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“Soy parte de quienes alzan la voz para parar la destruccion de los rios, bosques y paramos. De
aquellos que suefian en que un dia los seres humanos vamos a cambiar el modelo econémico de

muerte, para darnos paso a construir un modelo que garantice vida”

Francia Marquez Mina
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Resumen

El proyecto desarrollado, tiene como objetivo evaluar la factibilidad técnica para la
implementacion de forraje verde hidropdnico de maiz (Zea mays) para alimentar caprinos
en el municipio de Tabio departamento de Cundinamarca como una alternativa ambiental
para la gestién de recursos escasos (suelo, agua, espacio productivo, mano de obra)
enfocada al desarrollo sostenible. Para ello, se utiliza una metodologia mixta (cualitativa
y cuantitativa), en donde se consolida informacién técnica y conceptual de relacionada a
los sistemas hidroponicos y las variables de la produccion de forraje verde hidroponico
de ahora en adelante FVH, identificando los beneficios ambientales, econémicos y
sociales. Seguido a esto, se utilizan diferentes herramientas y técnicas de analisis de
variables para determinar cualitativamente la factibilidad como modelo de produccién
para lo pequefios productores del municipio. Para este fin, se utiliza el analisis PEST,
contemplando factores externos (politicos, econdémicos, sociales, tecnoldgicos y
ambientales). Mediante el uso de esta informacion recopilada se realiza todo el analisis
de la Matriz de debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas (DOFA); Matriz de
factores, generando una comparativa entre lo tradicional y el FVH, obteniendo en primer
resultado, la factibilidad para la implementacién de FHV. Por ultimo, se realiza el analisis
cuantitativo, donde se genera el presupuesto inicial, activos corrientes, pasivos
corrientes, costos de insumaos, entre otros, con su proyeccion a 5 afios, obteniendo un
resultado positivo en temas presupuestales. Finalmente se concluye la factibilidad
técnica para la implementacion por parte de los pequefios productores de forraje verde
hidroponico de maiz para la alimentacion de caprinos en el municipio de Tabio

departamento de Cundinamarca.

Palabras clave
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Abstract

The project developed aims to evaluate the technical feasibility for the
implementation of hydroponic green corn fodder (Zea mays) to feed goats in the
municipality of Tabio department of Cundinamarca as an environmental alternative for
the management of scarce resources (soil, water, productive space, labor) focused on
sustainable development. For this, a mixed methodology (qualitative and quantitative) is
used, where technical and conceptual information related to hydroponic systems and the
variables of hydroponic green forage production from now on FVH is consolidated,
identifying the environmental, economic and social benefits. Following this, different tools
and techniques of variable analysis are used to qualitatively determine the feasibility as
a production model for small producers in the municipality. For this purpose, PEST
analysis is used, considering external factors (political, economic, social, technological
and environmental). Through the use of this collected information, all the analysis of the
Weaknesses, Opportunities, Strengths and Threats Matrix (DOFA) is carried out; Matrix
of factors, generating a comparison between the traditional and the FVH, obtaining in the
first result, the feasibility for the implementation of FHV. Finally, the quantitative analysis
is carried out, where the initial budget, current assets, current liabilities, input costs,
among others, are generated, with their 5-year projection, obtaining a positive result in
budgetary issues. Finally, the technical feasibility for the implementation by small
producers of hydroponic green corn fodder for goat feeding in the municipality of Tabio

department of Cundinamarca is concluded.



Introduccién

El consumo y la produccion a nivel mundial son actividades necesarias para
conseguir bienestar humano y economia mundial, estas dependen del medio
ambiente natural y sus recursos. Sin embargo, contindan teniendo efectos
acumulativos sobre la naturaleza y el planeta el general. El progreso econémico y
social del ultimo sigo ha traido consigo una degradacion ambiental que coloca en
riesgo los mismos sistemas de los que depende actualmente la poblacion humana
y las futuras generaciones, (Naciones Unidas, 2019) demostrando la necesidad de

un cambio hacia el consumo y produccién sostenible.

