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Resumen

Este trabajo busca fortalecer el cultivo de trucha en Macheta, Cundinamarca, mediante
metodologias de gerencia de proyectos que permiten organizar, planificar y evaluar iniciativas
productivas. A través de un enfoque cualitativo y del Modelo de Caracterizacion de Negocios
Rurales, se identificaran fortalezas como la ubicacion estratégica, la disponibilidad de agua y la
cohesidn social, asi como debilidades relacionadas con la capacitacion, conectividad,
articulacion institucional e infraestructura. EI analisis evidenciara que estas limitaciones afectan
la competitividad, sostenibilidad social y ambiental del cultivo. Con la metodologia del Marco
Logico, se plantearan estrategias para fortalecer la organizacion, incluir a jévenes y mujeres,
gestionar el agua y proteger ecosistemas. Asi, el cultivo de trucha se concibe como un proceso
integral que, gestionado de forma responsable e inclusiva, impulsa el desarrollo rural sostenible,

mejora el bienestar econdmico, preserva el ambiente y refuerza el tejido comunitario.

Palabras clave:

Gerencia de proyectos, sostenibilidad, acuicultura, desarrollo rural y comunidad.
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Abstract

This work aims to strengthen trout farming in Macheta, Cundinamarca, through project
management methodologies that enable the organization, planning, and evaluation of productive
initiatives. Using a qualitative approach and the Rural Business Characterization Model,
strengths such as strategic location, water availability, and social cohesion were identified, along
with weaknesses related to training, connectivity, institutional coordination, and infrastructure.
The analysis showed that these limitations affect the competitiveness and the social and
environmental sustainability of the activity. Through the Logical Framework methodology,
strategies were proposed to strengthen organization, include youth and women, manage water
resources, and protect ecosystems. Thus, trout farming is conceived as an integrated process that,
when managed responsibly and inclusively, drives sustainable rural development, improves

economic well-being, preserves the environment, and reinforces community cohesion.
Keywords:

Project management, sustainability, aquaculture, rural development, community.
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Introduccion

Esta investigacion se centra en un emprendimiento rural dedicado al cultivo de trucha en
la vereda EIl Tablon, ubicada en el municipio de Macheta, departamento de Cundinamarca,
Colombia. Este emprendimiento, de caracter familiar, se enfoca en la piscicultura artesanal de
trucha arcoiris, aprovechando las fuentes hidricas frias de la region montafiosa. La zona cuenta
con condiciones climaticas favorables, altitudes superiores a los 2.000 m s. n. m., y abundantes
recursos naturales, lo que la convierte en un entorno ideal para esta actividad acuicola
(Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural [MADRY], 2017). A pesar de ello, enfrenta desafios
tipicos de las zonas rurales, como acceso limitado a mercados, escasa conectividad digital, y
deficiencias en gestion administrativa y tecnoldgica. En este contexto, se plantea fortalecer el
cultivo de trucha a través de metodologias de gestion de proyectos como una estrategia para
mejorar la productividad, sostenibilidad y competitividad del emprendimiento, al mismo tiempo
que se impulsa el desarrollo econémico y social de la comunidad local. (Herndndez Sampieri &
Mendoza Torres, 2018).

El negocio rural analizado en este estudio se especializa en la produccion artesanal de
trucha en estanques de flujo abierto, aprovechando las aguas frias y limpias de la vereda El
Tablon, en el municipio de Machetd, Cundinamarca. Esta actividad acuicola, ademas de generar
ingresos familiares, representa una opcion productiva relevante para areas rurales de montafia
con limitadas oportunidades de empleo y diversificacion econdémica (FAO, 2023). En este
contexto, el cultivo de trucha adquiere importancia por su capacidad para impulsar las economias
locales, fortalecer la seguridad alimentaria y reducir la presion sobre otras formas menos
sostenibles de produccién (MADR, 2017). Sin embargo, el emprendimiento enfrenta desafios
significativos como una gestién empresarial deficiente, la falta de acceso a tecnologias
sostenibles y la escasa conexion con los mercados regionales, lo que afecta tanto la
sostenibilidad econdmica como ambiental del sistema productivo (DNP, 2022; Sanchez Garcia &

Camacho, 2017). Ante estas problematicas, este estudio propone fortalecer el cultivo a través de
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metodologias de gestion de proyectos adaptadas al entorno rural, con el objetivo de encontrar
soluciones integrales y sostenibles que impulsen el desarrollo territorial.

El cultivo de trucha en Macheta, Cundinamarca, representa una oportunidad estratégica
para impulsar la economia rural, crear empleo local y fomentar practicas productivas respetuosas
con el medio ambiente. A pesar de ello, este negocio rural se enfrenta a diversos desafios, como
la falta de conocimientos en gestion empresarial, la poca formalizacion de actividades, la
limitada conectividad tecnologica y el escaso acceso a financiamiento y mercados (FAO, 2023;
DNP, 2022). Ante esta situacion, es crucial implementar estrategias basadas en modelos,
metodologias y herramientas de gestion de proyectos, como el PMBOK vy el marco légico, que
permitan estructurar procesos, optimizar recursos y alinear los objetivos sociales, econémicos y
ambientales del cultivo (Lopez & Rios, 2023). Estas estrategias buscan no solo mejorar la
gestion técnica del cultivo, sino también fortalecer la resiliencia y sostenibilidad de los negocios
acuicolas en entornos rurales, contribuyendo asi a un desarrollo integral del territorio (Torres
& Méndez, 2021).

El enfoque cuantitativo se enfoca en la recoleccién y analisis de datos numéricos para
identificar patrones, relaciones causales y medir resultados de manera objetiva. En el contexto
del cultivo de trucha en Machetd, este enfoque permite evaluar el impacto de las metodologias de
gestion de proyectos en variables como el rendimiento productivo, la rentabilidad econémicay el
uso eficiente de los recursos, utilizando encuestas estructuradas, anélisis estadisticos e
indicadores de sostenibilidad para respaldar decisiones gerenciales. Por otro lado, el enfoque
cualitativo busca comprender en profundidad fendmenos sociales, culturales y humanos a través
de la interpretacién de experiencias, creencias y practicas. En el proyecto del fortalecimiento del
cultivo de trucha en Macheta, este enfoque es Util para explorar las percepciones de los
productores, los saberes tradicionales, las dindmicas comunitarias y los obstaculos sociales que
afectan la implementacion de buenas practicas acuicolas, utilizando técnicas como entrevistas,
grupos focales u observacion directa para obtener informacion contextual. Finalmente, el
enfoque mixto integra elementos del enfoque cuantitativo y cualitativo, permitiendo un analisis
maés completo y profundo del problema de investigacion. En el caso del cultivo de trucha en

Machetd, este enfoque combina datos duros (como tasas de produccidn, ingresos, eficiencia
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técnica) con informacion subjetiva (motivaciones, barreras culturales, percepcion de
sostenibilidad), logrando una vision holistica que respalda el disefio y adaptacion de

metodologias de gestion de proyectos para el desarrollo rural sostenible.

En el contexto del fortalecimiento del cultivo de trucha en Macheté, Cundinamarca, se
emplea un enfoque cualitativo descriptivo para profundizar en los factores sociales, organizativos
y territoriales que influyen en la sostenibilidad del negocio rural en estudio. La investigacion se
basa en un estudio de caso de un emprendimiento familiar en la vereda El Tablén, cuya actividad
piscicola refleja los desafios y oportunidades comunes en zonas rurales andinas. Este enfoque es
relevante para no solo describir las précticas actuales, sino también interpretar cémo la
aplicacion de metodologias de gestidn de proyectos puede abordar las necesidades del territorio,
considerando aspectos como el acceso al conocimiento, los saberes tradicionales y la gestion
organizacional (Hernandez Sampieri & Mendoza Torres, 2018). A través de entrevistas, revision
documental y observacion, se busca obtener informacion para disefiar estrategias adaptadas al

contexto, fomentando asi un desarrollo rural sostenible y contextualizado.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La literatura sobre desarrollo rural en Colombia destaca la importancia de combinar
conocimientos tradicionales con enfoques innovadores, como la agroecologia, para impulsar la
sostenibilidad (Sanchez Garcia & Camacho, 2017). En el contexto del cultivo de trucha en
Machetd, la falta de metodologias de gestion de proyectos obstaculiza la planificacion y
sostenibilidad de las iniciativas, limitando su crecimiento y aporte al desarrollo rural. Por tanto,
es esencial implementar estrategias de gestion de proyectos que fortalezcan este sector y

fomenten su desarrollo sostenible.

Segundo, la carencia de opciones educativas para los jovenes en areas rurales en
Colombia, como por ejemplo en Macheta Cundinamarca, impide que adquieran las habilidades
requeridas para liderar proyectos empresariales, como el cultivo de trucha. Asimismo, la falta de
métodos de ensefianza apropiados y ambientes de aprendizaje efectivos dificulta la utilizacion de
transformacion digital un impulsor del desarrollo rural y la inclusion social (Prado Higuera,
Pérez Bolafios, 2021).

Tercero, a pesar de los esfuerzos institucionales para promover el desarrollo rural en
Colombia, muchos proyectos, como el cultivo de trucha en Machetd, encuentran dificultades
para establecerse de manera sostenible. Estas dificultades no solo se deben a la falta de
infraestructura o financiamiento, sino también a la escasa adaptacion de las metodologias de
gestion de proyectos a las realidades sociales, culturales y ambientales del entorno rural (L6pez
& Rios, 2023). En este sentido, enfoques como la agroecologia ofrecen una alternativa viable, al
combinar saberes tradicionales con conocimientos técnicos, promoviendo sistemas productivos
mas resilientes y sostenibles (Altieri, 2018; MADR, 2017). La falta de integracion de estos
enfoques en la gestion de proyectos limita la efectividad de las iniciativas productivas y
representa un obstaculo para el desarrollo territorial inclusivo y sostenible (FAO, 2023; Torres &
Méndez, 2021).

Cuarto, la falta de enfoques integrales para el emprendimiento rural, que tomen en cuenta

el enfoque territorial y el bienestar integral, ha dado lugar a procedimientos de emprendimiento
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incompletos o que fallan en el camino, obstaculizando la union comunitaria y la sostenibilidad

del progreso en las zonas rurales (Jurado-Paz, 2022).

Finalmente, el cultivo de trucha en Macheta enfrenta desafios como el limitado acceso a
avances tecnoldgicos y conocimientos en acuicultura, la escasa capacitacion en administracion y
marketing, y la dificultad para evaluar las condiciones de las microempresas rurales y sus
impactos ambientales. Estas limitaciones ponen en riesgo la sostenibilidad del sector y
contribuyen a la pobreza y a la baja competitividad agricola (AGLALA, 2021).

En Machetd, las problematicas del desarrollo rural abarcan limitaciones estructurales,
sociales, econdmicas, tecnoldgicas y ambientales que requieren un enfoque integral para
fortalecer el emprendimiento acuicola sostenible y mejorar la calidad de vida local. Estos
desafios incluyen la dependencia en actividades tradicionales, la falta de conocimientos en
gestion y tecnologia en microempresas rurales, lo que afecta su competitividad y sostenibilidad
(DNP, 2022; Hernandez Sampieri & Mendoza Torres, 2018). Ademas, problemas ambientales
como la contaminacién del agua y la escasez de recursos hidricos amenazan la produccion de
trucha y el bienestar comunitario (FAO, 2023), mientras que factores socioculturales y
educativos dificultan la adopcion de practicas empresariales efectivas en la region (Sanchez
Garcia & Camacho, 2017).

Para abordar la compleja situacion en Machetd, es crucial implementar metodologias de
gestion de proyectos integrales que coordinen el desarrollo econdémico, social y ambiental del
cultivo de trucha, alineandose con los objetivos de desarrollo sostenible del pais. Esto implica
fortalecer las comunidades rurales a través de estrategias que mejoren su calidad de vida y
promuevan la sostenibilidad productiva. Ademas, es necesario superar obstaculos en politicas
publicas, tecnologia, acceso a financiamiento e infraestructura para fomentar la innovacién y el

crecimiento equitativo del sector acuicola en areas rurales remotas.

Al contrastar entre los problemas identificados en la literatura con los desafios reales del
cultivo de trucha en Macheta, se destaca la urgencia de una transformacion profunda en el sector
rural. Esta transformacion debe centrarse en cerrar las brechas en educacion, acceso a tecnologia,

formulacion de politicas publicas y participacion comunitaria en el desarrollo econémico del
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pais. El fortalecimiento de los negocios acuicolas requiere la implementacion de metodologias de
gestion de proyectos que impulsen la sostenibilidad inclusiva y competitiva. En el ambito social,
es fundamental fomentar la participacion activa de la comunidad, aprovechando sus recursos y
conocimientos para liderar procesos de cambio. Ademas, es necesario promover alternativas de
diversificacién econémica, como el turismo rural y otras actividades complementarias, para

fortalecer la economia local y reducir la dependencia del modelo agropecuario tradicional.

1.1.Descripcion del problema

1.1.1. Contextualizacion del Objeto de Estudio

La contextual del estudio sobre el fortalecimiento del cultivo de trucha en Machets,
Cundinamarca, parte del reconocimiento de la trucha como una especie acuicola con alto
potencial productivo en zonas rurales, debido a su demanda en mercados locales y nacionales, y
su adaptabilidad a ambientes frios y aguas cristalinas (FAQO, 2023). Sin embargo, este cultivo
enfrenta desafios que limitan su crecimiento sostenible, como la falta de capacitacion técnica de
los productores, la escasez de recursos econdémicos, la limitada conectividad digital, dificultades
en el acceso a mercados y brechas educativas que afectan la competitividad de las unidades
productivas rurales (Departamento Nacional de Planeacion, 2022; Sdnchez Garcia & Camacho,
2017).

Para abordar estos desafios, es crucial implementar metodologias integrales de gestion de
proyectos, como el PMBOK y el Marco Légico, adaptadas a las realidades de Macheta. Estas
herramientas permiten una coordinacion estratégica que integra el desarrollo econémico, social y
ambiental del cultivo de trucha, fomentando la participacion comunitaria, la innovacion y la
diversificacién econdmica, aspectos clave para fortalecer los emprendimientos acuicolas y
promover un desarrollo rural sostenible (Lépez & Rios, 2023; Torres & Méndez, 2021).
Asimismo, es fundamental superar limitaciones rurales relacionadas con politicas publicas,
acceso a tecnologia, financiamiento e infraestructura para garantizar la resiliencia y
competitividad del sector acuicola en la region (FAO, 2023; Departamento Nacional de

Planeacion, 2022).
15
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1.1.2. Problematica central identificada

En el &mbito de la sostenibilidad social, el cultivo de trucha en Macheté se enfrenta a
serias problematicas derivadas de la limitada capacitacion y formacion de los productores
rurales. Esta carencia dificulta la adopcion de practicas empresariales y de gestion adecuadas, lo
que a su vez obstaculiza el fortalecimiento de emprendimientos acuicolas sostenibles y reduce
las oportunidades para la inclusion productiva y la generacion de empleo estable en la
comunidad. La brecha educativa existente en este sector impacta de manera significativa en la
competitividad y resiliencia de las unidades productivas, limitando su capacidad de adaptacion a
los cambios del entorno y de aprovechar al maximo su potencial de desarrollo (Sanchez Garcia
& Camacho, 2017).

Adicionalmente, la escasa conectividad digital en la zona rural de Macheta representa un
desafio adicional para el sector acuicola, ya que dificulta el acceso a informacion, tecnologias y
herramientas que podrian mejorar la eficiencia y resiliencia del mismo (FAO, 2023). La falta de
acceso a recursos digitales y a la formacion necesaria en este &mbito limita la capacidad de los
productores para implementar soluciones innovadoras y para mantenerse actualizados en un
entorno cada vez mas digitalizado. Asimismo, la participacién comunitaria en los procesos de
desarrollo econémico regional se ve afectada por esta limitacion, lo que restringe el
aprovechamiento del conocimiento local y la capacidad de la comunidad para liderar
transformaciones sociales positivas. La falta de espacios colaborativos y la insuficiente inclusion
de los actores locales en la toma de decisiones generan desconfianza y resistencia a iniciativas
externas, lo que frena la implementacion de metodologias adaptadas a la realidad rural y dificulta

la construccidn de consensos para el desarrollo sostenible (Torres & Méndez, 2021).

En cuanto a la sostenibilidad ambiental, el cultivo de trucha en Macheta enfrenta desafios
significativos relacionados con la contaminacién del agua y la escasez de recursos hidricos,
condiciones que ponen en riesgo tanto la produccion acuicola como el bienestar comunitario. La
ausencia de una gestion ambiental adecuada y el limitado acceso a tecnologias especializadas
para el manejo sostenible de los recursos naturales aumentan la vulnerabilidad ecologica de la
regién (Departamento Nacional de Planeacion, 2022). Esta situacion refleja una brecha
importante en la integracion de practicas ambientalmente responsables dentro de las unidades
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productivas acuicolas, dificultando la conservacion de los ecosistemas acuéticos y poniendo en
riesgo la sostenibilidad a largo plazo del cultivo de trucha en Macheté (L6pez & Rios, 2023). Por
ello, la adopcion de modelos y metodologias de gestion de proyectos que contemplen enfoques
integrales y participativos es fundamental para coordinar esfuerzos en la conservacion ambiental,

al tiempo que se promueve la innovacion y la diversificacion econdémica en el sector rural.

La sostenibilidad del cultivo de trucha en Macheta se ve afectada por desafios sociales y
ambientales interrelacionados que impactan en la productividad y la resiliencia de la comunidad.
Para superar estas barreras, es necesario implementar un enfoque integral que fortalezca la
capacitacion y participacion de los productores, promueva el uso sostenible de los recursos
naturales y adopte una gestion adaptada a las condiciones locales. De esta manera, se puede
garantizar un desarrollo rural sostenible y equitativo en la region, ademas de permitir que el
cultivo de trucha sea una actividad préospera y respetuosa con el medio ambiente (FAO, 2023;
Sanchez Garcia & Camacho, 2017; Torres & Méndez, 2021).

1.2.La pregunta de investigacion

¢ Qué técnicas y estrategias de gerencia de proyectos resultan mas efectivas para
consolidar el cultivo de trucha en Machetd, identificando acciones que aseguren su desarrollo

sostenible desde una perspectiva social y ambiental?

