela que no existe una relacion entre la disposicion de implementar el sistema

Biofloc y el genero de los productores, demostrando asi que, contrario a lo que se contemplo en la



BARRERAS PARA IMPLEMENTAR BIOFLOC EN TILAPIA ROJA EN MONTERREY 39

hipotesis, la percepcion general del sistema y el temor del riesgo podrian tener mayor influencia a

la hora de tomar la decision de implementar este sistema productivo.

Analizando los resultados de la investigacion, se evidencia la necesidad de implementar
estrategias en pro de superar barreras economicas y capacitar a los productores locales con el fin
de demostrarles los beneficios en cuanto a control de produccion, disminucion de impacto
ambiental y rentabilidad que ofrece este sistema. Esto podria lograrse a traves de capacitaciones
técnicas, donde se muestren las caracteristicas principales del sistema, apoyado de visitas técnicas

a empresas productoras que ya lo tengan implementado.

En conclusion, aunque la disposicion para implementar el sistema BIOFLOC en
Monterrey, Casanare, esta influenciada por diversos factores, los resultados de esta investigacién
sugieren que los productores con mayor capacidad de produccion son los méas propensos a adoptar
esta tecnologia. Sin embargo, la falta de relacion significativa con el conocimiento técnico y el
apoyo recibido destaca la necesidad de reevaluar las estrategias de intervencion para que sean mas
efectivas en superar las barreras percibidas y reales en la adopcién de nuevas tecnologias en la

acuicultura.
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7. Recomendaciones
Fortalecer la Capacitacion Técnica y la Asistencia Continua

A pesar de que los resultados del estudio no demuestran una correlacion estadisticamente
significativa entre la disposicion de implementar el sistema y el conocimiento técnico, resulta
importante capacitar técnicamente los productores respecto del sistema Biofloc. Estas
capacitaciones deben ir enfocadas tanto en caracteristicas técnicas del sistema, como en los
posibles riesgos y beneficios del sistema, ademas de incluir capacitaciones de temas juridicos en
los cuales se expongan temas legales derivados de las afectaciones ambientales producidas por los

sistemas de produccion tradicionales.
Implementar Incentivos Econdmicos para Reducir Barreras Financieras

Luego de identificar las barreras que presentan los productores locales para la libre
transicion al sistema Biofloc, se identifica la necesidad de crear incentivos econémicos, como
programas gubernamentales en los cuales se ofrezcan ayudas como subvenciones, créditos a bajo
interés o programas especificos por parte del gobierno para apoyar a los diferentes productores.
Ademas de crear alianzas con entidades financieras, industrias procesadoras de pescado las cuales

podrian facilitar recursos necesarios para la produccién de tilapia roja.
Desarrollar Estrategias de Sensibilizacion y Casos de Exito Locales

Con el fin de cambiar la percepcion de riegos que perciben los productores debido al alto
nivel de inversion inicial que requiere el sistema Biofloc, se recomienda disefiar camparias de
sensibilizacion en las cuales se expongan casos de productores bajo este sistema de produccion,

mostrando como otros productores han logrado la transicion de manera exitosa al sistema, ademas
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de complementar estas campafias con visitas a empresas productores de tilapia roja con sistema
Biofloc, creando alianzas entre productores locales con productores que dominen el sistema,

aprovechando testimonios éxito en términos financieros y ambientales.

Promover la Investigacion y el Desarrollo Continuo

Finalmente, es importante promover la investigacion para impulsar el desarrollo de
tecnologias innovadoras en el sector de la acuicultura. La colaboracion entre productores, entes
gubernamentales, investigadores y universidades son claves para adaptar las tecnologias a las
necesidades de la region, aportando significativamente al desarrollo econdémico de la region.
Ademas, se recomienda crear grupos de investigacion locales, especializados en sistema Biofloc,
los cuales controlen las producciones locales y generen documentos de buenas practicas que

faciliten dia tras dia la implementacion de este sistema.