En este sentido, siendo evidente la dependencia de los sistemas productivos
agropecuarios para garantizar la seguridad alimentaria, se requiere incentivar la
busqueda de alternativas que permitan una produccion que reduzca su impacto
ambiental y se haga de manera mas eficiente debido a su alto consumo de recursos
como el agua, suelo e insumos como los agroquimicos. Por otro lado, se aprecia
una fuerte alza de precio en los insumos del agro, generando un aumento en costos
de la produccién, menos disponibilidad de tierras adecuadas para cultivo y pocas

alternativas para hacer eficiente la produccién a pequefia escala.

El municipio de Tabio se encuentra ubicado en el departamento de
Cundinamarca, exactamente en la Sabana Centro. Este es un municipio turistico,
pero al mismo tiempo dedicado a las actividades agropecuarias, en su mayoria, bajo
la escala de pequefios productores. En el caso de la produccion animal, se destacan

los productores de derivados caprinos con destino a doble propdsito: carne y leche.

Segun datos obtenidos en las entrevistas realizadas en el desarrollo de este
trabajo, actualmente presentan dificultades de espacio para el mantenimiento de los
caprinos, es por ello que se analiza la factibilidad técnica para la implementacion de
forraje verde hidroponico de maiz (Zea Mays) para su alimentacion, con el fin de



disminuir los costos de los pequefios productores, aumentar sus ganancias y sobre
todo proponer una alternativa ambiental a la produccién agropecuaria, dando
cumplimiento al Objetivos de Desarrollo Sostenible nimero doce (12) consumo y
produccion sostenibles, demostrando que al reducir el deterioro al medio ambiente,

se solucionan problemas econdmicos y sociales.

Pregunta problema

¢ Es viable técnicamente implementar la produccién de FVH por parte de los
pequefios productores del municipio de Tabio (Cundinamarca) para alimentar

caprinos?

Planteamiento del problema

De acuerdo al Departamento Nacional de Planeaciéon (DNP) en la encuesta
nacional de logistica 2020, los insumos del agro colombiano subieron su costo en
un 70%, haciendo de esto un aumento en toda la cadena productiva incluyendo el
transporte y aumentando el precio de los productos finales, en el 2018, estos costos
representaban el 12,8% de los costos totales a los productores y para agosto de
2021 un 23,3% (Becerra Elejalde, 2021) demostrando que Colombia necesita un
cambio en los procesos productivos para la alimentacion de los sistemas
nutricionales para pequefios productores de especies menores.

Por otro lado, en Colombia uno de los recursos escasos es la tierra productiva
gue de acuerdo con el ultimo Censo Agropecuario realizado entre 2014 y 2016 por
el DANE, identifica como estan distribuido el uso del suelo, de acuerdo con el
Ministerio de Medio ambiente y Desarrollo Sostenible en el CONPES del afio 2020;
se evidencia que de las 111.5 millones de hectareas, el 56,7% estd ocupado por

Bosques, el 2,2% destinando a asentamientos urbanos y rurales y el 38,6% uso
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agropecuario. De este ultimo el 6,3% del area nacional destinado a siembra y

cultivos agricolas y el resto destinado a la produccion de alimentacién animal.

Grdfica 1 Distribucion del uso de hectdreas en Colombia Fuente: CONPES 2020

= Bosques Naturales
(63,2 millones ha)

= Uso Agropecuario
(43,1 millones ha)

= Uso No Agropecuario
(2,5 miliones ha)

56,7%

Pastos: 34,4 millones ha (79,7%)
Cultivos: 7,1 millones ha (16,5%)
Descanso: 1,5 millones ha (3,48%)

De acuerdo con lo anterior, uno de los factores criticos para el medio
ambiente es la produccion ganadera, ya que genera emisibn de gases,
compactacion de suelos, contaminacion de aguas y disminuye la biodiversidad en
las zonas (Mejia, 2018), otras problematicas ambientales son el uso inadecuado del
suelo, contaminacion y la competitividad en la produccion de alimentos para el
consumo humano, reservas forestales y alimentacion animal, esta ultima mas
relacionada a especies mayores, donde los pequefios productores se ven obligados
a adquirir suplementos de altos costos en el mercado nacional para suplir las

necesidades nutricionales que estas especies necesitan.