1.3. Los objetivos de investigacion

1.3.1. Objetivo general

Proponer la optimizacion de la produccion de trucha en Macheta, Cundinamarca, a través
de la aplicacion de técnicas y herramientas de gestidn de proyectos que fomenten su
sostenibilidad ambiental y social, para impulsar el desarrollo rural y emprendedor

de la comunidad.
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1.3.2. Objetivos especificos

Analizar el cultivo de trucha en Macheta, Cundinamarca, desde su entorno rural,

identificando la realidad de su contexto que influyen en su desarrollo y permanencia.

Evaluar las metodologias de gestion de proyectos disponibles para elegir la mas adecuada
que se ajuste a las necesidades y particularidades del cultivo de trucha en el entorno rural de
Macheta.

Crear estrategias de fortalecimiento para el cultivo de trucha en Macheta, basadas en
metodologias de gestion de proyectos, que incorporen los resultados de la caracterizacion y
promuevan la sostenibilidad social y ambiental de la actividad rural.

1.4 Justificacion de la investigacion

El fortalecimiento del cultivo de trucha en Machetd, Cundinamarca, a traves de la
implementacién metodologias de gestion de proyectos, se presenta como una necesidad
imperante debido a los diversos desafios que enfrentan los emprendimientos acuicolas en
entornos rurales. La falta de capacitacion, acceso a recursos y adaptacion insuficiente de
herramientas gerenciales a contextos locales evidencian la urgencia de soluciones integrales que
promuevan la sostenibilidad econémica, social y ambiental en la region. Este enfoque busca no
solo mejorar la eficiencia y resiliencia de las unidades productivas rurales, sino también
incrementar la productividad y garantizar un desarrollo territorial sostenible que beneficie a las

comunidades involucradas (Hernandez Sampieri & Mendoza Torres, 2018).

Desde una perspectiva cientifica y académica, esta investigacion aporta al campo de la
gestion de proyectos aplicados a entornos rurales, explorando la integracion de saberes técnicos y
conocimientos locales en un area que ha sido poco explorada. Al analizar metodologias de
gerencia de proyectos en el contexto especifico del cultivo de trucha, se amplia el cuerpo teorico
y préctico sobre como estas herramientas pueden adaptarse para responder a las particularidades
sociales, econdmicas y ambientales de las zonas rurales colombianas. Esta contribucion resulta

valiosa para futuras investigaciones y politicas publicas, al ofrecer un marco metodoldgico que
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facilita la planificacion estratégica y la innovacion en emprendimientos agricolas y acuicolas,

contribuyendo asi a la sostenibilidad territorial (Herndndez Sampieri & Mendoza Torres, 2018).

La importancia ambiental de este estudio reside en la urgente necesidad de fomentar
practicas de produccion acuicola que preserven los ecosistemas y hagan un uso eficiente de los
recursos hidricos. Dado que el cultivo de trucha depende en gran medida de fuentes de agua
limpias, es fundamental llevar a cabo una gestion cuidadosa y responsable para evitar poner en
peligro tanto la produccién como el equilibrio ecoldgico de la region. Mediante la
implementacion de metodologias de gestion de proyectos, se busca establecer protocolos y
estrategias que reduzcan al minimo los impactos negativos, optimicen la utilizacion de los
recursos y garanticen la sostenibilidad ambiental del entorno donde se desarrolla la actividad
(Instituto del Agua, 2024).

En cuanto al impacto social, el proyecto tiene como objetivo generar beneficios directos
en la comunidad de Machetd, donde la acuicultura representa una fuente potencial de empleo e
ingresos estables. La implementacion de estrategias basadas en metodologias de gestion de
proyectos puede fomentar la inclusion productiva, mejorar las condiciones de vida de los
productores rurales y reducir la vulnerabilidad econémica y ambiental la region. Ademas, al
promover la participacion activa de la comunidad en la planificacion y gestion de sus recursos, se
fortalece la cohesion social y se impulsa un proceso de transformacion que favorece la
sostenibilidad a largo plazo. Estudios recientes destacan que la acuicultura sostenible bien
gestionada es una herramienta eficaz para el desarrollo rural integral, lo que respalda la
pertinencia social de esta investigacion (Instituto del Agua, 2024; Agro negocios, 2024).

Por Gltimo, los beneficios practicos de este estudio tendran un impacto directo en la
empresa rural seleccionada en Macheta y en otras organizaciones afines en Colombia. La
recopilacion de herramientas, modelos y estrategias adaptadas a la realidad rural facilitara su
reproduccion entornos con similares, potenciando asi la influencia de sus resultados. Ademas, la
participacion activa de los actores locales en la concepcion e implementacion soluciones
contribuiré a fortalecer la apropiacion social del conocimiento, fomentando procesos de cambio

mas sostenibles y equitativos a largo plazo (Agro Negocios, 2024).

19



Gestion sostenible del cultivo de trucha en Macheté con enfoque rural

2. MARCO REFERENCIAL

2.1.Marco de Antecedentes

Apaza Quisope y Blanco Espezua (2022) realizaron un estudio de caso acerca de
"Ingresos, tecnologia y formacion de productores rurales de trucha (Oncorhynchus mykiss)" en
el lago Titicaca, a través de AGROSAVIA en Colombia. El estudio se centra en como la
capacitacion especializada y la adopcién de tecnologia impactan directamente en los ingresos y
la productividad de los criadores de peces. El estudio demuestra que una formacion técnica
adecuada junto con el acceso a herramientas tecnoldgicas puede mejorar la viabilidad econémica
de las granjas de truchas, y sugiere la implementacion de programas de formacion adaptados a la
realidad local para cerrar las brechas de conocimiento y promover la sostenibilidad

en la produccién.

La Federacion Colombiana Acuicultores (Fedeacua) es el principal organismo que
representa a los productores de trucha a nivel nacional, brindando apoyo a través de servicios
como asesoria técnica (Infoaqua), formacién (Eduaqua), investigacion e innovacion tecnoldgica
(CIDEACO) y extension rural (Aquagap-Tecnibap). Estos recursos fortalecen las habilidades
técnicas, el acceso a informacidn y el apoyo necesario para superar los desafios de formacién y
gestion que enfrentan los criadores de peces rurales. La utilizacion estratégica de estas redes
podria impulsar la capacitacion y el apoyo requerido para la comunidad de productores de

trucha en Macheta.

En Colombia, el SENA lleva a cabo el "SENA Emprende Rural (SER)" con el objetivo de
impulsar la inclusion productiva en areas rurales a través de la formacion técnica, empresarial,
gestion de proyectos, acompafiamiento y certificacion de habilidades. Al capacitar a jovenes,
campesinos y grupos vulnerables, el programa busca fomentar la creacion de negocios
sostenibles. Este enfoque proporciona un modelo préctico para desarrollar programas de
capacitacion adaptados y especificos para los productores de trucha en Macheta, promoviendo

habilidades integrales en gestion y capacidades de gerencia.
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El debate pablico en plataformas como Reddit ha resaltado los retos de conectividad
digital en areas rurales y la posible solucién a través de estrategias comunitarias autonomas. Por
ejemplo, se sugiere la creacion de redes locales de fibra dptica y el fortalecimiento de operadores
comunitarios, capacitando a jovenes en el mantenimiento y gestion de la infraestructura digital.
Aunque no se trata de un estudio formal, estas propuestas ejemplifican enfoque participativo y
adaptado a las realidades locales, fundamental para superar la brecha tecnolégica que limita el

acceso a formacion, herramientas digitales y comunicacion.

El portal de Colombia Productiva (PTP - PuntoAqua) proporciona entrenamientos
enfocados en el desarrollo de la acuicultura y pesca en Colombia, abordando temas
fundamentales como productividad, calidad, comercio exterior y aspectos legales. Estas
capacitaciones, ofrecidas por entidades como el Ministerio de Comercio, Industria'y Turismo y
ProColombia, son fundamentales para cerrar brechas en la educacion empresarial, gestion de
proyectos e innovacion tecnologica entre los productores rurales. A pesar de ser un recurso de
alcance nacional, su disponibilidad, especialmente si se digitaliza, podria ser una estrategia clave

para fortalecer a los productores de Macheta a través de la formacién a distancia.

Garcia y Torres (2019), propusieron evaluar como las practicas de gestion de calidad
inciden en la productividad y sostenibilidad de los cultivos acuicolas. Emplearon un enfoque
cuantitativo mediante encuestas a productores locales y analisis estadisticos de los datos
recopilados. Los resultados indicaron que la adopcién de metodologias estructuradas mejoro
notablemente la eficiencia operativa y la calidad del producto, beneficiando la sostenibilidad
econdmica y ambiental. Como recomendacion, resaltaron la necesidad de fortalecer la formacion
en gestion y adaptar las metodologias al contexto local para maximizar los beneficios. No
obstante, una limitacion del estudio fue el tamafio reducido de la muestra, lo que limita la

generalizacion de los resultados a otras regiones con caracteristicas distintas.

Lopez y Martinez (2021) realizaron un estudio acerca de la influencia de la participacién
comunitaria y el liderazgo local en proyectos de acuicultura sostenible en areas rurales de
México, con el proposito de entender como la participacion activa de la comunidad y el liderazgo
local impactan en la sostenibilidad de los proyectos acuicolas. Utilizaron un enfoque cualitativo
que involucrdé entrevistas semiestructuradas y grupos focales con miembros de comunidades
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implicadas. Los resultados arrojaron que integracion de saberes tradicionales y la participacion
comunitaria activa, son elementos esenciales para la resistencia y continuidad de los cultivos.
Como recomendacion sugirieron promover enfoques de gestion participativa que fusionen
conocimientos locales con técnicas modernas para mejorar la eficacia de los proyectos.
Identificaron como limitacion que la diversidad cultural puede complicar la estandarizacién de

practicas, lo que demanda flexibilidad en la implementacion de las metodologias.

Segun el informe global sobre acuicultura de la FAO (2023), el cultivo de trucha se
destaca como una actividad acuicola relevante para el desarrollo rural sostenible a nivel mundial.
El estudio tuvo como proposito investigar como la combinacion de practicas agroecoldgicas con
metodologias de gestion puede fortalecer sistemas productivos resilientes y sostenibles. Se
realiz6 una revision documental exhaustiva que incluy6 casos de estudio internacionales. Los
resultados resaltan la importancia de adaptar las metodologias de gestion a las realidades locales
para garantizar la sostenibilidad. Se recomienda la implementacion de estrategias que fusionen el
conocimiento tradicional con técnicas modernas para mejorar el cultivo de trucha. Una
limitacion importante fue la diversidad de contextos estudiados, lo que dificulta la identificacion

de una estrategia universalmente aplicable.

Silva Caceres et al. (2024) llevaron a cabo un estudio titulado enfocado al ajuste de
metodologias de gestion de proyectos para emprendimientos acuicolas en Latinoamérica, cuyo
objetivo de examinar como enfoques como el PMBOK y el marco Idgico pueden adaptarse a las
condiciones sociales y ambientales de areas rurales en Colombia y paises cercanos. La
investigacion empled un enfoque mixto que combind encuestas a productores y analisis
cualitativo de entrevistas con expertos en gestion de proyectos. Los resultados indicaron que la
adaptacion de estas metodologias mejora la eficacia y sostenibilidad de los emprendimientos
acuicolas. Se recomendd impulsar la capacitacion especializada para los productores y fortalecer
la conexion con conocimientos locales. Una limitacion importante fue la diversidad de las zonas

rurales estudiadas, lo que plantea desafios para la estandarizacion metodoldgica.

El Departamento Nacional de Planeacion (DNP, 2022) en su informe acerca de politicas
publicas para la acuicultura en Colombia, examind las medidas destinadas a fortalecer el sector
con un enfoque en la sostenibilidad. EI proposito fue evaluar los progresos y desafios en la
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formalizacion y formacion de productores rurales. Se empled un enfoque documental y
entrevistas a funcionarios y beneficiarios de los programas. Los resultados sefialaron, a pesar de
los avances en apoyo financiero y acceso a tecnologias, persisten problemas como la baja
formalizacidn y la escasa capacitacion en gestion y marketing. Se recomendd mejorar la
adaptacion de metodologias gerenciales a las realidades rurales para impulsar la sostenibilidad.
La principal limitacion fue la falta de datos actualizados en algunas areas.

2.2.Marco Teodrico

2.2.1. Cultivo de trucha como Emprendimiento rural

En diversas zonas rurales de América Latina, la acuicultura de pequefia escala, en
particular la cria de trucha se presenta como una opcion productiva que puede contribuir a
mejorar la seguridad alimentaria y diversificar los ingresos en areas rurales. Un estudio realizado
en Madagascar evidencio que los sistemas de acuicultura de pequefia escala una relacion positiva
con los ingresos familiares y la seguridad alimentaria, especialmente cuando se implementan
esquemas comunitarios y se cuenta con acceso a servicios de extension. En América Latina, se
ha examinado también la produccion de trucha a nivel familiar, destacando su potencial para
fortalecer las economias locales cuando se administra de manera adecuada (Angermayr et al.,
2023).

El éxito sostenible de estos sistemas esta estrechamente ligado al entorno socio-ecolégico
local y a las caracteristicas propias de los productores. Un modelo reciente desarrollado por
Radosavljevic y colaboradores (2025) destaca que la sostenibilidad de la acuicultura de
subsistencia esté influenciada por factores como la diversidad entre los productores, la densidad
de poblacion de peces y la gestion nutricional; la intensificacion sin considerar el contexto puede
resultar en el colapso del sistema de produccion. Este descubrimiento resalta la importancia de

ajustar la gestion del cultivo a las condiciones especificas de la comunidad rural.

El &mbito del emprendimiento rural ha resaltado la importancia del capital social y la
organizacion comunitaria para la resiliencia y el crecimiento de proyectos productivos. En un
estudio realizado en Filipinas, Manlosa y su equipo (2023) demostraron que el capital social

refuerza la capacidad de los productores acuicolas para hacer frente a desafios econémicos y
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organizativos, mientras que Tabares y colaboradores (2022) mostraron como la diversificacion
de actividades y el acceso al conocimiento son factores clave para el éxito del

emprendimiento rural.

Al mismo tiempo, ciertos modelos de acuicultura sostenible estan explorando sistemas
integrados de acuaponia circular. En un estudio realizado por Silva y su equipo (2025), se
analizaron estrategias que utilizan subproductos del cultivo para alimentar ecosistemas
productivos interconectados localmente, promoviendo asi la economia circular en areas rurales.
Ademas, investigaciones sobre tecnologias avanzadas han demostrado que herramientas como el
loT y el biofloc pueden aumentar la eficiencia en el cultivo de trucha, reducir desechos y
optimizar la gestion de los pardmetros ambientales, como se evidencia en estudios realizados por

Dhinakaran y colaboradores (2023) y Mozumder y Sharifuzzaman Sagar (2021).

Desde el punto de vista metodoldgico, se recomienda ampliamente la aplicacion de
modelos de gestion de proyectos como el PMBOK para estructurar iniciativas rurales que
presenten complejidad técnica y social. La Gltima ediciona del PMBOK (2021) ofrece un
enfoque de procesos que abarca diversas areas de conocimiento (integracion, alcance, tiempo
costos, calidad, recursos, comunicacion, riesgos, adquisiciones e interesados) que se alinean con
las fases del ciclo de vida del proyecto (inicio, planificacién, ejecucion, monitoreo y cierre). En
América Latina, se ha propuesto adaptar estas herramientas a las realidades rurales de la cria de
trucha y otros proyectos agricolas, integrando la planificacién estratégica con los conocimientos
tradicionales campesinos, como se menciona en estudios realizados por Lopez y Rios (2023) y
Torres y Méndez (2021).

En cuanto al desarrollo de acuicultura en América Latina, se observa una diversidad de
situaciones entre los paises de la region. Un estudio realizado por Gyalog y colaboradores (2022)
analizé las tendencias de produccidn en acuicultura continental en la region, destacando un
crecimiento general, pero con una baja productividad per cépita y grandes disparidades
territoriales en recursos e infraestructura. En el caso de México, se ha identificado que la
acuicultura de trucha enfrenta desafios institucionales como la falta de politicas claras y
profesionales especializados en la cadena de valor, lo que limita su expansion, segun lo
documentado por Ortega-Mejia y su equipo (2023). Estos estudios resaltan la importancia de

24



Gestion sostenible del cultivo de trucha en Macheté con enfoque rural

contar con marcos de gestion solidos que aborden las debilidades estructurales y apoyen el
desarrollo rural sostenible.

Por ultimo, la contaminacion del agua y la falta de una adecuada gestién ambiental son
riesgos significativos para la sostenibilidad de la cria de truchas. Un estudio realizado por
Skoronski y colaboradores (2021) examind el impacto del cultivo en la calidad del agua en
Brasil, Ilegando a la conclusion de que la ausencia de planes de gestién ambiental puede llevar a

la degradacion de las fuentes hidricas y poner en peligro la produccion futura.

Este enfoque tedrico combina visiones sobre emprendimiento rural acuicola,
sostenibilidad social y ambiental, innovacion tecnoldgica y gestion estratégica. Los estudios
citados ofrecen un fundamento sélido para examinar como las metodologias de gestion de
proyectos adaptadas a realidad rural de Macheta pueden potenciar la cria de truchas,

garantizando su sostenibilidad en multiples sectores y su importancia a nivel territorial.

2.2.2. Sostenibilidad social y ambiental

El presente marco tedrico se enfoca en la sostenibilidad social, ya que uno de los
principales desafios en la cria de truchas en entornos rurales como Macheta, Cundinamarca, esta
relacionado con la falta de educacién, la escasa participacion comunitaria en la gestion y la falta
de profesionalizacion en la acuicultura. Aunque la sostenibilidad abarca dimensiones
ambientales, econdmicas y sociales interdependientes, este estudio se concentra en el aspecto
social debido a su impacto directo en la inclusion laboral, la creacion de empleo local, la
apropiacion del conocimiento y la cohesién comunitaria (Chambers & Conway, 1992; FAO,
2023). Segun la Comision Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, el desarrollo
sostenible requiere que las comunidades rurales sean agentes activos del cambio, fortaleciendo
su capacidad para adaptarse, gestionar y liderar sus propias soluciones. Por lo tanto, el
fortalecimiento del capital social, la educacion rural y el desarrollo de habilidades productivas
son cruciales para lograr una sostenibilidad social efectiva en proyectos de acuicultura. La
literatura también resalta que la implementacion de enfoques participativos en la gestion de

proyectos promueve el empoderamiento local, mejora el acceso a recursos y conocimientos, y
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fomenta la equidad en éreas histéricamente marginadas (Manlosa et al., 2023; Tabares et al.,
2022). En consecuencia, abordar la sostenibilidad desde esta perspectiva permite generar
cambios sociales que benefician la calidad de vida de las comunidades rurales involucradas en la

cria de truchas.
2.2.3. Metodologias y herramientas en la Gerencia de Proyectos

La gestion de proyectos una disciplina fundamental que permite planificar, ejecutar,
monitorear y cerrar proyectos de manera eficiente, asegurando que los objetivos del proyecto
estén alineados con los recursos disponibles, el entorno y los resultados esperados (PMI, 2021).
En el contexto del desarrollo rural, y especificamente en actividades como la acuicultura, la
aplicacién de la gestion de proyectos adquiere una relevancia especial ya que contribuye a

optimizar los procesos productivos, reducir riesgos e impulsar la sostenibilidad a largo plazo.