Este estudio proporciona una visién comprensiva de las barreras que enfrentan los
productores de tilapia roja en Monterrey, Casanare, para laimplementacién del sistema BIOFLOC.
Si bien las conclusiones resaltan la importancia de las barreras econémicas y la necesidad de
modificar las percepciones de riesgo, las recomendaciones propuestas buscan ofrecer soluciones
practicas y efectivas para superar estas barreras. La adopcion del sistema BIOFLOC en la region
no solo podria mejorar la sostenibilidad de la produccion acuicola, sino también contribuir al
desarrollo econémico y social de los productores locales, siempre y cuando se disefien e

implementen estrategias adaptadas a las realidades y necesidades del sector.
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8. Recomendaciones para futuras investigaciones

El presente estudio realiza aportes importantes respecto a las barreras que presentan los
productores de tilapia roja en el municipio de Monterrey, Casanare. Sin embargo, al ser una
investigacion generalizada para un sector especifico, podria beneficiarse de una exploracion mas

profunda en futuras investigaciones. Por lo mismo, se proponen las siguientes recomendaciones:

Ampliar la Muestra y Diversificar las Localidades

Una de las limitaciones del estudio fue la muestra y su enfoque en un unico sector. Por lo
mismo, se recomienda que, para futuras investigaciones se amplie la poblacién a estudiar, tomando
muestras de productores en diferentes regiones del pais, con el fin de analizar si estas barreras se
perciben en general o solo se establecen para el municipio de Monterrey, Casanare.

Proporcionando asi una vision méas generalizada.

Estudiar el Impacto Econdmico de la Implementacion del Sistema BIOFLOC

En harés de contribuir con la mitigacién de la percepcion de riesgo, se recomienda para
futuras investigaciones profundizar temas como los beneficios econdmicos que representa la
implementacién del sistema Biofloc a largo plazo, investigaciones que realicen analisis costo —
benéfico del sistema Biofloc y determinen una aproximacion del tiempo de retorno de la inversion
inicial. Estudios que muestren una vision clara sobre la rentabilidad real del sistema, comparada
con la rentabilidad de sistemas tradicionales, potencializando de esta manera la inversion y

transicion a sistemas de produccion Biofloc.
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Investigar la Influencia de Politicas Publicas y Programas de Apoyo

Finalmente, futuras investigaciones podrian examinar como las politicas publicas y los
programas gubernamentales de apoyo influencian la adopcion del sistema BIOFLOC. Esto podria
incluir un andlisis de los incentivos existentes, las barreras regulatorias y la efectividad de las
intervenciones estatales en promover tecnologias sostenibles en la acuicultura. Evaluar como estas
politicas pueden ser optimizadas para facilitar la adopcion tecnoldgica seria una contribucion

valiosa al desarrollo del sector.

Estas recomendaciones para investigaciones futuras pueden servir de base para estudios
mas detallados y especializados que contribuyan a superar las barreras identificadas, promoviendo
la adopcion del sistema BIOFLOC y mejorando la sostenibilidad y productividad del sector

acuicola en la region.
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Anexo A. Formato de encuesta

1. Edad:

o I Menos de 25 afios

o I 25-34 afios

o ' 35-44 afos

o | 45-54 afios

o | 55-64afios

o | 65 afios 0 mas
2. Género:

o I Masculino
o ' Femenino

o | Prefiero no decirlo
3. Nivel de Educacion:

o I Primaria

o I Secundaria

o I Técnico/Tecndlogo
o I Universitario

o | Postgrado
4. AnRos de Experiencia en Acuicultura:

o " Menos de 1 afio
1-3 afios

4-6 afos

7-10 afios

o Maés de 10 afos

o

@)

@)

11 1T

5. ¢Qué métodos de cultivo de tilapia roja utiliza actualmente? (Marque todos los que
apliquen)

o I Estanques tradicionales
o | Sistemas de recirculacion

o I Otros (por favor, especifique):
6. ¢Cudl es el volumen de produccién anual de tilapia roja en su finca?