De acuerdo con Perfetti y deméas autores en su informe de Adecuacion de
tierras y el desarrollo de la agricultura colombiana: politicas e instituciones se
demuestra como Colombia tiene areas de tierra con vocacion para el desarrollo de
actividades agroforestales, agricolas y pecuarias, pero su uso no es eficiente,
debido a los problemas internos del pais como asignacion de recursos, corrupcion
y conflictos, La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la

Agricultura (FAO) asegura que Colombia es uno de los pocos paises que tiene la



posibilidad de atender las altas demandas de alimentos, sin embargo, las tierras no
se aprovechan de manera adecuada. (Perfetti, 2019), es por esto por lo que la
agricultura es uno de los trabajos que se viene desarrollando en el departamento de
Cundinamarca y se destaca, el municipio de Tabio, ubicado en la Sabana centro a
28 kilometros de Bogota, ya que de acuerdo con el censo oficial del DANE 2020 se
encuentra que la agricultura es la principal actividad que mas empleo genera, en
este municipio predominan el cultivo de productos transitorios como arveja, maiz,
papa y zanahoria. EI municipio no esta catalogado como ganadero, sin embargo,
ocupa un renglén importante a nivel regional en esta actividad, con esto predominan
también los pastos destinados para produccién bovina, (Alcaldia de Tabio , 2016).
Asi mismo, el municipio cuenta con pequefios productores de especies menores,
quienes en situacién actual presentan escases de terrenos, baja productividad y
rentabilidad, donde para 2016 el municipio presenté estrategias como buenas
practicas agricolas, implementacion de tecnologia y fomento de granjas sostenibles,
en su plan de gobierno para 2019 sus metas eran el fomento de agricultura organica,
aprovechamiento de tierras, mejora en la calidad de vida entre otras, de las cuales
siguen siendo metas actuales en el plan 2019 -2022.

Para este caso, se realizaron entrevistas desestructuradas para indagar
acerca de las condiciones de cinco pequefos productores de caprinos en Tabio,
conociendo como funciona la produccion y los diferentes problemas que presentan,
limitando el area promedio inferior a una fanegada y una carga animal aproximada
de setenta (70) caprinos para la produccion de leche y carne. Las crias macho son
vendidas para el consumo de carne, presentando insuficiente espacio para
produccion de alimento que cumpla las condiciones nutricionales de los caprinos.
Debido a esto se hace necesaria la compra de suplementos alimentarios, generando
poca rentabilidad y asi mismo aumentando el uso de insumos quimicos en estos
suplementos, incrementando el deterioro ambiental. Por lo tanto, es pertinente
plantear una solucidn a este problema de uso del suelo para hacer una ganaderia
autosostenible con la idea de realizar forraje verde hidrop6nico de maiz, para

alimentar los caprinos, disminuir costos, ayu



dar al uso eficiente del terreno y proteger al medio ambiente.

Justificacion

Los caprinos tienen una capacidad de adaptacion a diferentes condiciones
climaticas, haciendo que su produccion sea dirigida a leche y carne, estos animales
estan en gran parte en pequefios productores aportando a la economia del
municipio e ingresos en comunidades que no presentan amplia disponibilidad de
recursos. Es por ello, que los sistemas de produccion caprina no han logrado
obtener un desarrollo en general ya que no se tiene el suficiente conocimiento de

sus beneficios.