Dentro de las metodologias méas reconocidas a nivel internacional se encuentra el
PMBOK (Project Management Body of Knowledge), desarrollado por el Project Management
Institute (PMI). Esta metodologia propone cinco grupos de procesos (inicio, planificacion,
ejecucién, monitoreo y cierre) y diez areas de conocimiento, abarcando aspectos como
integracidn, alcance, tiempo, costos, calidad, recursos, comunicacién, riesgos, adquisiciones y
partes interesadas (PMI, 2021). Su enfoque es altamente aplicable a proyectos productivos
rurales como el cultivo de trucha, debido a su estructura adaptable y su orientacion a resultados
medibles, lo que permite establecer objetivos claros, cronogramas realistas y sistemas de control
efectivos. En el caso de pequefios emprendimientos rurales, la implementacion del PMBOK
puede facilitar una toma decisiones informada y una asignacion eficiente de recursos,
fortaleciendo asi la sostenibilidad econdmica y organizacional del proyecto (Gonzalez &
Salcedo, 2022).

Por otro lado, el Marco Ldgico es una herramienta ampliamente utilizada en América
Latina por organismos de cooperacion y gobiernos, especialmente en proyectos de desarrollo
social y rural. Esta metodologia permite estructurar el proyecto a partir de identificacion del
problema central, sus causas y efectos, definiendo objetivos, actividades, indicadores, fuentes de
verificacion y supuestos (BID, 2020). Su caracter participativo y su enfoque en resultados la
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hacen adecuada para el contexto rural, ya que fomenta la planificacion colaborativa y la
alineacion de los objetivos sociales y ambientales con las actividades del proyecto. Ademas, el
Marco Logico facilita una evaluacion mas precisa de los impactos generados a nivel comunitario
(Salas & Rodriguez, 2021).

Ambas metodologias pueden ser complementarias en el contexto del cultivo de trucha en
Macheta. Mientras el PMBOK ofrece una guia integral para la gestion técnica del proyecto, el
Marco Logico proporciona una vision estructurada para vincular los objetivos del proyecto con
las necesidades reales de la comunidad. Esta combinacion puede resultar especialmente Gtil para
fortalecer las capacidades de las organizaciones rurales y mejorar la sostenibilidad del

emprendimiento acuicola a nivel local (Lopez & Rios, 2023).
2.3.Marco Normativo

La legislacion que impacta en la cria de truchas y la ejecucion de proyectos rurales en

Colombia abarca:

. La Ley 1955 de 2019 (Plan Nacional de Desarrollo), la cual establece directrices

para el desarrollo sostenible y la inclusion social en areas rurales.

. La Resolucién464 de 2017 del Ministerio de Agriculturay Desarrollo Rural, que

impulsa enfoques agroecoldgicos y el fortalecimiento de sistemas productivos sostenibles.

. La Ley 165 de 1994 (Codigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de
Proteccion al Medio Ambiente), que regula el uso y la explotacidn sostenible de los recursos

hidricos, fundamentales para la acuicultura.

. Las regulaciones especificas del ICA (Instituto Colombiano Agropecuario) sobre
la produccion y el control sanitario de peces de cultivo, que aseguran estandares técnicos para la

acuicultura.

Estas disposiciones legales establecen un marco de referencia para garantizar que el

desarrollo de la cria de truchas en Macheta cumpla con requisitos legales, ambientales y sociales,
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fomentando la sostenibilidad y bienestar de la comunidad a partir de la implementacion de

metodologias de gerencia de proyectos.
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3. METODOLOGIA

3.1.Enfoque y alcance de la investigacion

La investigacion se basara en un enfoque cualitativo descriptivo que busca comprender en
profundidad el cultivo de trucha en la vereda EI Tablon, Macheta, Cundinamarca, y las diversas
dimensiones que influyen en su sostenibilidad social y ambiental. A través de un estudio de caso,
se exploraran las practicas productivas, las estructuras organizativas, los procesos de gestion y
las dindmicas socioculturales del emprendimiento rural analizado. Este enfoque permitira no solo
analizar datos observables, sino también las percepciones, expectativas y conocimientos
tradicionales de los productores, aspectos clave para comprender la realidad productiva en un
entorno rural andino. La investigacion combinara las perspectivas locales con marcos
conceptuales y herramientas de gestion de proyectos, como el PMBOK y el Marco Légico, para
realizar un andlisis integral que considere aspectos técnicos, organizativos y comunitarios. Este
enfoque ayudara a identificar oportunidades y limitaciones, guiando la formulacion de estrategias
adaptadas a la realidad local y alineadas con los principios de sostenibilidad (Hernandez
Sampieri & Mendoza Torres, 2018; Lépez & Rios, 2023). Este enfoque abarca diversos niveles
de andlisis, desde la operacion diaria de los cultivos hasta las politicas publicas, con el propdésito
de descubrir oportunidades para mejorar aspectos técnicos, productivos, institucionales y
socioecondémicos, en concordancia con los principios de sostenibilidad ambiental, resiliencia

territorial y desarrollo rural sostenible.

La investigacién abarca un alcance exploratorio-descriptivo para no solo detallar la
situacién actual del cultivo de trucha en Machetd, sino también para analizar de manera integral
las variables sociales, econdmicas, ambientales y tecnoldgicas que influyen en su desarrollo y
continuidad. Se examinara el contexto rural del emprendimiento, considerando aspectos como la
gestion de recursos hidricos, la infraestructura productiva, el conocimiento técnico de los
productores, el acceso a mercados, la conectividad digital y las estructuras comunitarias. Se
identificaran los desafios que afectan la sostenibilidad, como la falta de capacitacién, la baja
adopcion de tecnologias sostenibles y la escasa conexion con redes comerciales e institucionales

de apoyo. A partir de este andlisis, se evaluaran metodologias de gestion de proyectos para
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disefar estrategias que fortalezcan el cultivo de trucha. Aunque el estudio se centra en un caso
especifico, los resultados seran relevantes para otros emprendimientos acuicolas y rurales con
problematicas similares, contribuyendo al desarrollo de modelos replicables en territorios con
condiciones socioambientales comparables. (FAO, 2023; Torres & Méndez, 2021). Basandose en
esta evaluacion, se plantearan estrategias que combinen descubrimientos en aspectos técnicos y
productivos con politicas publicas, con objetivo de no solo mejorar la viabilidad econdémica del
cultivo de trucha en Macheta, sino también promover el sostenible del territorio, con posibilidad
de replicacion en entornos similares en el altano andino. Este enfoque exploratorio permitira la
delimitacién de un modelo adaptable respaldado por evidencias y mejores précticas tanto a nivel

nacional como internacional.
3.2. Poblacién y tamafio de la muestra

La poblacién objeto de estudio estd compuesta por personas, familias y asociaciones
involucradas en el cultivo de trucha arcoiris areas rurales de Cundinamarca, especificamente en
el municipio de Macheta y sus veredas cercanas como EI Tablon. Estas unidades productivas,
que van desde emprendimientos familiares y comunitarios hasta microempresas consolidadas
como Truchas Surald S.A.S., operan en un entorno privilegiado en el Altiplano Cundiboyacense,
caracterizado por aguas limpias, frias y altamente oxigenadas, condiciones 6ptimas para esta
especie. Segun datos del sector piscicola de Cundinamarca (2023), existen alrededor de 5.903
granjas activas, que abarcan especies como tilapia, cachama y trucha. Frente a un universo de
cerca de 6.000 unidades productivas, la muestra prevista de 12 a 15 emprendimientos representa
solo entre el 0,2 % y el 0,25 % total de unidades productivas, esta proporcién, aunque no
estadisticamente representativa, permite realizar un analisis cualitativo profundo y diversificado
que capture la heterogeneidad de préacticas productivas, niveles de formalizacion, capacidades
tecnoldgicas y dinamicas comunitarias. Esta muestra es adecuada para el enfoque interpretativo
necesario para caracterizar los negocios rurales y para formular recomendaciones solidas basadas

en las particularidades del territorio y los actores involucrados.

Para este estudio se utilizara un muestreo no probabilistico por conveniencia,
seleccionando alrededor de 10 unidades productoras de en Macheta y areas cercanas. Esta cifra
permitird obtener una muestra lo suficientemente diversa que refleje la variedad de la actividad
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sin perder profundidad en el andlisis cualitativo. Se incluiran al menos 2 empresas formalizadas,
como Truchas Surald, para aportar una perspectiva de estructuras consolidadas con experiencia
en gestion técnica, comercial y exportadora; entre 8 y 10 emprendimientos familiares o
comunitarios de pequefia escala, con fuerte dependencia de recursos locales y practicas
artesanales; y aproximadamente 3 unidades mixtas en proceso de formalizacion que combinan
enfoques tradicionales con iniciativas de innovacion productiva. La seleccion se basara en
criterios de accesibilidad geografica, disposicion a participar y representatividad de diferentes
niveles de formalizacion, capacidad productiva y modelos de gestion. Este enfoque permitira
integrar experiencias con diversos niveles de desarrollo empresarial en el analisis, reflejando la
diversidad técnica, organizativa y social del cultivo de trucha en el altiplano andino, y
proporcionando una visién integral para la formulacion de estrategias de fortalecimiento

adaptadas al territorio.
3.3.Instrumentos

Para este proyecto, se utilizaran dos métodos de recopilacion de informacion: el primero
consiste en una guia de caracterizacion socioecondmica y productiva disefiada para la vereda El
Tablén, basada en el modelo de diagnéstico rural propuesto por Rojas et al (2018), con el
objetivo de identificar las condiciones sociales, econémicas, ambientales y organizativas de los
productores de trucha. El segundo método sera un analisis documental enfocado en recopilar y
examinar conceptos, metodologias y herramientas en gestion de proyectos, especialmente
aquellas derivadas del PMBOK del Marco Légico, con el proposito de establecer estrategias de
gestion adaptadas al desarrollo sostenible de la actividad de cultivo de trucha en el area de

estudio
3.3.1. Modelo de Caracterizacion de Negocios Rurales

El modelo de caracterizacion de negocios rurales es una metodologia que busca describir
de manera integral el entorno social, econdémico, productivo y ambiental en el que opera un
emprendimiento rural, con el proposito de identificar los aspectos clave que requieren
fortalecimiento para asegurar su sostenibilidad en los ambitos social, ambiental y econémico. En

el caso del cultivo de trucha en Machetd, este modelo ayuda a determinar la informacion mas
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relevante y a seleccionar herramientas como encuestas estructuradas o semiestructuradas para
recopilar datos socioeconémicos y productivos; entrevistas en profundidad con actores clave
para comprender percepciones y expectativas; guias de observacion directa para registrar
condiciones fisicas, tecnoldgicas y organizativas; revision y analisis de documentos normativos,
diagndsticos previos y literatura técnica (incluyendo metodologias como PMBOK y Marco
Légico); y mapeo de actores y recursos para identificar redes de apoyo, clientes, proveedores e
instituciones relevantes para la actividad. Este conjunto de herramientas facilita una
caracterizacion detallada y adaptada al contexto local, lo que permite desarrollar estrategias de

fortalecimiento adecuadas a las necesidades especificas del negocio rural.
Encuesta

La encuesta elaborada para este proyecto tiene como propoésito recopilar informacién
fundamental para caracterizar de manera completa la situacion social, econémica, productiva y
ambiental de las unidades productivas de trucha en la vereda El Tablén, Macheta. Esto permitira
identificar las fortalezas, debilidades y oportunidades que guiaran la creacion de estrategias para
fortalecer y asegurar la sostenibilidad de estas unidades. La encuesta consta de preguntas
cerradas y abiertas organizadas en cuatro categorias alineadas con el modelo de caracterizacion
de negocios rurales: dimension social (edad, educacion, familia, participacion comunitaria),
dimension econémica (ingresos, costos, comercializacién, financiamiento), dimension
productiva (infraestructura, técnicas de cultivo, manejo sanitario y uso de tecnologias) y
dimensién ambiental (agua, efluentes, conservacion). Se aplicard en formato mixto: fisico para
incluir a productores con limitada conectividad digital, y en linea para facilitar el registro,

sistematizacion y analisis de datos cuando haya acceso a internet.
Entrevista

La entrevista disefiada para este proyecto tiene como propdésito ahondar en las
percepciones, experiencias y practicas de los productores de trucha en la vereda EI Tablon,
Machetd, con el objetivo de complementar la informacion obtenida a través de la encuesta y
captar aspectos cualitativos sobre factores sociales, economicos, productivos y ambientales que

influyen en la sostenibilidad de sus unidades productivas. Su estructura es semiestructurada, lo
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que facilita dirigir la conversacion través de un conjunto de preguntas base y, al mismo tiempo,
permite explorar aspectos emergentes relevantes. Las categorias se alinean con el modelo de
caracterizacion de negocios rurales: dimension social (trayectoria del productor, rol familiar,
participacién comunitaria), dimension econdmica (estabilidad de ingresos, estrategias de
comercializacion, acceso a financiamiento), dimension productiva (métodos de cultivo,
innovacion tecnoldgica, gestion sanitaria) y dimension ambiental (manejo del agua, gestion de
residuos, practicas de conservacion). Se exploraran variables como conocimientos técnicos,
redes de apoyo, adaptacion a cambios y vision de futuro. La aplicacion sera mixta: fisica para
productores con limitado acceso a internet, y virtual a través de video llamadas o formularios en

linea, garantizando flexibilidad y cobertura en la recoleccién de informacion.
3.3.2. Andlisis documental — Metodologias en gerencia de proyectos

El andlisis documental centrado en las metodologias de gestion de proyectos tiene como
proposito identificar, revisar y resumir enfoques, herramientas y buenas practicas aplicables para
fortalecer las unidades productivas de trucha en la vereda EI Tablon, Macheta. Este analisis
busca mejorar la planificacion, ejecucién, seguimiento y sostenibilidad de estas unidades. Se
Ilevara a cabo mediante la busqueda, seleccion y evaluacion critica de documentos técnicos,
guias metodoldgicas, normas y estudios académicos relacionados con marcos de gestion como
PMBOK, PRINCEZ2, Marco Ldgico, Agile y metodologias participativas para proyectos en
entornos rurales. El proceso consta de tres fases: recopilacion de fuentes relevantes, extraccion y
sistematizacion de informacion en fichas de analisis, y sintesis de hallazgos adaptados al
contexto del cultivo de trucha. Las categorias se alinean con el modelo de caracterizacion de
negocios rurales, abordando aspectos sociales, economicos, productivos y ambientales. Las
variables a analizar incluiran fases del ciclo de vida del proyecto, herramientas de planificacion y
control, criterios de éxito y mecanismos de evaluacion. El registro se realizara de forma digital,
utilizando fichas de andlisis en procesadores de texto o bases de datos en linea, con enlaces y

copias de documentos garantizar la trazabilidad y accesibilidad de la informacion.
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3.4.Descripcion de Procedimientos

3.4.1. Procedimiento de aplicacion del Modelo de Caracterizacion de Negocios

Rurales

Dentro del marco del proyecto de caracterizacion de unidades productivas de trucha en
Machetd, se aplicara un modelo adaptado a la realidad local, considerando las particularidades
del territorio. El proceso incluird una revision de las caracteristicas generales de la poblacion, su
entorno socioecondémico y ambiental, utilizando fuentes como informes del Ministerio de
Agricultura y registros locales. Se seleccionaran fuentes de informacién adecuadas al contexto
rural, como encuestas en campo y entrevistas semiestructuradas. Se recolectara informacién
sobre el negocio rural y su entorno, centrandose en aspectos de sostenibilidad social, econémica,
productiva y ambiental. Se identificaran caracteristicas especificas relevantes, como el manejo de
recursos hidricos, acceso a mercados y organizacién comunitaria, y se realizara un analisis
comparativo para identificar patrones y diferencias. Se asignaran puntajes a cada caracteristica
segun su impacto en la sostenibilidad del negocio, priorizando areas de intervencion y fortalezas
a potenciar para el desarrollo sostenible de la truchicultura en la region.

Descripcion de procedimientos de aplicacion de la encuesta

Dentro del Modelo de Caracterizacién de Negocios Rurales, la encuesta se aplicara de
manera estructurada y adaptada a las unidades productivas de trucha en Macheta. En primer
lugar, se revisaran las caracteristicas generales de la poblacion objetivo para contextualizar las
preguntas segun sus particularidades sociales, econémicas, productivas y ambientales. Luego, se
seleccionaré la fuente de informacion, asegurando que los encuestados sean productores de
trucha vinculados a asociaciones, familias 0 microempresas locales. La encuesta se realizara en
campo, priorizando el formato fisico debido a la limitada conectividad digital en la zona,
complementado con registros digitales para su posterior analisis. Una vez recopilada la
informacion, se clasificara por categorias especificas del modelo (social, econémica, productiva
y ambiental) para una organizacion clara y comparativa. Se analizaran las respuestas en busca de
patrones comunes Yy particularidades en la sostenibilidad de los negocios, asignando puntajes a
las variables mas relevantes para jerarquizar los factores criticos de éxito o debilidad.
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Finalmente, se examinaran los resultados destacados para orientar estrategias de fortalecimiento

en los aspectos productivos, organizativos y ambientales en el territorio
Descripcion de procedimientos de aplicacion de la entrevista

Dentro del Modelo de Caracterizacién de Negocios Rurales, la aplicacion de entrevistas a
los productores de trucha en Macheté seguira un proceso estructurado y adaptado al contexto
local. Se comenzara con una revision de las caracteristicas generales de los entrevistados,
identificando su rol en la actividad (productores familiares, representantes de asociaciones o
responsables de microempresas). Luego, se seleccionaran participantes con experiencia y
conocimientos relevantes sobre aspectos sociales, econdmicos, productivos y ambientales del
cultivo de trucha. Las entrevistas semiestructuradas se realizaran con preguntas abiertas para
profundizar en percepciones, desafios y expectativas, fomentando un ambiente de confianza y
didlogo fluido. La informacion recopilada se clasificara por categorias del modelo para facilitar
el andlisis comparativo. Se analizaran cualitativamente las respuestas, resaltando similitudes,
diferencias y aspectos relevantes para la sostenibilidad de los negocios rurales. Se valoraran las
variables clave que impactan significativamente en el desempefio de las unidades productivas.
Finalmente, los resultados se contrastaran con otros instrumentos para enriquecer la
caracterizacion integral y generar conclusiones sélidas que guien acciones de fortalecimiento en

la truchicultura de la region.