7. ¢Cudles son los principales desafios que enfrenta en la produccidn de tilapia roja?
(Marque todos los que apliquen)

o | calidad del agua
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o | Enfermedades
o | Costos de alimentacién

8. ¢Ha escuchado hablar del sistema Biofloc?
o I si
o I No
9. ¢qué tan familiarizado esta con el sistema biofloc?
o I Muy familiarizado
o I Algo familiarizado
o I Poco familiarizado

o I No familiarizado
10. ¢ Estaria dispuesto a implementar el sistema Biofloc en su finca?

o I si
o I No
o ' No estoy seguro

11. ¢ Qué tipo de apoyo necesitaria para considerar la implementacion del sistema
Biofloc? (Marque todos los que apliquen)

o I Asesorfa técnica
o I Capacitacion
o | técnicay econdmica
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Anexo B. Tabla de codificaciones
Tabla 7 Codificacién de Variables
: Tipo .
Variable . Sub - Variable
variable
Edad Edad Cuantitativa Discreta Numérica
Género Género Cualitativa Npmlpal_- 1. Mascul_mo
Dicotomica 2. Femenino
1. Primaria
Nivel Edu. Nivel d?, Cualitativa  Ordinal 2. S,ecu_ndarla , .
- Educacién 3.Técnico/Tecnoldgico
4. Universitaria
Anos de
Experiencia eE;(perlenCIa Cuantitativa Discreta Numérica
Acuicultura
1. Estanquen
, . Tradicional
Metodo cult. MEt.OdO de Cualitativa Nor_n!na_l ) 2. Sistemas de
- cultivo Politomica . N
Recirculacion
3.0tros
Volumen de
Produccion_anual  Produccion  Cuantitativa Discreta Numérica
anual
i 1. Calidad de Agua
Desafios en .
. . Nominal - 2.Enfermedades
Desafios_produc. la Cualitativa e
., Politdmica 3.Costos de
produccion .
produccion
Conocimiento del Qonoce el . Nominal - 1.Si
. sistema Cualitativa S,
sistema . Dicotdmica 2. No
Biofloc
Familiaridad _ 1. Muy faml.ll.arl_zado
e I Nominal - 2. Algo familiarizado
Familiaridad con el Cualitativa N .
Sistema Politbmica 3. Poco familiarizado
4. Nada familiarizado
Disposicion _ 1 Si
] .., de o Nominal -
Disposicion_Imple. . Cualitativa NP 2. No
implementar Politomica
. 3. No estoy seguro/a
el sistema
Apoyo . . 1. Econdmico
necesario L Nominal - S
Apoyo_Imple. Cualitativa o 2. Técnico
para Politomica . -
3. Técnico/Econdmico
Implementar

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo C. Resultados encuesta

Tabla 8

Resultados Encuestas.

¢éCudles
. | us
o ¢Cudl es el so.n (.)S ¢Qué tipo de
¢Qué volumen principales 2DOVO
Afos de métodos de desafios . poy .
. . . de e dispuestoa  necesitaria
, Nivel de Experienci  cultivo de ., que familiarizad . .
Eda Géner ., g produccié , implementa para considerar
Educaci6 aen tilapia roja enfrenta o estd con el
d . . n anual de rel1stema la
n Acuicultur utiliza .. . enla . .
tilapia roja ., implementacio
a actualment produccié )
o en su N de n del sistema
finca? . Biofloc?
tilapia
roja?
48 1 1 15 1 88 3 1 3 3 3
52 1 2 5 1 6 3 1 3 1 3
56 1 2 10 1 28 3 1 3 3 3
38 1 2 15 1 145 3 1 3 3 3
35 1 2 4 1 36 3 1 3 3 3
33 2 2 2 1 1 3 1 3 1 3
59 1 1 6 1 5 3 1 3 3 3
42 2 3 4 1 10 3 1 3 1 3
48 2 3 8 1 12 3 1 3 1 3
39 2 3 10 1 36 3 1 3 1 3
31 1 3 6 1 6 3 1 3 1 3




52

BARRERAS PARA IMPLEMENTAR BIOFLOC EN TILAPIA ROJA EN MONTERREY

47

48

52

36
41

46

54
39
36
47

12

56

29
42

14
89

10
15

57
38
51

14

63

47

35
28
59
47

78

14
405

21

59
54
63

11

20
240

47

11

42

Nota. Fuente: Elaboracion propia.