Estos caprinos se encuentran divididos en dos posibles sistemas, uno,
produccion doble propdsito y el otro leche y derivados. Sin embargo, es muy comun
encontrar los dos sistemas productivos, ya que en comparacion con los bovinos se
requiere una hectarea por 1.5 bovino adulto de 500 kilogramos, mientras que la
capacidad de carga de caprinos es de 13 unidades por hectarea, haciendo mas
eficiente el uso del espacio, reduciendo la compactaciéon del suelo, perdida de
microrganismos necesarios en el desarrollo ecosistémico y el proceso de

produccion de monocultivos destinados a la alimentacién animal.

En Cundinamarca la produccion caprina es de 156.348 animales, sin
embargo, la siguiente grafica muestra los municipios que limitan con Tabio y su

produccion.



Grdfica 2 Produccidn caprina del municipio de Tabio y municipios circundantes Fuente: Elaboracion propia con
informacion de la base Pecuaria de 2021 del Ministerio de Agricultura.

Produccidn caprina del municipio de Tabio y municipios
circundantes

20% [15%
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Como se evidencia en la grafica 2 Tabio cuenta con 15% de la produccion
caprina, la mayoria de esta es de forma artesanal, sin suficiente espacio y recursos
como agua, suelo y nutrientes, como se demuestra y evidencia en la entrevista no
estructurada a los productores de caprinos, donde ellos hacen énfasis en los altos
costos y el poco espacio, es por ello por lo que se realiza el analisis de la viabilidad
de la implementacion de la produccién de forrajes verdes hidropdnicos de maiz para
el alimento de la produccion de caprinos con base en disminuir costos y hacer
procesos del agro sostenibles con alternativas ambientales para su alimentacion

como es el FVH.

Como afirma Conde en la presentacion de su publicacion se cita textualmente
(p)“La reflexiéon finalmente es pensar en un cambio estructural para que las grandes
industrias que compiten por la alimentacion humana implementen una produccion
de este nivel. Dejar de pensar en importar todos los productos de otros paises y
entender que Colombia es uno de los ocho paises que aln se seccionan como
productores de alimentos, existen recursos y debemos encontrar la manera de
aprovecharlo”. Con esto, se permite dar luz verde a evaluar la factibilidad de la
implementacion de FVH, generando un cambio estructural a la alimentacién

humana y de animales, implementando alternativas “verdes” que disminuyen los
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cambios a nivel global y biodiverso como son la constante perdida de especies,

suelos, agua contaminada entre otras.

Por otro lado, en el tema ambiental, se encuentra que la hidroponia es una
alternativa al actual desperdicio de recursos naturales, degradacion vy
contaminacion del suelo, ya que este sistema al no usar suelo o tierra disminuye el
uso de plaguicidas, generando menos afectacién con gases a la atmosfera y
quimicos que alteran las condiciones naturales del agua y suelo, utiliza entre un
50% y 70% menos de agua ya que no se desperdicia por escorrentia, por ultimo y
no menos importante, el tema de uso de tierras ya que al ser un sistema de forma
vertical no afecta el uso de muchas hectareas para produccién de alimentos, al
contrario, se demuestra una correcto uso de la disposicion del espacio que se tiene,
de acuerdo con estas caracteristicas, se busca como la produccion podria
incursionar en los mercados verdes, (Agricultures Red de especialistas en
Agricultura, 2020) haciendo énfasis en como al solucionar los problemas
ambientales se puede mejorar lo econdmico y social al mismo tiempo, generando

una sinergia entre los tres pilares, ambiental, social y econémico.

Desde la vision del Administrador Ambiental es factible la alternativa de
forraje verde hidrop6nico, ya que la hidroponia genera:

e El menor impacto ambiental, ya que utiliza eficientemente los recursos

¢ No se necesita deforestar grandes extensiones para cultivo, ya que siembra
de manera vertical y los nutrientes se encuentran en el agua.

¢ No se contamina el suelo con pesticidas, fertilizantes y agroquimicos ya que
no se usa sustrato

e Esta produccion disminuye el uso de agua potable hasta en un 90% ya que
el agua puede volver a ser reutilizada y se absorbe de manera efectiva.

e El agua es usada de manera eficiente ya que no se desperdicia por
escorrentia, ayuda a reducir los gases de efecto invernadero porgue no usa

maquinaria pesada.