3.4.2. Procedimiento de aplicacion del analisis documental aplicado en los conceptos

de gerencia de proyectos

El analisis documental es un proceso de investigacion crucial en los estudios de gerencia
de proyectos, ya que permite identificar, organizar y sistematizar informacion de diversas
fuentes, como académicas, normativas y técnicas. Segin Corona, Almon y Garza (2023), este
procedimiento debe ser estructurado y riguroso, siguiendo pasos para delimitar el objeto de
analisis, establecer principios epistémicos, definir categorias tematicas y aplicar criterios claros
de busqueda y seleccién de documentos. Esta metodologia garantiza la validez y confiabilidad de
la informacion, asi como la coherencia metodoldgica al vincular la evidencia documental con los

objetivos de investigacion. En este trabajo, se emplea esta metodologia para adaptar conceptos y
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metodologias de gerencia de proyectos al contexto del cultivo de trucha en Machet, con el fin
de fortalecer su sostenibilidad social, econémica y ambiental. La Tabla 1 resume los pasos del

analisis documental segun los autores mencionados, orientando el proceso investigativo y

respaldando las decisiones tomadas en el proyecto.

Tabla 1. Paso a paso del andlisis documental en gerencia de proyectos, partiendo de los
pasos segun Corona, J. I. M., Almon, G. E. P., & Garza, D. B. O. (2023).

Paso a paso del anélisis documental en gerencia de proyectos

Paso

Actividad

Resultado esperado

1. Determinar el

Definir que el analisis buscara
identificar conceptos, enfoques y
metodologias de gerencia de

Obijetivo claro que orienta el

(proceso de investigacion).

objetivo , proceso documental.
proyectos aplicables a la
truchicultura.
Precisar el sujeto (productores de
2. Principios trucha), objeto (metodologias de | Delimitacion conceptual del
epistémicos gerencia de proyectos) y método | analisis.

3. Categorias de
analisis

Seleccionar dimensiones del
modelo (social, econémica,
productiva, ambiental).

Guia temética para clasificar
la informacion.

4. Contexto de
busqueda

Determinar bases académicas,
informes institucionales,
manuales técnicos y normativos.

Identificacion de fuentes
relevantes y pertinentes.

5. Criterios de
bdsqueda

Establecer criterios de
pertinencia, actualidad y
relevancia.

Asegurar calidad y validez de
los documentos.

6. Protocolo de
busqueda

Disefar estrategia con palabras
clave, filtros y bases
seleccionadas.

Proceso organizado y
replicable de recoleccion.

7. Instrumento de
registro

Crear o adaptar fichas para
extraer informacién relevante.

Herramienta de
sistematizacion homogénea.

8. Localizacioén de
documentos

Acceder a bases de datos,
bibliotecas digitales y
repositorios.

Recopilacion de material
documental.

9. Informe final

Elaborar informe con mapa de
conexiones conceptuales y
analisis textual.

Documento integrador para
sustentar el proyecto.

36



Gestion sostenible del cultivo de trucha en Macheté con enfoque rural

Referencia: Corona, J. I. M., Almon, G. E. P., & Garza, D. B. O. (2023). Guia para la
revision y el anélisis documental: propuesta desde el enfoque investigativo. Revista Ra
Ximbhai, 19(1), 67-83. https://raximhai.uaim.edu.mx/index.php/rx/article/view/219/199.

Recuperado el 26 de agosto de 2025

Fuente: Adaptado de Corona, J. I. M., Almon, G. E. P., & Garza, D. B. O. (2023).

3.5. Andlisis de la informacion

3.5.1. Anadlisis de la informacion del Modelo de Caracterizacion de Negocios Rurales

La informacion recopilada se analizé de forma organizada utilizando Microsoft Excel
como herramienta principal. Inicialmente, los datos de encuestas, entrevistas, observaciones y
documentos se registrarén en tablas y se organizarén segun las categorias del modelo (social,
econOmica, productiva y ambiental). Cada dato se clasificé y valoré con un puntaje segln su
relevancia para la sostenibilidad del negocio rural. Estos puntajes se utilizaron para crear una de
caracterizacion, donde se aplicaron funciones basicas de Excel para obtener comparaciones. Se
generaron gréficos y resimenes a partir de esta matriz para visualizar facilmente las fortalezas y
debilidades de las unidades productivas. Se identificaron las caracteristicas con mejores y peores
resultados, lo que permitié proponer acciones especificas para mejorar la sostenibilidad de los

negocios truchicolas en la region.
Analisis de la informacién obtenida de la encuesta

La informacion obtenida de la encuesta se proceso en Microsoft Excel, donde se
registraron las respuestas en una hoja de calculo para mantener la organizacion. Los datos se
clasificardn en las categorias del modelo: social, economica, productiva y ambiental y se
identificaron variables clave como ingresos familiares, participacion en asociaciones, manejo del
agua y practicas de cultivo. Se realizaron operaciones simples en Excel, como conteos, sumas y

calculos de porcentajes, para destacar las tendencias importantes. Se crearon tablas y graficos
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bésicos para visualizar claramente los resultados y mostrar las fortalezas y debilidades de los
negocios rurales dedicados al cultivo de trucha en Macheta.

Anélisis de la informacién obtenida de la entrevista

La informacion recopilada en la encuesta se proceso utilizando Microsoft Excel, una
herramienta did&ctica y de facil uso en entornos rurales. Las respuestas se registraron en tablas y
se organizaron segun las categorias del modelo: social, econdémica, productiva y ambiental,
considerando variables como educacion, ingresos, técnicas de cultivo y practicas ambientales. Se
realizaron operaciones basicas como sumas, conteos y porcentajes para identificar tendencias
relevantes. Asimismo, se elaboraron gréaficos y cuadros comparativos sencillos que permitieron
visualizar claramente las fortalezas y debilidades de las unidades productivas, proporcionando
informacidn util para orientar estrategias de mejora en la sostenibilidad de la truchicultura en
Macheta.

3.5.2. Andlisis de la informacion a partir de la revision documental aplicado en los

conceptos de gerencia de proyectos

Para analizar los conceptos de gerencia de proyectos, se llevé a cabo una blsqueda de
informacion en motores académicos y bases de datos en linea para recopilar documentos
relevantes. Esta informacion se proceso y organizo en Microsoft Excel, clasificandola por tipo de
fuente y categorias del modelo de caracterizacion: social, econémica, productiva y ambiental. Se
identificaron variables clave en cada categoria, como sostenibilidad financiera, practicas de
organizacion comunitaria, estrategias de gestion productiva y herramientas de proteccion
ambiental. Este analisis comparativo permitio identificar patrones y tendencias en el uso de
metodologias de gerencia de proyectos, proporcionando una base solida para proponer acciones
que fortalecieran la sostenibilidad social, econémica y ambiental de la truchicultura en la region
de Macheta.
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3.6.Consideraciones Eticas

3.6.1. Analisis de consideraciones éticas

En el marco del proyecto de fortalecimiento del cultivo de trucha en Machets, se
aplicaron consideraciones éticas siguiendo los lineamientos de UNIMINUTO vy los principios
reconocidos por la comunidad cientifica internacional. En primer lugar, se garantizo la
proteccion de los datos personales de los productores y familias involucradas, de acuerdo con la
Ley 1581 de 2012 sobre Habeas Data en Colombia y con la Politica de Etica e Integridad
Cientifica de UNIMINUTO, que establecié la confidencialidad, anonimizacion y uso responsable
de la informacion recolectada (Congreso de la Republica de Colombia, 2012; UNIMINUTO,
2020). En segundo lugar, se prioriz6 la minimizacion de riesgos para los participantes, disefiando
instrumentos y metodologias que no generaron dafios fisicos, psicoldgicos ni sociales, en
coherencia con los principios de beneficencia y justicia establecidos en el Informe Belmont y en
la Declaracion de Helsinki (National Commission for the Protection of Human Subjects, 1979;
Asociacién Médica Mundial, 2013). Asimismo, se promovio el acceso a los resultados por parte
de la poblacidn objeto de estudio de modo que los hallazgos no se limitaron al ambito
académico, sino que fueron socializados en espacios comunitarios y presentados en formatos
claros y comprensibles, favoreciendo la apropiacion social del conocimiento como lo sugirio la
politica de ciencia abierta (FAO, 2023; UNIMINUTO, 2020). Finalmente, se vel6 por el
cumplimiento de la normativa institucional, acogiendo lo dispuesto en la Resolucion 8430 de
1993 del Ministerio de Salud, que regula la investigacion en seres humanos, asi como en la Ley
1955 de 2019 que impulso el desarrollo rural sostenible. En este sentido, el protocolo fue
revisado por el Comité de Etica en Investigacion (CREI) de UNIMINUTO, garantizando que el
proceso respondiera a criterios de equidad, legalidad y transparencia, y que contribuyera no solo
a generar conocimiento valido, sino también a fortalecer de manera ética y sostenible el

desarrollo rural en la comunidad de Macheta.

3.6.2. Instrumentos de aceptacién y autorizacién

La ejecucion del procedimiento de aceptacion y autorizacion se llevo a cabo a través del

consentimiento informado, tal como se detall6 en el Anexo 3, el cual se establecié como un
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requisito fundamental para garantizar la participacion libre, voluntaria y consciente de los
productores de trucha en el proyecto de investigacion. Antes de iniciar la recoleccion de datos, se
entreg0 a cada participante un documento explicativo que describié de manera clara 'y
comprensible el propodsito de la investigacion, los objetivos planteados, los procedimientos a
seguir y el uso previsto de los datos recopilados. Ademas, se brindé informacion detallada sobre
los posibles beneficios y riesgos asociados, asegurando que los riesgos fueran minimos y que en
ningun caso se comprometiera la integridad fisica, social o psicologica de los participantes, en
concordancia con los principios de beneficencia y justicia establecidos en la normativa ética
internacional, como la Asociacion Médica Mundial del afio 2013. Este proceso de
consentimiento también incluy6 la garantia de confidencialidad y proteccion de datos personales,
en cumplimiento de la Ley 1581 de 2012 sobre Habeas Data, la cual establecié que toda
informacion recolectada debia ser tratada de manera segura y utilizada exclusivamente con fines
académicos. Asimismo, se enfatizé el derecho de cada individuo a retirarse en cualquier
momento del estudio sin sufrir sanciones o perjuicios, reafirmando el principio de autonomia
consagrado en la Resolucion 8430 de 1993 del Ministerio de Salud de Colombia. La firma del
consentimiento se llevo a cabo de forma presencial en aquellos casos donde la conectividad
digital era limitada, o a través de formatos electronicos para aquellos participantes con acceso a
internet, adaptando el proceso a las condiciones del entorno rural. De esta manera, el proyecto no
solo cumplio con las exigencias normativas nacionales e institucionales, como la Politica de
Etica e Integridad Cientifica de UNIMINUTO, sino que también fortalecio la confianza y el

respeto mutuo entre la comunidad y los productores de trucha en Macheta.
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4. RESULTADOS

Los resultados de la investigacion se estructuraron en tres apartados principales. En
primer lugar, se presento la caracterizacion del cultivo de trucha en Machetd, Cundinamarca, en
la cual se identificaron factores de los &mbitos social y ambiental que requirieron propuestas de
mejora, entre ellos las limitaciones en la capacitacion técnica de los productores, la insuficiente
conectividad digital y los riesgos derivados de una gestion inadecuada de los recursos hidricos
(Departamento Nacional de Planeacion [DNP], 2022; FAO, 2023). En el segundo apartado, se
llevo a cabo la comparacion de diversas metodologias y enfoques de gerencia de proyectos,
destacandose el PMBOK y el Marco Ldégico, seleccionandose este tltimo en articulacién con las
directrices del Project Management Institute debido a su pertinencia para contextos rurales y a su
capacidad de integrar los objetivos sociales y ambientales con las necesidades productivas del
sector acuicola (PMI, 2021; Salas & Rodriguez, 2021; Lopez & Rios, 2023). Finalmente, el
tercer apartado expuso las estrategias formuladas a partir de la metodologia seleccionada,
orientadas a fortalecer las capacidades organizativas, técnicas y comunitarias de los productores,
con el proposito de promover la sostenibilidad social y ambiental del cultivo de trucha en
Macheta y, en consecuencia, contribuir al desarrollo rural sostenible del territorio (Torres &
Méndez, 2021; Instituto del Agua, 2024).

4.1.Caracterizacion del cultivo de trucha en Machetd, Cundinamarca

El diagnostico del cultivo de trucha en Macheta, Cundinamarca, se realiz6 utilizando el
modelo de caracterizacion de negocios rurales desde dos puntos de vista: uno con las
caracteristicas generales en relacién con el territorio rural y la influencia de su contexto, y otro
con caracteristicas particulares en el &mbito social y ambiental, con el fin de establecer aquellos

aspectos que requirieron ser intervenidos para garantizar su sostenibilidad.

La tabla presentada a continuacion, refleja los resultados obtenidos en la caracterizacion

general en el contexto rural del cultivo de trucha en Macheta Cundinamarca.
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Tabla 2. Caracterizacion general del cultivo de trucha en Macheta Cundinamarca en su

contexto rural

Nombre

Caracteristica General

Descripcion de la caracteristica general

Puntuacién

de la caracteristica

Ubicacion y
acceso al municipio
(cercania a la cabecera
municipal)

Caracterizacion: Buenas vias secundarias que facilitan el
acceso a veredas como EIl Tablén, aunque con transporte publico
limitado

Hallazgos en instrumentos: Los productores sefialaron que
aunque el acceso vial es aceptable para el transporte de insumos y
producto, la falta de rutas de transporte publico encarece la logistica y
limita la llegada a mercados.

Particularidad rural: La cercania a Bogota es una ventaja
competitiva, pero la desconexion en transporte colectivo impide

aprovechar plenamente los canales de comercializacion.

Categoria del
territorio segun poblacion

Caracterizacion: Predomina poblacion campesina con
dependencia de agricultura y acuicultura
Hallazgos: Las encuestas mostraron que la mayoria de
hogares dependen de la trucha y la papa como actividades principales;
las entrevistas reflejan bajos ingresos y alta informalidad laboral.
Particularidad: La economia familiar estd fragmentada, lo
que reduce la capacidad de inversion y formalizacion, dificultando la

sostenibilidad del cultivo.

Tipologia de las

fincas

Descripcion: Fincas pequefias y medianas, produccion
artesanal, baja tecnificacion.

Hallazgos: Entrevistas confirman estanques rusticos, sin
sistemas de control de calidad del agua; bajo acceso a tecnologias
modernas.

Particularidad: Modelo artesanal asegura subsistencia, pero
limita competitividad y certificaciones sanitarias.

Tipo de poblacion

en el territorio

Caracterizacion: Bajos niveles de formacion técnica, poca
inclusion juvenil

Hallazgos: Las encuestas revelaron que menos del 20% de
los productores han recibido capacitaciones técnicas formales;
entrevistas resaltaron desinterés de jovenes y migracion hacia ciudades

Particularidad: Existe un riesgo de relevo generacional; el
conocimiento se concentra en adultos mayores, lo que amenaza la

continuidad del negocio.
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Transformaciones
de uso de suelo de acuerdo a
las practicas de las

comunidades

Caracterizacion: Avance de acuicultura y agricultura genera
reduccion de cobertura boscosa

Hallazgos: Los entrevistados reconocen la presion ambiental
del desmonte para crear estanques y cultivos; también se percibe riesgo
de contaminacion hidrica.

Particularidad: La expansion acuicola debe equilibrarse con
practicas de conservacién para evitar impactos negativos en paramos y

microcuencas.

Transformaciones
segin Plan o Esquema de
Ordenamiento  Territorial
(EOT - POT)

Caracterizacion: Poca incidencia real en la préactica

Hallazgos: Productores reportaron minima participacion en
la planificacién municipal y desconocimiento de instrumentos como el
EOT.

Particularidad: La falta de articulacion institucional limita el
acceso a programas de apoyo y recursos de desarrollo rural.

Dindmica de
formulacion de Plan o
Esquema de Ordenamiento
Territorial (EOT - POT)

Descripcién:  Procesos participativos limitados, baja
incidencia de productores en toma de decisiones.

Hallazgos:  Entrevistas revelan desconfianza hacia
autoridades locales, y asociaciones piscicolas débiles.

Particularidad: Baja cohesion comunitaria limita el poder de
negociacion y la posibilidad de acceder a recursos publicos.

Tipos de
actividades agropecuarias

Descripcion: Piscicultura artesanal, papa, maiz, hortalizas,
frutales y ganaderia a pequefia escala.

Hallazgos: Se percibe la trucha como una fuente de ingresos
secundaria en varios hogares.

Particularidad: El policultivo asegura resiliencia, pero diluye
esfuerzos y dificulta la especializacion acuicola.

Tipos de
actividades no

agropecuarias

Descripcion: Turismo rural y comercio basico como
complemento.

Hallazgos: Existe interés en incluir la trucha en rutas
turisticas y gastronomia local, aunque no esta consolidado.

Particularidad: Oportunidad desaprovechada; la trucha puede

ser emblema gastrondémico de Macheta.

Cobertura de

servicios publicos

Descripcion: Electricidad y agua potable con cobertura
media; deficiencia en conectividad digital.

Hallazgos: La falta de internet afecta acceso a capacitaciones,
mercados virtuales y digitalizacion productiva.

Particularidad: Es la brecha mas critica; sin conectividad no

es posible modernizar ni competir en mercados.
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Percepcién de la
comunidad frente al

desempefio gubernamental

Descripcién: Apoyo regular, limitado del gobierno
municipal/nacional.

Hallazgos: Productores afirman haber recibido escasos
programas de fortalecimiento.

Particularidad: Débil presencia estatal refuerza la necesidad

de articulacion con universidades y ONGs

Organizaciones en

Descripcién: Asociaciones piscicolas incipientes; apoyo de

la comunidad Fedeacua.
Hallazgos: Productores reconocen la importancia de
asociarse, pero mencionan falta de liderazgo y continuidad.
Particularidad: La asociatividad es clave para acceder a
recursos, pero aun carece de cohesion y profesionalizacion.
Aspectos Descripcidn: Aguas frias y limpias; riesgo de contaminacion
ambientales por malas précticas y deforestacion.

Hallazgos: Dependencia de microcuencas; temor por
disminucion de caudales y conflictos por uso del agua.
Particularidad: El agua es fortaleza y vulnerabilidad a la vez;

requiere manejo comunitario

Recursos Hidricos

Caracterizacion: Aguas frias y limpias, con riesgo de
contaminacion

Hallazgos: Las encuestas reflejaron alta dependencia del
agua de quebradas y microcuencas; algunos entrevistados expresaron
preocupacion por reduccion de caudales.

Particularidad: El agua es el principal activo del cultivo, pero

también su mayor vulnerabilidad si no se gestiona sosteniblemente.

Dinamica cultural

Caracterizacion: Identidad campesina, mingas y festividades

Hallazgos: Las entrevistas destacaron la importancia de la
minga como mecanismo de apoyo comunitario en construccion de
estanques y labores agricolas.

Particularidad: La cultura solidaria es un activo social que

puede ser aprovechado para proyectos colectivos de piscicultura.

Fuente: Elaboracidn propia a partir de Departamento Nacional de Planeacion (2022);
FAO (2023); Federacion Colombiana de Acuicultores — Fedeacua (s. f.); Lopez y Rios (2023);
Instituto del Agua (2024).
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Figura 1. Grafico Radial Caracterizacion general del cultivo de trucha en Macheta

Cundinamarca en su contexto rural

Caracterizacion General del cultivo de trucha en Macheta
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Dinamica de formulacion de Plan o
Esquema de Ordenamiento Territorial..

Tipos de actividades no agropecuarias Tipos de actividades agropecuarias

Cobertura de servicios plblicos

Fuente: Elaboracidn propia a partir de Departamento Nacional de Planeacion (2022);
FAO (2023); Federacion Colombiana de Acuicultores — Fedeacua (s. f.); Lopez y Rios (2023);
Instituto del Agua (2024).

La puntuacion de cada caracteristica corresponde a su nivel de impacto sobre la
sostenibilidad del cultivo de trucha en Macheta Cundinamarca, basado en el contexto rural donde
se encuentra inmerso. La escala de nivel de impacto (basado en la escala de Likert) se detalla a

continuacion:

e Impacto muy negativo (1): La caracteristica presenta muy malas condiciones que
influyen de manera negativa en el negocio rural analizado

e Impacto negativo (2): La caracteristica presenta malas condiciones que influyen de
manera negativa en el negocio rural analizado

e Impacto neutro (3): La caracteristica no influye ni positiva y negativamente en el

negocio rural analizado
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e Impacto Positivo (4): La caracteristica presenta buenas condiciones que influyen de
manera positiva en el negocio rural analizado
e Impacto muy positivo  (5): La caracteristica presenta muy buenas condiciones que

influyen de manera positiva en el negocio rural analizado

Dado lo anterior, la descripcion general del cultivo de trucha en Macheta resalta aspectos
positivos como su ubicacidn geogréfica, la disponibilidad de recursos hidricos y la riqueza
cultural de la comunidad, que fueron evaluados de manera favorable en el analisis. La
proximidad a la capital y la presencia de fuentes de agua de paramo y microcuencas crean un
entorno propicio para la piscicultura, mientras que la identidad campesina y las practicas
tradicionales fortalecen la cohesién social y el sentido de pertenencia (FAO, 2023; Fedeacua, S.
f.). Ademas, la variedad de actividades agropecuarias es un factor positivo que favorece la
sostenibilidad econdmica del area y la complementariedad productiva de las familias, en linea
con las dindmicas de economia campesina identificadas por el Departamento Nacional de
Planeacion (DNP, 2022).

Sin embargo, el andlisis sefiala deficiencias importantes en areas que recibieron
calificaciones bajas, como la provision de servicios publicos, la percepcion de comunidad sobre
la gestidén gubernamental y la falta de participacién en la planificacion de los planes de
ordenamiento territorial (POT/EQT). Estas limitaciones reflejan carencias en infraestructura
bésica, falta de conectividad digital y escasa coordinacion institucional, factores que afectan la
competitividad y sostenibilidad del sector acuicola (L6pez & Rios, 2023; Torres & Méndez,
2021). Especificamente, la evaluacion del cambio en el uso del suelo también fue negativa, lo
que subraya la necesidad de mejorar la gestion ambiental para prevenir riesgos asociados con la
deforestacion y la contaminacion de los recursos hidricos, tal como lo advierten estudios

recientes sobre acuicultura sostenible en zonas de paramo (Instituto del Agua, 2024).

Por otra parte, en la caracterizacion especifica, dado que el enfoque de la presente
investigacion corresponde a la sostenibilidad social y mbiental, se evaluaron los aspectos

detallados en la tabla a continuacion.

46



Gestion sostenible del cultivo de trucha en Macheté con enfoque rural

Tabla 3. Caracterizacion especifica del cultivo de trucha en Machetd Cundinamarca

respecto a su sostenibilidad social y ambiental.

Nombre
caracteristica

Descripcion de la caracteristica especifica

Puntuacién

de la caracteristica

especifica en el ambito especifica
social y ambiental
Descripcién: Agua potable y energia aceptables; deficiencias en
conectividad digital.
Acceso a Hallazgos: Los productores mencionaron que internet es casi
servicios publicos | inexistente en veredas, lo que limita acceso a capacitaciones y mercados 2
basicos virtuales.
Particularidad: Es el cuello de botella tecnologico; sin
conectividad, se frena innovacion y acceso a programas de apoyo.
Descripcion: Comunidad con baja incidencia en formulacion de
Participacion POT/EOT.
comunitaria en planes de Hallazgos: Entrevistas reflejan desconocimiento sobre EOT vy 2
desarrollo falta de inclusion en procesos municipales.
Particularidad: La planeacion no refleja las prioridades acuicolas,
lo que genera desconexion institucional.
Descripcion: Limitaciones en capacitacion y asociatividad;
existen iniciativas apoyadas por Fedeacua.
Capacitacion Hallazgos: Encuestas muestran baja asistencia a talleres;
técnica y organizativa entrevistas sefialan que capacitaciones no siempre se ajustan a la realidad 3
productiva.
Particularidad: Existe una brecha entre oferta de formacion y las
necesidades locales.
Descripcion: Aguas frias y limpias; riesgo de contaminacion por
malas practicas y deforestacion.
Uso y manejo Hallazgos: Dependencia de microcuencas; temor por 3
de recursos hidricos disminucion de caudales y conflictos por uso del agua.
Particularidad: El agua es fortaleza y vulnerabilidad a la vez;
requiere manejo comunitario
Descripcion: Tradiciones como mingas, festividades y arraigo
territorial fortalecen cohesion.
Identidad Hallazgos: Productores valoran la minga como apoyo en
cultural campesina construccion de estanques; la identidad cultural refuerza el sentido 4

comunitario.
Particularidad: Capital social fuerte que puede ser aprovechado

para proyectos colectivos.
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Descripcion: Predominio de empleos familiares e informales, con

Condiciones baja estabilidad.
laborales de los Hallazgos: Entrevistas revelan falta de afiliacion a seguridad
productores social y dependencia de ingresos diarios.
Particularidad: La informalidad impide consolidar la trucha
como negocio rural competitivo..
Descripcion: Creciente, pero limitada en roles de decision.
Equidad de Hallazgos:  Mujeres  participan en  alimentaciéon vy

género en la actividad

comercializacion, pero pocas lideran asociaciones.

productiva Particularidad: Potencial de empoderamiento femenino, aln
restringido culturalmente.
Descripcion: Baja en proyectos acuicolas; migracion hacia
Inclusion  de | centros urbanos.
jévenes en la Hallazgos: Jovenes consideran poco rentable la piscicultura y
piscicultura buscan alternativas laborales.
Particularidad: Riesgo de pérdida de relevo generacional.
Descripcion: Reconocimiento de su importancia, pero practicas
Percepcion poco sostenibles.
ambiental de la Hallazgos: Encuestas reflejan uso intensivo sin planes de
comunidad conservacion; riesgo de reduccion de caudales.
Particularidad: Dependencia del agua es fortaleza y amenaza a la
vez.
Descripcion: Cambios en caudal y temperatura afectan
produccion.
Impacto  del Hallazgos: Productores reportan mortandad de peces en

cambio climatico

temporadas de calor y sequia.
Particularidad: Vulnerabilidad ambiental directa sobre la

sostenibilidad del cultivo.

Articulacion

con el turismo rural

Descripcion: La trucha puede posicionarse como producto
emblematico, vinculada a festividades, turismo y gastronomia rural.

Hallazgos: Productores la comercializan principalmente fresca;
encuestas reflejan interés en transformarla y asociarla a la oferta turistica y
culinaria local.

Particularidad: Oportunidad estratégica para diversificar ingresos
y fortalecer identidad territorial, aunque requiere capacitacion y

articulacion con turismo y mercados.

Manejo de
residuos  solidos y

orgéanicos

Descripcion: Limitada, lo que incrementa presion ambiental.
Hallazgos: Entrevistas muestran falta de disposicion adecuada de
empaques Yy restos organicos.
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Particularidad: Incrementa riesgo de eutrofizacion y rechazo

social de la acuicultura.

Conservacion
de ecosistemas

estratégicos

Descripcion: Cultivos cercanos a paramos y microcuencas que
requieren proteccion.

Hallazgos: Productores reconocen que la ubicacién es sensible;
falta de protocolos ambientales.

Particularidad: Debilidad critica si no se integra conservacién en
la produccién.

Calidad  del
agua en unidades de

cultivo

Descripcion: En general agua buena, pero riesgos de vertimientos
sin tratamiento.

Hallazgos: Encuestas muestran ausencia de plantas de
tratamiento en unidades productivas.

Particularidad: Riesgo ambiental que puede afectar imagen y
sostenibilidad del cultivo.

Biodiversidad
y fauna asociada

Descripcion: Posibles efectos sobre peces nativos y aves
acuaticas.

Hallazgos: Productores reconocen escapes de trucha hacia
quebradas, sin control.

Particularidad: Amenaza a biodiversidad local si no se aplican
medidas de bioseguridad.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Departamento Nacional de Planeacion (2022); FAO

(2023); Federacion Colombiana de Acuicultores — Fedeacua (s. f.); Lopez y Rios (2023); Torres y

Méndez (2021); Instituto del Agua (2024).
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Figura 2. Gréafico Radial Caracterizacion especifica del cultivo de trucha en Macheta
Cundinamarca en el &mbito social y ambiental.

Acceso a servicios plblicos basicos
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Departamento Nacional de Planeacion (2022); FAO
(2023); Federacion Colombiana de Acuicultores — Fedeacua (s. f.); Lépez y Rios (2023); Torres y
Méndez (2021); Instituto del Agua (2024).

Dado lo anterior, la descripcion detallada del cultivo de trucha en Macheta en términos
sociales y ambientales revela una clara dualidad clara entre aspectos positivos y negativos. Entre
los elementos mejor evaluados se destacan la identidad cultural campesina y la conexién con el
turismo rural (calificacion 4), aspectos que denotan un fuerte arraigo comunitario sélido y un
potencial estratégico para diversificar la economia local a través del aprovechamiento
gastronomico y cultural de la trucha. Ademas, la percepcion ambiental de la comunidad y la
formacion técnica obtuvieron calificaciones aceptables (3), lo que evidencia la existencia de
cimientos solidos para fortalecer la sostenibilidad y la organizacién productiva del sector. Estos
hallazgos confirman que el cultivo de trucha no solo es una actividad econdmica, sino también

un componente cultural y socialmente relevante para la region.
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En contraste, las calificaciones mas bajas se observaron en el acceso a servicios publicos,
la participacion de la comunidad en los planes de desarrollo, las condiciones laborales de los
productores, la inclusion de jovenes y el impacto del cambio climatico (calificacion 2), lo que
evidencia limitaciones estructurales que obstaculizan la consolidacion del cultivo como motor de
desarrollo sostenible. La falta de conectividad digital, la escasa implicacion en la planificacion
territorial y la inestabilidad laboral afectan la competitividad del sector, mientras que la baja
participacion de los jovenes compromete su continuidad generacional. Asimismo, la
vulnerabilidad ante la variabilidad climatica requiere estrategias de adaptacion. Ante este
panorama, es crucial reforzar la formacion técnica, fomentar la colaboracion entre actores,
mejorar la inclusién social y llevar a cabo acciones de adaptacion al cambio climético para que el
cultivo de trucha pueda establecerse como una opcion sostenible en los ambitos social y

ambiental, cumpliendo asi con el primer especifico del proyecto.

4.2.Seleccion de la metodologia en gerencia de proyectos

Segun lo indicado en el apartado 3.4.2, Procedimiento de aplicacién del analisis
documental en los conceptos de gestion de proyectos, se han identificado las variables y
caracteristicas que guian el estudio del cultivo de trucha en Macheta, Cinamarca, desde las
perspectivas social y ambiental. Estas variables incluyen aspectos como el acceso a servicios
publicos, la participacion de la comunidad en los planes de desarrollo, la formacidn técnica y
organizativa, el uso de los recursos hidricos, la identidad cultural campesina, las condiciones
laborales, la inclusion de jévenes y la percepcién ambiental de la comunidad. Siguiendo el
procedimiento metodoldgico, se llevo a cabo un andlisis documental que permitié comparar
diversas metodologias de gestion de proyectos, identificando sus caracteristicas, ventajas,
desventajas y su aplicabilidad objeto de estudio, con fin de seleccionar la mas adecuada para

orientar la gestion sostenible del negocio rural.
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Tabla 4. Comparacidn de las distintas metodologias en gerencia de proyectos

Cuadro comparativo de metodologias de gerencia de proyectos

Caracteristicas

Aplicacion al cultivo

cierre.

Metodologia - Ventajas Desventajas de trucha (social y
principales .
ambiental)
Claridad en la
Basado en la definicién de
., ) Puede -
construccién de | metas; promueve simolificar Util para formular
una matriz que | la participacion P proyectos de educacion
. o contextos -

organiza comunitaria; complejos si no ambiental,

Marco Ldgico objetivos, facilita el se ada Jta' fortalecimiento
indicadores, seguimiento y o uieEe ’ comunitario y planes de
medios de evaluacion de quiere manejo de recursos

e ) acompafiamiento | , . .
verificacion y impactos TR hidricos.
. técnico inicial.
supuestos. sociales y
ambientales.
Promueve la
inclusion de
. Menor .
. actores locales; . Aplicable para procesos
. Orientada a la 1 formalidad en N

Metodologia o facilita la .. | de capacitacion

‘o flexibilidad y a - documentacion; o

Agil . adaptacion . comunitaria,
ciclos cortosde | , . . requiere PSPPI :

(Scrum/Kanban A rapida a cambios | ;7. " iniciativas juveniles o
planificacion, . disciplinay

en proyectos . o sociales o . programas de

) ejecuciony ! _ compromiso . .
sociales) - ambientales; conservacion ambiental
revision. constante de la .
fomenta el . adaptativos.
) comunidad.
trabajo
colaborativo.
Integra criterios
g Enfoque Puede demandar
de integral; Mas recursos Adecuata para
Gestion de sostenibilidad tegral, L y proyectos de manejo
alineado con la | formacion .

Proyectos en todas las ) L sostenible del agua,

. . Agenda 2030; técnica; riesgo - .

Sostenibles fases: . . adaptacion al cambio

- . permite medir de NP
(adaptacion formulacion, iMpactos burocratizacion climaticoy
PMI + ODS) ejecucion, P . fortalecimiento de
L sociales y si no se i .
seguimiento y . L capacidades sociales.
ambientales. simplifica.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Bernal Torres (2022); Hernandez Sampieri,

Mendoza y Fernandez (2018); Project Management Institute — PMI (2021); Organizacién de las
Naciones Unidas — ONU (2015); Agile Alliance (2020).
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A partir del Cuadro comparativo de metodologias de gerencia de proyectos, se concluy6
que el Marco Ldgico fue la metodologia seleccionada para formular las estrategias del proyecto.
Esta eleccion respondié a que, frente a enfoques mas técnicos como el PMBOK, el Marco
Logico ofrece una mayor pertinencia para el contexto rural de Macheta al ser flexible,
participativo y capaz de integrar dimensiones sociales, ambientales y productivas en un mismo
esquema. Su estructura permite organizar de manera clara los problemas, objetivos y acciones, al
tiempo que facilita la definicion de indicadores de seguimiento que fortalecen la transparencia y

la evaluacion de resultados.

De esta forma, el Marco Ldgico se consolidé como la metodologia més adecuada para
orientar la formulacién de estrategias, asegurando un proceso de planificacion accesible para los
productores, coherente con las realidades del territorio y orientado a la sostenibilidad social y

ambiental del cultivo de trucha en Macheta.

4.3.Formulacién de estrategias para fomentar la sostenibilidad social y ambiental de
cultivo de trucha en Macheta
La formulacion de estrategias orientadas a fortalecer la sostenibilidad social y ambiental

del cultivo de trucha en Machetéa se desarrolla a partir de la metodologia del Marco Légico,
seleccionada por su capacidad para organizar problemas complejos en una estructura coherente
de causas, efectos, objetivos y acciones, adaptada al contexto rural. Esta herramienta permite
transformar los principales desafios identificados como la baja participacién comunitaria, la
limitada capacitacion técnica, las condiciones laborales precarias, la escasa inclusion de jovenes
y mujeres, y la vulnerabilidad frente al cambio climético en objetivos estratégicos claros,

medibles y alcanzables.