Objetivo de Desarrollo Sostenible al que pertenece la propuesta

De acuerdo con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la agenda
2030, hace parte del objetivo 12 “Produccién y consumo responsable” ya que
desde el objetivo se busca la forma de apoyar el progreso econdmico y social
evitando la degradacion en el medio ambiente, protegiendo sistemas biodiversos y
recursos naturales de los cuales dependemos para nuestro desarrollo y
supervivencia, ya que este objetivo busca la sostenibilidad productiva, que consiste
en hacer mas y con menos recursos, fomentando la eficiencia de recursos y

promoviendo estilos de vida sostenibles. (Naciones Unidas, 2019)

Objetivos

Objetivo general:

Determinar la prefactibilidad técnica para la implementacion de produccion
de forraje verde hidropdénico de maiz (Zea mays) para la alimentacién de caprinos
en el municipio de Tabio departamento de Cundinamarca



Obijetivos especificos:

1. Definir la linea base de los requerimientos tedricos y practicos propios de la

produccion de forraje verde hidroponico (FVH).

2. Realizar el andlisis politico, econémico, social, tecnologico, ecoldgico y legal,
mediante la matriz PESTEL, que pueden generar estrategias en la

implementacion de la produccion de FVH.

3. Analizar los beneficios ambientales y economicos para los pequefios
productores de caprinos del municipio de Tabio departamento de

Cundinamarca.



Marco conceptual

La hidroponia

El producir plantas en diferentes lugares se vuelve complejo, ya que tiene
variables que pueden afectar su desarrollo, estas condiciones hacen que esta
produccion sea escasa Yy una vez al afio ya que es a cielo abierto, por ello se crea
el sistema de produccién hidropodnica la cual no presenta una dependencia directa
con el climay gracias a ello se pueden producir en todo el afio especies herbaceas
o0 semi — leflosas. Como: hortalizas, frutillas, flores entre otras, haciendo que este

mecanismo propicie las condiciones ambientales que la planta necesita.

La hidroponia es una subdisciplina de la hidro cultura, un método para el
cultivo de plantas con uso de nutrientes y minerales en el agua, sin sustrato y /o
suelo. Fue investigada en el siglo XVIIl y se descubrié que las plantas absorbian
nutrientes y minerales en forma de iones inorganicos desde el agua, es decir, el
agua es la que contiene todos los nutrientes necesarios para el crecimiento de las
plantas, mientras que el suelo sirve como reservorio de nutrientes, es de alli donde
se siembra y los nutrientes son absorbidos por el suelo para mantenerlos, pero no
es esencial para el crecimiento de las plantas, ya que como se describe antes el
agua es el principal recurso para el crecimiento de estas. Ademas, se descubrié
que cualquier planta terrestre puede ser cultivada por hidroponia, para el siglo actual
mediante hidroponia se ha logrado sembrar vegetales como lechugas y darle un

mayor valor nutricional. (Infoagro, 2018)

Para 2022 de acuerdo con la NASA, la Administracion Nacional de
Aeronautica y el Espacio de Estados Unidos desarrollaron un proyecto para cultivar
plantas en el espacio, basados en la hidroponia, sin embargo, tuvieron gque
desarrollar estrategias para que estas funcionaran de manera de correcta, debido a
las condiciones del espacio. (Sendino, 2022). Por otro lado, en la tierra se

encuentran beneficios como:
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e El agua puede ser reutilizada y se mantiene en el sistema reduciendo los
costos de agua y su consumo.

e No requiere sustrato

e No produce contaminacién al ambiente por uso excesivo de herbicidas o

pesticidas, es un sistema de nutrientes controlado.

Maiz como insumo en produccion.