En la dimensidn social, las estrategias buscan empoderar a las comunidades locales
mediante la creacion de espacios de participacion activa y mecanismos de gobernanza
colaborativa. Se propone establecer comités de productores y fortalecer las asociaciones
existentes, lo que permitira a las familias rurales involucrarse en la toma de decisiones, planificar
colectivamente y gestionar proyectos de manera autdbnoma. La participacion comunitaria no solo

fortalece la cohesion social y la apropiacién de los procesos productivos, sino que también
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mejora la capacidad de negociacién frente a instituciones y mercados, aumentando la

competitividad del sector.

Asimismo, se plantea el disefio e implementacion de programas de formacion técnica
continua en areas como acuicultura sostenible, administracion empresarial, comercializacion,
transformacion de productos y gestion de proyectos. Estos programas deben desarrollarse en
colaboracion con instituciones educativas, el SENA y organizaciones del sector acuicola,
asegurando que los conocimientos adquiridos sean pertinentes al contexto local. Un eje
fundamental serd la inclusion activa de jovenes y mujeres, promoviendo su participacion en roles
de liderazgo, innovacion y emprendimiento. Esto no solo garantiza el relevo generacional y la
continuidad de la actividad, sino que también diversifica las perspectivas productivas y refuerza
la equidad social en el territorio.

La identidad cultural campesina y el arraigo territorial también se reconocen como
elementos estratégicos para potenciar el valor agregado del cultivo. Se recomienda integrar la
produccidn de trucha con actividades de turismo rural, gastronomia y educacion ambiental,
articulando cadenas de valor que fortalezcan la economia local y promuevan la conservacién del

patrimonio cultural.

En el plano ambiental, las estrategias apuntan a garantizar un manejo responsable y
sostenible de los recursos naturales, especialmente del recurso hidrico, elemento central para la
produccidn acuicola. Se propone implementar sistemas de monitoreo de calidad del agua, uso
eficiente del recurso, recirculacién de caudales y tratamiento adecuado de efluentes. Ademas, la
incorporacion de tecnologias limpias y practicas agroecoldgicas contribuira a reducir la

contaminacion, minimizar la huella ecolégica y mejorar la productividad.

La conservacion y restauracion de los ecosistemas circundantes, como microcuencas y
areas de recarga hidrica, es esencial para la sostenibilidad a largo plazo. En este sentido, se
plantea la creacion de programas de reforestacion comunitaria, corredores bioldgicos y acuerdos
de conservacion con actores locales e institucionales. Paralelamente, la educacion ambiental
desempefia un papel clave en la sensibilizacion de productores y comunidades sobre el uso

racional de los recursos y la proteccion de la biodiversidad.
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Finalmente, la formulacion de planes de adaptacion y mitigacion al cambio climéatico es
prioritaria. Estos incluiran précticas de manejo resiliente, diversificacion productiva,
planificacion de contingencias ante variaciones climaticas y promocién de infraestructura
adecuada. De esta manera, se busca fortalecer la capacidad de respuesta del sistema productivo

frente a fendbmenos extremos y garantizar la seguridad hidrica y alimentaria de la comunidad.

En conjunto, estas acciones posicionan al cultivo de trucha no solo como una actividad
econdmica, sino como un motor de transformacion social, ambiental y territorial, capaz de
impulsar el desarrollo sostenible en Macheta. La integracion de la participacion comunitaria, la

gestion eficiente del agua, la conservacidn ecosistémica, la inclusion social y la resiliencia

climética consolida un modelo de acuicultura rural inclusivo, competitivo y sostenible, alineado

con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y las metas de desarrollo territorial del pais

monitorear su impacto y realizar ajustes necesarios, garantizando asi que el cultivo de
trucha en Machet se convierta en un modelo de desarrollo rural sostenible, inclusivo y

competitivo.
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Tabla 5. Estrategias para fomentar la sostenibilidad social y ambiental del cultivo de trucha en Machet&

Estrategias para fomentar la sostenibilidad social y ambiental de cultivo de trucha en Macheta

programas de
capacitacién en
acuicultura
sostenible,
inocuidad,

marketing y

de nuevas

practicas.

Objetivo Acciones Clave Responsables Recursos Indicadores de | Medios de Supuestos /

Especifico / Necesarios Exito Verificacion Riesgos

Componente

1. - Realizar Asociaciones Formadores - N°de Listas de Falta de

Fortalecimiento diagndstico de locales, SENA, técnicos, espacios productores asistencia, asistencia

de capacidades brechas técnicas y | Fedeacua, de capacitacion, capacitados encuestas prey | regular, baja

técnicas y sociales | sociales. Alcaldia material didactico (desagregados post, actas de motivacion,
por género 'y talleres limitaciones de
edad). recursos

- Ejecutar - % de adopcion
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transformacion de

producto.

- Disefiar modulos
especificos para

mujeres y jovenes.

2. Implementacion
de précticas
ambientales

sostenibles

- Instalar biofiltros
y sistemas de

recirculacion.

- Disefiar plan de
manejo de residuos
(compostaje,
disposicion de

empaques).

- Reforestacién en
zonas riparias 'y
proteccién de

microcuencas.

Productores,
Corporacion
Auténoma
Regional (CAR),

asociaciones

Materiales para
biofiltros y
composteras,
plantulas, asistencia

técnica

- Reduccion de
descargas

contaminantes.

- N° de hectareas

reforestadas.

- % de estanques
con protocolos

de bioseguridad.

Registros
técnicos,
analisis de
agua, informes

ambientales

Altos costos de
tecnologia, baja
supervision
técnica,
variabilidad

climatica
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- Protocolos de
bioseguridad para

evitar escapes.

3. Fomento de
asociatividad y

redes locales

- Promover
creacion 'y
formalizacion de

asociaciones.

- Talleres de
liderazgo y
gobernanza

comunitaria.

- Establecer
compras colectivas
de insumos y redes
de

comercializacion.

- Gestionar
alianzas con
programas de

apoyo.

Productores,
lideres
comunitarios,
Alcaldia, ONGs

Asesoria legal,
capacitadores,

apoyo institucional

-N°de
asociaciones

formalizadas.

- Volumen de
compras

colectivas.

-N°de
convenios o
alianzas

establecidas.

Actas de
asamblea,
estatutos,
contratos,
registros de

compras

Conflictos
internos,
resistencia a
asociarse, falta

de confianza
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turismo rural y

4. Integracion con

- Desarrollar
productos con

Productores,
Secretaria de

Infraestructura

bésica, empaques,

- N° de

productos con

Encuestas a

visitantes,

Baja demanda

inicial,

ambientales y

productivos.

universidades

aliadas

de seguimiento,

personal técnico

control, actas de
talleres

gastronomia valor agregado Turismo, campanas de valor agregado. | facturacion, limitaciones de
(trucha ahumada, | restaurantes promocion, alianzas registros de inocuidad y
fileteada, en locales turisticas ventas calidad, falta de
conserva). articulacion con
- Disefiar - N°de el sector turistico
experiencias experiencias
turistico- turisticas
gastronomicas. activas.
- Posicionar la - Incremento de
marca territorial ventas por
“Trucha de turismo.
Macheta”.
- Participar en
ferias y festivales.
5. Monitoreo y - Definir Comité de Software 0 - % de metas Informes de Falta de recursos
evaluacion indicadores productores, plantillas de alcanzadas. evaluacion, para
continua sociales, Alcaldia, monitoreo, equipo tableros de seguimiento, baja

participacion en

retroalimentacion
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- Monitorear
resultados cada

semestre.

- Realizar talleres
de
retroalimentacion

con productores.

- Ajustar plan de
accion segln

resultados.

- N° de ajustes
realizados al

plan.

- Nivel de
satisfaccion de

productores.

Fuente: Elaboracién propia a partir de Departamento Nacional de Planeacion (DNP, 2022); Organizacion de las Naciones

Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO, 2023); Lépez y Rios (2023); Torres y Méndez (2021); Instituto del Agua (2024);

Project Management Institute — PMI (2021).
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5. DISCUSION

El presente apartado desarrolla la discusion de los resultados obtenidos en la
investigacion sobre el cultivo de trucha en Machetd, Cundinamarca, a partir de su caracterizacion
social y ambiental. El analisis critico de los hallazgos permite contrastarlos con la literatura
revisada en torno a la acuicultura sostenible, los procesos comunitarios rurales y la gestion de los
recursos naturales en ecosistemas de paramo. Este contraste posibilita comprender como los
resultados dialogan con tendencias globales y regionales, y a la vez visibilizar particularidades

propias del contexto local.

La importancia de este ejercicio radica en que la sostenibilidad de la piscicultura no
depende Unicamente de factores técnicos 0 econdémicos, sino fundamentalmente de la manera en
que se integran los aspectos sociales y ambientales. Como lo sefiala la FAO (2023), los sistemas
acuicolas en territorios rurales requieren un enfoque integral que incluya la cohesion
comunitaria, la inclusion social y el uso responsable de los recursos hidricos. En este sentido, el
presente capitulo tiene como objetivos: (i) contrastar los resultados con la revisién de literatura,
(i) analizar su impacto en el campo de estudio y (iii) proponer nuevas lineas de investigacion

que permitan fortalecer la sostenibilidad de la piscicultura en contextos similares.
Contraste de resultados con la revision literaria
Dimensién social

Uno de los principales hallazgos de la caracterizacidn fue la baja participacion
comunitaria en los procesos de planificacién vinculados al cultivo de trucha. Este aspecto es
consistente con lo advertido por el Departamento Nacional de Planeacion (DNP, 2022), que
sefiala que en Colombia persisten brechas importantes en la incidencia de las comunidades
rurales sobre las politicas y proyectos que afectan sus territorios. La limitada articulacion entre
productores y los planes de desarrollo municipal o los Consejos de Desarrollo Rural genera una
débil apropiacion social del cultivo.

Esta situacion también ha sido identificada en otros paises de Ameérica Latina. Torresy
Méndez (2021) documentan experiencias en comunidades rurales de Bolivia donde la falta de
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participacién comunitaria en proyectos de piscicultura derivd en el abandono de las iniciativas
una vez termino el apoyo institucional. En contraste, proyectos desarrollados en Peru con fuerte
participacion de las comunidades lograron consolidar sistemas acuicolas comunitarios que aun
permanecen activos. Esto muestra que la participacion no solo es deseable, sino determinante

para la sostenibilidad social.

La investigacion también evidencid la escasa inclusion de jévenes y mujeres en la
piscicultura local, predominando la participacion de hombres adultos. Esta exclusion limita el
relevo generacional y reduce las oportunidades de innovacion en la actividad. Segun la
Federacion Colombiana de Acuicultores (Fedeacua, s.f.), la falta de participacion juvenil es uno
de los mayores riesgos para la continuidad de la piscicultura artesanal en Colombia. La FAO
(2023) coincide al sefialar que los proyectos que no incluyen activamente a jovenes y mujeres
tienden a ser menos sostenibles en el tiempo, pues carecen de diversidad social en su estructura

organizativa.

En Guatemala, por ejemplo, programas de piscicultura comunitaria han logrado articular
a mujeres en cadenas de valor relacionadas con la transformacion y comercializacion de pescado,
generando ingresos adicionales para sus familias y mejorando la cohesion social. En Ecuador, la
inclusion de jovenes en actividades de monitoreo de agua y en procesos de innovacion
tecnoldgica ha fortalecido el cultivo de trucha en zonas de altura (FAO, 2023). Estas

experiencias refuerzan la necesidad de promover estrategias de inclusion en Macheta.

Pese a estas debilidades, la investigacion identificd fortalezas sociales relevantes, como la
persistencia de la identidad cultural campesina y de practicas colectivas como las mingas. Estas
dindmicas comunitarias generan cohesion social y confianza entre los actores locales, lo que
constituye un activo fundamental para la sostenibilidad. Segun Lépez y Rios (2023), las practicas
culturales tradicionales permiten sostener proyectos rurales incluso frente a crisis econémicas o
ambientales, ya que promueven la solidaridad y el apoyo mutuo. De este modo, la investigacion
confirma que, aunque existen debilidades en inclusién y participacion, también hay activos

sociales que pueden potenciarse para fortalecer la sostenibilidad del cultivo de trucha.
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Dimensién ambiental

En el &mbito ambiental, los resultados mostraron que el recurso hidrico es el principal
activo estratégico de Macheta. Las aguas frias y limpias provenientes de los paramos y
microcuencas son ideales para el cultivo de trucha, una especie altamente dependiente de aguas
oxigenadas y bajas temperaturas. Sin embargo, la caracterizacion también reveld riesgos
significativos asociados al manejo inadecuado de desechos acuicolas, la ausencia de planes de
gestion ambiental y la vulnerabilidad frente al cambio climatico.

Torres y Méndez (2021) destacan que la acuicultura en ecosistemas de altura enfrenta una
tension constante entre productividad y conservacion, dado que los sistemas acuicolas pueden
ejercer presion sobre fuentes hidricas sensibles. El Instituto del Agua (2024) sefiala que el
cambio climatico es una de las principales amenazas para la acuicultura de trucha, ya que la
variabilidad en los caudales y el aumento en la temperatura del agua afectan la disponibilidad y
calidad del recurso.

Los testimonios de productores de Macheta coinciden con esta preocupacion, pues
sefialaron que en temporadas de sequia los caudales de agua disminuyen considerablemente,
dificultando el sostenimiento del cultivo. Este fendmeno no es exclusivo de la regién; en Boyaca
y Narifio también se han reportado reducciones de productividad piscicola debido a la
variabilidad climatica (FAO, 2023).

Otro hallazgo ambiental fue la posible contaminacién de fuentes hidricas por vertimientos
sin tratamiento. Lopez y Rios (2023) documentan que, en ausencia de planes de manejo
ambiental, la piscicultura puede contribuir a la eutrofizacion y sedimentacion de rios y lagunas,
afectando tanto a la biodiversidad como a las comunidades que dependen del recurso. En
Colombia, la literatura ha sefialado casos donde el incremento de la produccion piscicola sin
medidas ambientales adecuadas ha generado conflictos socioambientales con comunidades aguas

abajo (Fedeacua, s.f.).

Ejemplos positivos también existen: proyectos en Ecuador han implementado sistemas de
acuicultura recirculante (RAS) que reducen el consumo de agua y evitan la descarga directa de
residuos al medio ambiente. De igual forma, la integracion de la acuicultura con la agricultura

63



Gestion sostenible del cultivo de trucha en Macheté con enfoque rural

bajo esquemas de acuaponia se ha convertido en una alternativa para cerrar ciclos de nutrientes y
minimizar impactos (Wikipedia, 2024). Estas experiencias muestran caminos viables que podrian

adaptarse al contexto de Macheta.
Impacto en el campo de estudio
Contribuciones al conocimiento

El estudio aporta al campo de la acuicultura sostenible al ofrecer un caso contextualizado
en un ecosistema de paramo, donde se evidencian las interacciones entre factores sociales y
ambientales. Como plantea la FAO (2023), es fundamental contar con estudios de caso que
ilustren como los sistemas acuicolas se insertan en territorios especificos, ya que esto permite
adaptar las politicas y estrategias globales a realidades locales. En este sentido, los resultados de
Macheta enriquecen la literatura nacional, pues integran dos dimensiones que a menudo se

analizan por separado.

El aporte principal radica en demostrar que la viabilidad del cultivo de trucha no puede
evaluarse Gnicamente en términos de produccién, sino que depende de la cohesion comunitaria,
la inclusion social y la conservacién del recurso hidrico. Estos hallazgos dialogan con marcos
internacionales como los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), en particular con el ODS 6

(agua limpia y saneamiento) y el ODS 15 (vida de ecosistemas terrestres).
Relevancia para la politica publica y la planificacion territorial

Los resultados tienen un impacto directo en la formulacion de politicas publicas. La baja
participacién comunitaria y la escasa inclusion de jovenes y mujeres evidencian la necesidad de
ajustar los instrumentos de planificacion territorial como los Planes de Ordenamiento Territorial
(POT) y los Esquemas de Ordenamiento Territorial (EOT), para que reconozcan la piscicultura
como una actividad estratégica en el desarrollo rural. EI DNP (2022) ha sefialado que la
participacion ciudadana es esencial para el desarrollo sostenible, y los hallazgos de este estudio
confirman que la ausencia de procesos participativos limita la apropiacion social de las

iniciativas productivas.

64



Gestion sostenible del cultivo de trucha en Macheté con enfoque rural

Asimismo, la investigacion refuerza la necesidad de politicas ambientales adaptativas
frente al cambio climético. Paises como Chile y Ecuador han avanzado en la implementacion de
normativas que regulan el uso del agua en la acuicultura y promueven tecnologias de bajo
impacto (FAO, 2023). En Colombia, aunque existen normas generales sobre recursos hidricos,
aun falta mayor especificidad en lo relacionado con la piscicultura de pequefia escala
(Conservation International, 2022).

La experiencia de los campesinos de Tasco, Boyacd, quienes han defendido
colectivamente el agua como un bien comun frente a proyectos extractivos, constituye un
ejemplo inspirador de gestion comunitaria de recursos hidricos (El Pais, 2025). Este tipo de
organizacion puede ser replicado en Macheta para fortalecer la sostenibilidad ambiental y social
de la piscicultura.

Impacto en las comunidades de Macheta

Para las comunidades locales, los resultados de la investigacion generan un impacto
préactico inmediato. La identificacion de fortalezas sociales como la identidad cultural campesina
y las practicas colectivas ofrece un punto de partida para disefiar estrategias participativas que
refuercen la organizacion comunitaria. Al mismo tiempo, la deteccion de debilidades abre la
posibilidad de implementar programas de formacién técnica y ambiental, orientados a la
participacion de jovenes y mujeres.

La FAO (2023) documenta experiencias en Guatemala donde la inclusién de mujeres en
actividades de transformacién y comercializacion de pescado fortalecié el rol femenino en la
economia local. Estos ejemplos pueden servir como referente para el disefio de estrategias

inclusivas en Macheta.

En términos ambientales, el reconocimiento del agua como recurso estratégico refuerza la
conciencia ambiental de los productores. La capacitacion y el monitoreo comunitario del recurso
hidrico pueden convertirse en herramientas clave para prevenir la contaminacion y enfrentar la
variabilidad climatica. Proyectos como el de la laguna de Mojanda en Ecuador, donde se
implementaron planes de manejo participativos, muestran que la accién colectiva puede
transformar practicas inadecuadas en procesos de conservacion (Torres & Méndez, 2021).
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Nuevas lineas de investigacion

Del contraste entre los resultados y la literatura surgen multiples lineas de investigacion
que deben ser exploradas en el futuro:

Cambio climético y acuicultura de altura: profundizar en como la variabilidad climética

afecta la trucha arcoiris en paramos y desarrollar modelos de adaptacion.

Modelos de participacion comunitaria en acuicultura: analizar esquemas de gobernanza

que fortalezcan la gestidn social del recurso hidrico y del cultivo.

Inclusién de jovenes y mujeres en piscicultura: estudiar barreras culturales y econémicas

para su participacion y disefiar programas de inclusion sostenibles.

Gestion ambiental comunitaria en paramos: evaluar la viabilidad de planes de manejo

hidrico participativos con monitoreo comunitario.

Précticas culturales y sostenibilidad social: investigar como tradiciones campesinas como

las mingas pueden integrarse en modelos de acuicultura.

Innovacion tecnoldgica amigable con el ambiente: analizar la implementacion de sistemas

recirculantes, acuaponia y monitoreo 1oT en comunidades rurales.

Adaptacién de metodologias de gerencia de proyectos: evaluar como el Marco Ldgico y la
Gestion de Proyectos Sostenibles pueden adaptarse a contextos rurales con baja tecnificacion.

Cierre de la discusién

En sintesis, los resultados de la investigacion sobre el cultivo de trucha en Macheta
permiten confirmar que la sostenibilidad de esta actividad depende de un equilibrio entre las
dimensiones social y ambiental. EI contraste con la revisién literaria evidencia que las
problematicas identificadas a nivel local reflejan tendencias globales en la acuicultura rural,
como la vulnerabilidad al cambio climatico, la necesidad de asociatividad y la importancia de la
cohesion comunitaria. EI impacto de estos resultados radica en aportar conocimiento

contextualizado y aplicable a politicas publicas, organizaciones comunitarias y procesos de
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formacion, lo que fortalece el campo de estudio. Finalmente, las lineas de investigacion
propuestas abren un camino hacia nuevas exploraciones académicas y practicas que permitan
consolidar el cultivo de trucha como un negocio rural sostenible, resiliente y generador de

desarrollo en territorios de montafia como Macheta.
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6. CONCLUSIONES

Para fortalecer el cultivo de trucha en Machetd Cundinamarca, se han propuesto
estrategias basadas en herramientas y metodologias de gerencia de proyectos adecuadas, con el
fin de garantizar su sostenibilidad en el ambito ambiental y social. Estas estrategias buscan
integrar préacticas sostenibles que no solo mejoren la eficiencia operativa del negocio, sino que
también aseguren su permanencia a largo plazo, minimizando impactos negativos y

maximizando beneficios para la comunidad y el entorno en el cual se encuentra inmerso.

Para ello, primero se realizd una caracterizacion de su contexto rural, identificando las
variables clave que influyen en su sostenibilidad ambiental y social. Este analisis encontr6 que
las caracteristicas mas relevantes son la disponibilidad de aguas frias y limpias provenientes de
paramos y microcuencas, que representan un recurso estratégico para el cultivo de trucha, asi
como la identidad cultural campesina y las mingas o practicas colectivas que fortalecen la
cohesidn social y favorecen el sostenimiento de la actividad. No obstante, también se
evidenciaron debilidades importantes, entre ellas la baja participacion comunitaria en los
procesos de planificacion, la limitada inclusion de jovenes y mujeres en la piscicultura, y
deficiencias en el manejo ambiental, especialmente en lo relacionado con la disposicion de
residuos y el riesgo de contaminacion de fuentes hidricas. A ello se suma la vulnerabilidad del
recurso hidrico frente al cambio climatico, que plantea un desafio significativo para la
sostenibilidad a futuro. En conjunto, los resultados permiten concluir que, aunque el territorio
presenta condiciones naturales y sociales favorables, es necesario fortalecer la gestion social y
ambiental para consolidar la sostenibilidad del cultivo en Macheta.

Posteriormente, a través de una revision bibliografica se evaluaron diversas metodologias
y herramientas de gerencia de proyectos, considerando las necesidades especificas del ambito
ambiental y social a partir de sus necesidades mas destacadas, halladas durante la
caracterizacion ya mencionada. En esa evaluacién, se revisaron enfoques ampliamente utilizados
como el Marco Logico, que permite estructurar objetivos, indicadores y actividades de manera
clara'y medible, facilitando el seguimiento y la evaluacién de proyectos comunitarios; la Gestion
de Proyectos Sostenibles (GPS), orientada a integrar dimensiones sociales y ambientales en cada
fase del ciclo de vida del proyecto; y las metodologias agiles adaptadas al contexto rural, que
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promueven la flexibilidad y la participacion activa de los actores involucrados. Asimismo, se
tuvieron en cuenta propuestas de la Project Management Institute (PMI), especialmente aquellas
relacionadas con la gestion de riesgos y la participacion de los grupos de interés, que resultan
pertinentes para enfrentar los desafios ambientales identificados, como el manejo del agua y los
residuos. El contraste de estas metodologias permitié valorar sus ventajas y limitaciones,
concluyendo que el Marco Logico constituye una herramienta adecuada para el caso de estudio,
por su capacidad de organizar los resultados de la caracterizacion y traducirlos en estrategias
concretas que respondan tanto a los aspectos sociales como ambientales del cultivo de trucha en
Machetd, y se determiné que la metodologia mas adecuada para formular las estrategias de
fortalecimiento en la sostenibilidad ambiental y social del cultivo de trucha en Macheta
Cundinamarca es el Marco Ldgico como la herramienta de gerencia de proyectos mas pertinente
para el caso del cultivo de trucha en Macheta. Esta eleccion se fundamenta en que el Marco
Légico facilita organizar de manera estructurada los hallazgos de la caracterizacion en objetivos,
resultados, indicadores y actividades especificas, permitiendo dar respuesta tanto a las
necesidades sociales como la baja participacion comunitaria y la inclusién de jovenes y mujeres,
como a los retos ambientales relacionados con la gestion adecuada del recurso hidrico y la
prevencion de la contaminacion. Ademas, su caracter participativo y su enfoque en la medicion
de resultados lo convierten en un instrumento idoneo para vincular a la comunidad en el disefio,
implementacidn y seguimiento de las estrategias, garantizando asi mayor apropiacion social y

sostenibilidad en el tiempo.

Por ultimo, y a partir del Marco Logico se disefian las estrategias que pueden contribuir a
fortalecer la sostenibilidad ambiental y social del cultivo de trucha en Macheta Cundinamarca
dentro de las cuales se destacan: aquellas orientadas al fomento de la participacion comunitaria,
la inclusion de jovenes y mujeres, y el fortalecimiento organizativo mediante procesos
asociativos y de capacitacion técnica. En el ambito ambiental, se plantea la gestion adecuada del
recurso hidrico, la prevencion de la contaminacion y la implementacion de practicas sostenibles
que reduzcan la vulnerabilidad frente al cambio climatico. En conjunto, los resultados evidencian
que la articulacion de estas acciones no solo responde a los retos locales identificados en la
caracterizacion, sino que también permite consolidar al cultivo de trucha como una actividad
rural sostenible, resiliente y con potencial de desarrollo comunitario.
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El andlisis detallado de los resultados obtenidos revela que el cultivo de trucha en
Machetd se encuentra en una posicion intermedia entre el aprovechamiento de sus fortalezas y la
superacion de multiples limitaciones estructurales. Por un lado, el territorio cuenta con
condiciones ambientales propicias, como la disponibilidad de aguas frias y limpias, la
proximidad a la capital y una comunidad arraigada en su cultura, lo cual fortalece el capital
social y la solidaridad. Sin embargo, estas ventajas se ven opacadas por la carencia de formacion
técnica en los productores, la limitada conectividad digital, las deficiencias en infraestructura
basica y la escasa articulacion con instituciones gubernamentales y de apoyo al sector. Estas
problemaéticas no solo impactan la competitividad del cultivo de trucha, sino también su
sostenibilidad social y ambiental a largo plazo.

Las estrategias propuestas a partir del enfoque del Marco Logico se presentan como una
via viable para abordar estos retos, al integrar de manera equilibrada las dimensiones social y
ambiental. En el ambito social, se destaca la importancia de la capacitacion de los productores, la
inclusién activa de jovenes y mujeres en la actividad piscicola, y el fortalecimiento organizativo
a través de asociaciones, lo que abre la posibilidad de consolidar procesos comunitarios méas
participativos y con mayor capacidad de incidencia en la planificacion territorial. No obstante, el
éxito de estas estrategias estara condicionado por la disposicion de los productores a asumir
cambios culturales y por la existencia de apoyos institucionales que garanticen su continuidad en

el tiempo.

En el ambito ambiental, las propuestas relacionadas con la gestién responsable del
recurso hidrico, la prevencién de la contaminacién y la adopcion de précticas de produccion mas
sostenibles representan un paso necesario para mitigar los riesgos derivados del cambio climético
y la presion sobre los ecosistemas de paramo. En este sentido, los resultados obtenidos no solo
permiten reconocer la situacion actual del cultivo de trucha en Macheta, sino que también
constituyen una base sélida para impulsar un proceso de transformacion hacia un modelo de
produccidn acuicola sostenible, resiliente y con capacidad de aportar de manera significativa al

bienestar econémico, social y ambiental de la comunidad.
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7. RECOMENDACIONES

Se sugiere en primer lugar fortalecer la capacitacion técnica y administrativa de los
productores de trucha en Machetd, enfocandose en temas como gestion empresarial,
comercializacion, innovacion tecnoldgica y practicas sostenibles de acuicultura. Ademas, es
esencial establecer alianzas entre asociaciones locales, instituciones educativas, entidades
gubernamentales y el sector privado para facilitar el acceso a financiamiento, mejorar la

infraestructura y expandir los mercados.

Para futuras investigaciones, se plantea la ampliacién del estudio para evaluar el impacto
econdmico, social y ambiental de las estrategias propuestas, asi como explorar la
implementacion de tecnologias emergentes como acuaponia, biofloc y herramientas digitales
para el monitoreo de los estanques. También se sugiere realizar estudios comparativos con
experiencias de acuicultura rural en Colombia y América Latina para adaptar buenas précticas y

desarrollar modelos replicables que impulsen un sector acuicola rural sostenible.

Se aconseja dar prioridad a la organizacion comunitaria y la formalizacion del
emprendimiento de cultivo de trucha en la vereda El Tablon, ya que estas acciones no solo
facilitaran el acceso a programas de apoyo institucional y financiero, sino que también mejoraran
la capacidad de negociacion con los mercados. Asimismo, se sugiere la implementacién de
practicas de gestion ambiental responsables, como el control de efluentes y la preservacion de las
fuentes hidricas, para asegurar la sostenibilidad del negocio y el bienestar de la

comunidad a largo plazo.
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ANEXOS

Anexo 1. Encuesta 1 de Caracterizacion de Unidades Productivas de Trucha

Obijetivo: Recopilar informacion clave para caracterizar la realidad social, econémica,
productiva y ambiental de las unidades productivas de trucha en la vereda El Tablon,
Machetd, con el fin de identificar fortalezas, debilidades y oportunidades que orienten
estrategias de fortalecimiento y sostenibilidad.

1. Dimensién Social

1.1 Nombre del productor: Alirio Lasso

1.2 Edad: 63 afios Sexo: M (X) F ()

1.3 Nivel educativo: Secundaria

1.4 Ndmero de integrantes en el hogar: 4

1.5 Participa en asociaciones o juntas de accion comunal: Si (X) No ()
1.6 Capacitacion previa en piscicultura: Si (X) No ()

2. Dimension Econdmica

2.1 Ingresos mensuales por venta de trucha: $2.500.000

2.2 Costos mensuales aproximados de produccion: $1.800.000
2.3 Principales canales de comercializacion: Plaza municipal
2.4 Acceso a créditos o financiamiento: Si () No (X)

3. Dimension Productiva

3.1 Tipo de infraestructura utilizada (estanques, jaulas, otros): Estangue en tierra
3.2 Volumen de producciéon mensual (kg): 250

3.3 Fases del ciclo de produccidn desarrolladas: Alevinaje y engorde

3.4 Uso de tecnologias de monitoreo o control: Si () No (X)

3.5 Plan sanitario y de bioseguridad implementado: Si (X) No ()

4. Dimension Ambiental

4.1 Fuente de agua utilizada: Quebrada

4.2 Control y monitoreo de calidad del agua: Si (X) No ()

4.3 Manejo de efluentes: Descarga directa

4.4 Medidas de conservacion ambiental implementadas: Reforestacion

Observaciones adicionales
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Anexo 2. Encuesta 2 de Caracterizacion de Unidades Productivas de Trucha

Objetivo: Recopilar informacion clave para caracterizar la realidad social, econémica,
productiva y ambiental de las unidades productivas de trucha en la vereda El Tablon,
Machetd, con el fin de identificar fortalezas, debilidades y oportunidades que orienten
estrategias de fortalecimiento y sostenibilidad.

1. Dimension Social

1.1 Nombre del productor: Rosalbina Herrrera

1.2 Edad: 59 afos Sexo: M () F (X)

1.3 Nivel educativo: Secundaria

1.4 NUmero de integrantes en el hogar: 3

1.5 Participa en asociaciones o juntas de accién comunal: Si () No (X)
1.6 Capacitacion previa en piscicultura: Si () No (X)

2. Dimension Econdmica

2.1 Ingresos mensuales por venta de trucha: $1.800.000

2.2 Costos mensuales aproximados de produccion: $1.500.000
2.3 Principales canales de comercializacion: Intermediario
2.4 Acceso a créditos o financiamiento: Si () No (X)

3. Dimension Productiva

3.1 Tipo de infraestructura utilizada (estanques, jaulas, otros): Estangue en tierra
3.2 Volumen de produccién mensual (kg): 180

3.3 Fases del ciclo de produccion desarrolladas: Engorde y comercializacion

3.4 Uso de tecnologias de monitoreo o control: Si () No (X)

3.5 Plan sanitario y de bioseguridad implementado: Si () No (X)

4. Dimension Ambiental

4.1 Fuente de agua utilizada: Quebrada

4.2 Control y monitoreo de calidad del agua: Si () No (X)

4.3 Manejo de efluentes: Descarga directa

4.4 Medidas de conservacion ambiental implementadas: Ninguna

Observaciones adicionales
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Anexo 3. Encuesta 3 de Caracterizacion de Unidades Productivas de Trucha

Objetivo: Recopilar informacion clave para caracterizar la realidad social, econémica,
productiva y ambiental de las unidades productivas de trucha en la vereda El Tablén,
Machetd, con el fin de identificar fortalezas, debilidades y oportunidades que orienten
estrategias de fortalecimiento y sostenibilidad.

1. Dimension Social

1.1 Nombre del productor: Victor Sanchez

1.2 Edad: 44 afios Sexo: M (X) F ()

1.3 Nivel educativo: Primaria

1.4 NUmero de integrantes en el hogar: 3

1.5 Participa en asociaciones o juntas de accion comunal: Si (X) No ()
1.6 Capacitacién previa en piscicultura: Si (X) No ()

2. Dimension Econdmica

2.1 Ingresos mensuales por venta de trucha: $2.000.000

2.2 Costos mensuales aproximados de produccion: $1.400.000
2.3 Principales canales de comercializacion: Plaza municipal
2.4 Acceso a créditos o financiamiento: Si () No (X)

3. Dimension Productiva

3.1 Tipo de infraestructura utilizada (estanques, jaulas, otros): Estangue en tierra
3.2 Volumen de produccién mensual (kg): 200

3.3 Fases del ciclo de produccion desarrolladas: Ciclo completo

3.4 Uso de tecnologias de monitoreo o control: Si (X) No ()

3.5 Plan sanitario y de bioseguridad implementado: Si (X) No ()

4. Dimension Ambiental

4.1 Fuente de agua utilizada: Quebrada

4.2 Control y monitoreo de calidad del agua: Si () No (X)

4.3 Manejo de efluentes: Tratamiento basico

4.4 Medidas de conservacion ambiental implementadas: Ninguna

Observaciones adicionales
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Anexo 4. Encuesta 4 de Caracterizacion de Unidades Productivas de Trucha

Objetivo: Recopilar informacion clave para caracterizar la realidad social, econémica,
productiva y ambiental de las unidades productivas de trucha en la vereda El Tablén,
Machetd, con el fin de identificar fortalezas, debilidades y oportunidades que orienten
estrategias de fortalecimiento y sostenibilidad.

1. Dimension Social

1.1 Nombre del productor: Maicol Castillo

1.2 Edad: 34 afios Sexo: M (X) F ()

1.3 Nivel educativo: Secundaria

1.4 NUmero de integrantes en el hogar: 3

1.5 Participa en asociaciones o juntas de accién comunal: Si () No (X)
1.6 Capacitacion previa en piscicultura: Si () No (X)

2. Dimension Econdmica

2.1 Ingresos mensuales por venta de trucha: $2.800.000

2.2 Costos mensuales aproximados de produccion: $2.000.000
2.3 Principales canales de comercializacion: Mercado Regional
2.4 Acceso a créditos o financiamiento: Si (X) No ()

3. Dimension Productiva

3.1 Tipo de infraestructura utilizada (estanques, jaulas, otros): Estangue en tierra
3.2 Volumen de produccién mensual (kg): 300

3.3 Fases del ciclo de produccion desarrolladas: Alevinaje y engorde

3.4 Uso de tecnologias de monitoreo o control: Si () No (X)

3.5 Plan sanitario y de bioseguridad implementado: Si (X) No ()

4. Dimension Ambiental

4.1 Fuente de agua utilizada: Quebrada

4.2 Control y monitoreo de calidad del agua: Si (X) No ()

4.3 Manejo de efluentes: Descarga Directa

4.4 Medidas de conservacion ambiental implementadas: Reforestacion

Observaciones adicionales
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Anexo 5. Encuesta 5 de Caracterizacion de Unidades Productivas de Trucha

Objetivo: Recopilar informacidn clave para caracterizar la realidad social, econémica,
productiva y ambiental de las unidades productivas de trucha en la vereda El Tablén,
Machetd, con el fin de identificar fortalezas, debilidades y oportunidades que orienten
estrategias de fortalecimiento y sostenibilidad.