La difusidon del maiz del centro originario de México ha sido de forma rapida
y notable alrededor del mundo, asi mismo como su evolucion a ser cultivada en
grandes extensiones y convertirse en una de las plantas més importantes de
produccion para el consumo humano y diferentes especies. La historia relata que
las tribus indigenas de América Central y México fueron los encargados de llevar
esta planta a otras regiones de América Latina, el Caribe y Estados Unidos, y asi
mismo los exploradores europeos lo llevaron a Asia y Africa, convirtiendo al maiz

en una de las plantas comerciales y mas utilizadas en todo el mundo.

Alrededor del afio 1000 después de la era comun la planta de maiz fue
desarrollada por agricultores mejorando sus procesos de seleccion de semillas, para
conseguir mazorcas mas deseables en la siguiente estacion de siembra, haciendo
asi que un pais como México genere una celebracion alusiva después de su
cosecha. (Paliwal, 2001)

El maiz es una de las especies cultivadas con mayor potencial de produccién
de carbohidratos y de mayor rendimiento por hectarea, fue el primer cereal sometido
a transformaciones tecnoldgicas en su forma de cultivo, la produccién de este

incluye hibridos normales y transgénicos.

El maiz tiene multiples usos y es uno de los pocos que pueden ser usadas
en su distintas etapas de desarrollo, las mazorcas jovenes son cosechada y usadas
de hortaliza, la mazorca tierna o maiz dulce se consume de varias maneras,
mazorcas verdes o también llamado choclo, se usan alrededor de Latinoamérica

asadas o hervidas, las planta de maiz verde cuando se cosecha los choclos es de
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gran fuente de forraje para el ganado, los granos secos son usados para consumo
humano o animal ademas de ser utilizados para la elaboracion de etanol. (Polania,
2014)

Forraje verde hidropdnico

El forraje verde es solo una de las muchas practicas que tiene el uso de
técnica de cultivos sin suelo o también llamada hidroponia, estos estudios se
remontan al siglo XVII cuando Robert Boyle (1627-1691) cientifico irlandés realizo
los primeros experimentos de la historia de cultivos en agua. Tiempo después para
iniciar el siglo XVIlI John Woodward germino granos utilizando aguas de diferentes
origenes comparando la concentracién de nutrientes para regar las plantulas y los
resultados obtenidos. (FAO, 2001)

Con el problema actual de poca disponibilidad de tierras, altos costos de
insumos y cambio climatico, ha llevado a los investigadores a buscar soluciones
eficientes como es el FVH despertando el interés en documentar experiencias
donde estos beneficios y falencias se ven reflejados, como es el caso de la
Aplicacion de un sistema mixto de alimentacién con forraje verde hidropdnico en
levante y arranque de postura en codornices hembra (Coturnix coturnix)”, esta
investigacion se desarrollé en Ecuador, donde su objetivo era determinar el efecto
de la mezcla del forraje verde hidropénico con 4 tipos de cereales: sorgo, cebada,
maiz y arroz, demostrando que las codornices que consumieron FVH de maiz y

concentrado ayudo a la ganancia de peso. (Parra Martinez, 2021)

Por otro lado, se encuentra el caso en el municipio de Sachica en Boyac4,
donde la autora determiné que con una dieta compuesta por 25% FVH y 75% de
concentrado comercial, los pollos alcanzan un peso adecuado para ser vendidos en
45 dias, disminuyendo los costos en un 21,1%. (Bohorquez, 2018) demostrando la
eficiencia y credibilidad de la alimentacion de animales con el FVH, ademas de