1. Dimension Social

1.1 Nombre del productor: Liliana Lopez

1.2 Edad: 39 afos Sexo: M () F (X)

1.3 Nivel educativo: Tecnica

1.4 NUmero de integrantes en el hogar: 3

1.5 Participa en asociaciones o juntas de accién comunal: Si (X) No ()
1.6 Capacitacién previa en piscicultura: Si (X) No ()

2. Dimension Econdmica

2.1 Ingresos mensuales por venta de trucha: $2.600.000

2.2 Costos mensuales aproximados de produccion: $1.900.000
2.3 Principales canales de comercializacion: Intermediario
2.4 Acceso a créditos o financiamiento: Si (X) No ()

3. Dimension Productiva

3.1 Tipo de infraestructura utilizada (estanques, jaulas, otros): Estangue en tierra
3.2 Volumen de produccién mensual (kg): 270

3.3 Fases del ciclo de produccion desarrolladas: Ciclo completo

3.4 Uso de tecnologias de monitoreo o control: Si (X) No ()

3.5 Plan sanitario y de bioseguridad implementado: Si (X) No ()

4. Dimension Ambiental

4.1 Fuente de agua utilizada: Quebrada

4.2 Control y monitoreo de calidad del agua: Si (X) No ()

4.3 Manejo de efluentes: Tratamiento basico

4.4 Medidas de conservacion ambiental implementadas: Cercas vivas

Observaciones adicionales
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Anexo 6. Entrevista 1 Semiestructurada - Caracterizacion de Unidades Productivas de
Trucha

Objetivo: Profundizar en las percepciones, experiencias y practicas de los productores de
trucha de la vereda El Tablon, Macheta, para complementar la informacién obtenida en la
encuesta y captar aspectos cualitativos clave sobre factores sociales, econémicos,
productivos y ambientales que inciden en la sostenibilidad de sus unidades productivas.

1. Dimension Social

1.1 ;Como inicid su experiencia en el cultivo de trucha? Aprendio de sus padres

1.2 ;Qué papel desempefia su familia dentro del negocio? Toda la familia participa

1.3 ¢ Participa en asociaciones, cooperativas o juntas de accion comunal? ¢Por qué? Si, en
la asociacion local, porgue, guiero ampliar el negocio a nivel regional

1.4 ;Ha recibido capacitacion o asistencia técnica en piscicultura? Describa. Curso
basico SENA. Se hicieron jornadas educativas en la zona y participd

2. Dimension Econdmica

2.1 ¢Cuaéles son las principales fuentes de ingreso del negocio? Venta de trucha en la
plaza de Mercado vy a los vecinos de la vereda

2.2 {Cémo comercializa su producto y en qué mercados participa? Con conocidos y el
dia de Mercado en la plaza municipal

2.3 ¢Ha tenido acceso a créditos o apoyos financieros? ;Como han influido en su
negocio? No ha tenido acceso a creditos

2.4 ;Cudles son los principales retos economicos que enfrenta? Altos costos de los
alimentos

3. Dimension Productiva

3.1 Describa las técnicas y métodos que utiliza en el cultivo de trucha. Siembra
escalonada en estanques

3.2 ¢ Que tipo de infraestructura y equipos emplea? Estangues en tierra con aireadores
3.3 ¢ Utiliza tecnologias de monitoreo o control? ;Cuales? No utiliza

3.4 ¢Cuenta con un plan sanitario y de bioseguridad? Expligue. Vacunacién preventive
y limpieza mensual de estanques y zonas aledafas

4. Dimension Ambiental

4.1 ;Cudl es la fuente de agua utilizada y como asegura su calidad? Se usa el agua de la
guebrada y se hace un monitoreo trimestral

4.2 ;Que précticas aplica para el manejo de efluentes o residuos? Canales de
sedimentacion

4.3 ¢ Implementa medidas de conservacion ambiental? Describa. Reforestacion de
margenes
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4.4 ;Qué cambios ambientales ha observado que afecten la produccion? Mucho invierno
en los ultimos meses, hacen gue la quebrada se llene de barro

Observaciones adicionales

Anexo 7. Entrevista 2 Semiestructurada - Caracterizacion de Unidades Productivas de
Trucha

Objetivo: Profundizar en las percepciones, experiencias y practicas de los productores de
trucha de la vereda El Tablon, Macheta, para complementar la informacién obtenida en la
encuesta y captar aspectos cualitativos clave sobre factores sociales, econémicos,
productivos y ambientales que inciden en la sostenibilidad de sus unidades productivas.

1. Dimension Social

1.1 ;Como inicid su experiencia en el cultivo de trucha? Inicio como trabajador en
finca vecina

1.2 ¢ Qué papel desempefia su familia dentro del negocio? Principal productora junto a
su hijo mayor

1.3 ¢ Participa en asociaciones, cooperativas o juntas de accion comunal? ¢Por qué? No
participa

1.4 ;Ha recibido capacitacion o asistencia técnica en piscicultura? Describa. Ninguna

2. Dimension Econdmica

2.1 ¢Cuales son las principales fuentes de ingreso del negocio? Venta de trucha en la
plaza de Mercado y municipios cercanos a treves de intermediarios

2.2 ;Como comercializa su producto y en qué mercados participa? Con conocidos del
municipio y cercanos

2.3 ¢Ha tenido acceso a créditos o apoyos financieros? ;Como han influido en su
negocio? No ha tenido acceso a creditos

2.4 ¢ Cuales son los principales retos econdémicos que enfrenta? Falta de clients directos

3. Dimension Productiva

3.1 Describa las técnicas y métodos que utiliza en el cultivo de trucha. Alimentacion
manual basica

3.2 ¢ Qué tipo de infraestructura y equipos emplea? Estangues rusticos sin equipos
adicionales
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3.3 ¢ Utiliza tecnologias de monitoreo o control? ;Cuéales? No utiliza
3.4 ¢;Cuenta con un plan sanitario y de bioseguridad? No cuenta con plan formal

4. Dimension Ambiental

4.1 ;Cudl es la fuente de agua utilizada y como asegura su calidad? Se usa el agua de la
qguebrada y no hace monitoreos

4.2 ;Que précticas aplica para el manejo de efluentes o residuos? Descarga directa al rio
4.3 ¢ Implementa medidas de conservacion ambiental? Describa. Ninguna

4.4 ;Que cambios ambientales ha observado que afecten la produccion? Mucho invierno
en los ultimos meses, hacen que la quebrada se llene de barro

Observaciones adicionales

Anexo 8. Entrevista 3 Semiestructurada - Caracterizacién de Unidades Productivas de
Trucha

Obijetivo: Profundizar en las percepciones, experiencias y practicas de los productores de
trucha de la vereda EI Tablén, Macheta, para complementar la informacion obtenida en la
encuesta y captar aspectos cualitativos clave sobre factores sociales, econémicos,
productivos y ambientales que inciden en la sostenibilidad de sus unidades productivas.

1. Dimension Social

1.1 ;Como inici6 su experiencia en el cultivo de trucha? Proyecto familiar desde 2010
1.2 ;Qué papel desempefia su familia dentro del negocio? Participacion directa con su
esposa

1.3 ¢ Participa en asociaciones, cooperativas o juntas de accion comunal? ¢Por qué? Si,
cooperative regional

1.4 ;Ha recibido capacitacion o asistencia técnica en piscicultura? Describa. Talleres de
Fedeacua

2. Dimension Econdmica

2.1 ¢Cuéles son las principales fuentes de ingreso del negocio? Venta de trucha en el
Mercado regional

2.2 ;Como comercializa su producto y en qué mercados participa? En el Mercado
Regioanal
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2.3 ¢Ha tenido acceso a créditos o apoyos financieros? ;Como han influido en su
negocio? Si, credito bancario. Han ayudado a la expansion del negocio

2.4 ;Cuales son los principales retos economicos que enfrenta? Acceso limitado a
INSUmMos

3. Dimension Productiva

3.1 Describa las técnicas y métodos que utiliza en el cultivo de trucha. Uso de alimento
balanceado y densidad controlada

3.2 ¢ Que tipo de infraestructura y equipos emplea? Estangues en concreto con bombas
de agua

3.3 ¢ Utiliza tecnologias de monitoreo o control? ; Cuales? Oximetro basico

3.4 ;Cuenta con un plan sanitario y de bioseguridad? Uso de desinfectantes y control

periodico

4. Dimension Ambiental

4.1 ;Cudl es la fuente de agua utilizada y como asegura su calidad? Se usa el agua de la
guebrada y se hacen pruebas basicas de calidad

4.2 ;Que précticas aplica para el manejo de efluentes o residuos? Filtro de gravay
arena

4.3 ¢ Implementa medidas de conservacién ambiental? Describa. Proteccion de fuentes
hidricas

4.4 ;Qué cambios ambientales ha observado que afecten la produccion? Mucho invierno

en los ultimos meses, causan derrumbes en la zona y no permiten el trasnporte del
producto

Observaciones adicionales

84



Gestion sostenible del cultivo de trucha en Macheté con enfoque rural

Anexo 9. Entrevista 4 Semiestructurada - Caracterizacion de Unidades Productivas de

Trucha

Objetivo: Profundizar en las percepciones, experiencias y practicas de los productores de
trucha de la vereda El Tablon, Macheta, para complementar la informacién obtenida en la
encuesta y captar aspectos cualitativos clave sobre factores sociales, econémicos,
productivos y ambientales que inciden en la sostenibilidad de sus unidades productivas.

1. Dimension Social

1.1 ;Como inicid su experiencia en el cultivo de trucha? Capacitacion SENA en 2015
1.2 ¢Qué papel desempefia su familia dentro del negocio? Trabajo compartido entre
hermanos

1.3 ¢Participa en asociaciones, cooperativas o juntas de accion comunal? ¢Por qué? No
participa

1.4 ;Ha recibido capacitacion o asistencia técnica en piscicultura? Describa. Diplomado
en piscicultura

2. Dimension Econdmica

2.1 ¢Cuales son las principales fuentes de ingreso del negocio? Venta de trucha en el

pueblo

2.2 ;Como comercializa su producto y en qué mercados participa? Supermercado
municipal

2.3 ¢Ha tenido acceso a créditos o apoyos financieros? ;Como han influido en su
negocio? Si, apoyo del gobierno. Han ayudado a la la creacion del negocio

2.4 ¢ Cuales son los principales retos econdmicos que enfrenta? Falta de infraestructura

3. Dimension Productiva

3.1 Describa las técnicas y métodos que utiliza en el cultivo de trucha. Monitoreo con
oximetro y alimentacion automaética

3.2 ¢Queé tipo de infraestructura y equipos emplea? Jaulas flotantes y sistema de
oxigenacion

3.3 ¢ Utiliza tecnologias de monitoreo o control? ¢ Cuales? Sensores de oxigeno y
temperatura

3.4 ¢;Cuenta con un plan sanitario y de bioseguridad? Plan sanitario completo
certificado por ICA

4. Dimension Ambiental

4.1 ;Cudl es la fuente de agua utilizada y como asegura su calidad? Quebrada con
control mensual

4.2 ;Que précticas aplica para el manejo de efluentes o residuos? Sistema de
decantacion y reutilizacion parcial
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4.3 ¢ Implementa medidas de conservacion ambiental? Describa. Uso de cercas vivas y
rotacion de agua

4.4 ;Qué cambios ambientales ha observado que afecten la produccién? Derrumbes y
guebrada crecida

Observaciones adicionales

Anexo 10. Entrevista 5 Semiestructurada - Caracterizacion de Unidades Productivas de

Trucha

Objetivo: Profundizar en las percepciones, experiencias y practicas de los productores de
trucha de la vereda El Tablon, Machetd, para complementar la informacién obtenida en la
encuesta y captar aspectos cualitativos clave sobre factores sociales, econémicos,
productivos y ambientales que inciden en la sostenibilidad de sus unidades productivas.

1. Dimension Social

1.1 ;Como inicid su experiencia en el cultivo de trucha? Aprendié de manera empirica
en 2008

1.2 ¢ Qué papel desempefia su familia dentro del negocio? El productor y un sobrino
1.3 ¢Participa en asociaciones, cooperativas o juntas de accion comunal? ¢Por qué? Si,
junta de accién comunal

1.4 ;Ha recibido capacitacion o asistencia técnica en piscicultura? Describa. Asesoria
técnica ocasional

2. Dimension Econdmica

2.1 ¢Cuales son las principales fuentes de ingreso del negocio? Venta de trucha en la
plaza de Mercado vy a los otros pueblos

2.2 ;Como comercializa su producto y en qué mercados participa? Plaza local e
intermediarios

2.3 ¢Ha tenido acceso a créditos o apoyos financieros? ;Como han influido en su
negocio? No ha tenido acceso

2.4 ;Cuales son los principales retos econdmicos que enfrenta? Cambio climatico

3. Dimension Productiva

3.1 Describa las técnicas y métodos que utiliza en el cultivo de trucha. Método mixto
con practicas tradicionales
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3.2 ;Qué tipo de infraestructura y equipos emplea? Estangques artesanales con filtros
rudimentarios

3.3 ¢ Utiliza tecnologias de monitoreo o control? ¢ Cuéales? Uso esporédico de Kits de
agua

3.4 ;Cuenta con un plan sanitario y de bioseguridad? Biosequridad béasica (mallas y
control de acceso)

4. Dimension Ambiental

4.1 ;Cuédl es la fuente de agua utilizada y como asegura su calidad? Naciente propia,
calidad empiricamente revisada

4.2 ;Que précticas aplica para el manejo de efluentes o residuos? Zanja de filtracion
natural

4.3 ¢ Implementa medidas de conservacién ambiental? Describa. Siembra de arboles
nativos

4.4 ;Qué cambios ambientales ha observado que afecten la produccion? Mucho invierno

Observaciones adicionales

Anexo 11. Formato de consentimiento informado

Corporacién Universitaria Minuto de Dios — UNIMINUTO
Programa de Especializacion en Gerencia de Proyectos
Formato de Consentimiento Informado
Proyecto de Investigacion

Titulo: Fortalecimiento del cultivo de trucha en Machetd, Cundinamarca, a traves de
metodologias de gerencia de proyectos.

Investigador responsable: Edison Alexander Cruz Rojas

Institucidn: Corporacion Universitaria Minuto de Dios — Rectoria Virtual

Asesora: Mg. lvonne Tatiana Mufioz Martinez

Proposito de la investigacion

El objetivo de este proyecto es analizar y fortalecer el cultivo de trucha en el municipio de
Macheta mediante la aplicacién de metodologias de gerencia de proyectos, con el fin de
promover la sostenibilidad social, ambiental y economica de las unidades productivas rurales y
contribuir al desarrollo territorial.
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Procedimientos

La participacidn consiste en responder una encuesta estructurada y una entrevista
semiestructurada (Anexos A 'y B), a través de las cuales se recopilara informacion relacionada
con aspectos sociales, econdémicos, productivos y ambientales de los cultivos de trucha. El
tiempo estimado de participacion es de 30 a 45 minutos.

Riesgos y beneficios

La investigacidn no representa riesgos fisicos, sociales ni psicoldgicos para los participantes.
Como beneficio, se espera que los resultados aporten recomendaciones y estrategias Utiles para
mejorar la gestion, sostenibilidad y competitividad de los cultivos de trucha en la region.

Confidencialidad

Toda la informacion suministrada sera tratada con caracter confidencial y Unicamente con
fines académicos. Los datos personales estaran protegidos bajo lo establecido en la Ley 1581
de 2012 de Proteccion de Datos Personales y las politicas institucionales de UNIMINUTO. En
ningun caso se divulgara informacion que permita identificar a los participantes.

Derecho del participante

e La participacion es totalmente voluntaria.

e El participante podra retirarse en cualquier momento sin que esto genere perjuicios ni
consecuencias.

e Podra solicitar informacidn sobre los avances y resultados del proyecto.

e Podré ejercer su derecho a la supresion de sus datos si asi lo require

Contacto del investigador

Nombre: Edison Alexander Cruz Rojas

Correo electrénico: edison.cruz-r@uniminuto.edu.co
Teléfono: 3176352288.
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Anexo 12. Matriz bibliografica — Cuadro comparativo de metodologias de gerencia de

proyectos
Autor / Metodologia Aporte principal Relevancia para el
~ Fuente para el cuadro
Afo tratada . proyecto
comparativo
Explica Ia_ ) Sustenta la claridad y
. Manual del construccion de . L
Comision . utilidad del Marco Légico
Enfoque del - matrices de
Europea, Marco Logico o para formular proyectos
Marco objetivos, X X
2004 s o sociales y ambientales en
Logico indicadores y .
Macheta.
supuestos.
El Enfoque . Refuerza la pertinencia de
Destaca ventajas y .
del Marco A esta metodologia en la
Serrano, R. .. . . limitaciones del - .
Ldgico en Marco Logico . educacion ambiental y el
(2017) método en proyectos .
proyectos de comunitarios manejo de recursos
desarrollo ' hidricos.
Schwaber, La GU|.a de . Prlese_nta PANCIPIOS Y 1 Bringa soporte para
Scrum: La Metodologia practicas de Scrum o .
K & < - ) incluir metodologias
regla del Agil aplicables a . NS
Sutherland, | . . agiles en iniciativas
juego de (Scrum/Kanban) | proyectos sociales S . .
J. (2020) : comunitarias y juveniles.
Scrum adaptativos.
Kanban:
Successful ibe | . Fundamenta la
Evolutionary . D_escrl e la gestion adaptabilidad y
Anderson, Metodologia visual y flexible de o
Change for © . colaboracion en
D. (2016) Agil (Kanban) procesos en ciclos
Your programas de
cortos. . .
Technology conservacion ambiental.
Business
PMBOK® Gestion de , ISustenta Izli alllneacu?n de
Guide — Proyec_tos Integra estqnde}res de | la metodologia con la
PMI, 2021 Sostenibles PMI con criterios de | Agenda 2030 y proyectos
Seventh q - ibilidad de ad i6n al bi
Edition (adaptacion sostenibilidad. ea ,a_ptaC|on al cambio
PMI + ODS) climatico.
Agenda Gestion de Proporciona los
Naciones | 2030y Proyectos Define el marco lineamientos de impacto
Unidas, Obijetivos de | Sostenibles global de social y ambiental para
2015 Desarrollo | (adaptacion sostenibilidad. proyectos de
Sostenible PMI + ODS) truchicultura.
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