disminuir los costos.
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En 2009 se realizé FVH en zonas aridas, donde se evalud la produccién vy el
uso de tres tratamientos de densidades en la siembra de maiz, donde el resultado
obtenido mostré que los rendimientos son similares a otros cultivos, pero en un
espacio 100 veces menos, evidenciando una sostenibilidad frente al uso de tierra 'y
generando alimentos en zonas donde no se puede producir de manera tradicional,
haciendo un uso eficiente del agua e incrementando los tratamientos con mayor
densidad de siembra, ya que en los tres se usO la misma cantidad de agua,
determinando cudl de los tres proyectos obtuvo mejores resultados en las zonas
aridas, gracias al FVH en paises del exterior que presentan escases de tierra y/o
condiciones climaticas no favorables se logra tener alimentos disponibles sin
importar variables externas. (Lopez Aguilar , Murillo Amador, & Rodriguez Quezada,
2009) Desde 2009, se presentan alternativas para la produccién de alimentos,
especialmente en las zonas éaridas. Sin embargo, no se ha llegado a tener un gran
crecimiento a nivel mundial, en especial en Colombia, puesto que la preocupacion
por el deterioro ambiental, contaminacion, manejo de desechos y uso indiscriminado
de recursos es de muy baja percepcion por la sociedad del territorio nacional. Por
consiguiente, se espera que con las nuevas directrices del gobierno actual (2022-
2026) se logre implementar nuevas y estrictas soluciones que beneficien mas el

tema ambiental acomparfiado de los procesos agricolas y econémicos.
Caprinos en Colombia

A lo largo de la historia, las cabras han sido divinizadas por varias culturas,
entre las cuales estan la griega, cuya mitologia habla de una cabra que amamanto
a Zeus. Asimismo, existen personajes mitoldgicos llamados satiros quienes tienen
cuerpo de cabra, cabeza y tronco de humano. Por otro lado, mas religioso, en la
biblia siempre se cita la cabra junto al ovino, sin embargo, por malas
interpretaciones este animal fue relacionado con el demonio. Hoy en dia la
poblacién caprina se distribuye entre los trépicos de cancer y capricornio, donde se

encuentran zonas aridas y semiaridas de todo el mundo. (Watty, 2014)
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Los caprinos llegaron a Colombia en la mitad del siglo XVI, donde
principalmente fueron vistos como fuente de proteina animal en las condiciones
climaticas secas, mostrando una gran adaptabilidad a las diferentes temperaturas y
factores, asi mismo, un mayor desarrollo y supervivencia, sin embargo, los caprinos
aportan a la perdida de cobertura vegetal, debido a su consumo de alimentos ya
que ellas por naturaleza cualquier planta que encuentren puede ser comida,

haciendo areas ecoldégicamente mas vulnerables. (Bustamante, 2021)

Por otro lado, se encuentra beneficios de la produccion de leche caprina, en
Colombia usualmente es recolectada de forma manual y su destino es elaboracién
de quesos, yogures y postres artesanales a base de leche de cabra, este alimento
lacteo presenta menor contenido de lactosa haciendo que sea mas digerible en el
ser humano y mayor cantidad de solidos (Proteina) en comparacion con la leche
bovina, (Fernandez Bidon, 2017) al igual que su potencial proteinico en el consumo
de carne y sus derivados, gracias a su capacidad de adaptacion se pueden
alimentar de arbustos o forrajes, creando un modelo de negocio para ciertos
productores de diferentes lugares que deseen comercializar con carne o leche de
cabra, en la actualidad la leche y carne de cabra es consumida en los alrededores
de las grandes ciudades y en la zona costera del territorio nacional, gracias a la gran

adaptabilidad que tienen los caprinos.

Marco de antecedentes

El maiz es una de las principales fuentes de alimentacion de los caprinos, de
acuerdo con el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, este cultivo se encuentra
presente en el 13% del area agricola en Colombia y es de gran importancia ya que
genera seguridad alimentaria por ser un cultivo de ciclo corto, y se calcula que esta
presente en mas de 250 municipios. Se encuentran dos tipos de maiz: blanco que
es para el consumo humano, destinado para elaboraciéon de alimentos, harina en
fabricacion de medicinas, jarabes, dextrosa, saborizantes entre otros y amarillo

donde su uso es preferiblemente para elaboracion de alimentos para animales; se
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puede obtener derivados para industrias de gomas, biocombustibles, plasticos
biodegradables y pegantes. (Finagro, 2017) demostrando como el maiz se ha
convertido en uno de los insumos mas importantes para el ser humano, desde la

alimentacion propia, de especies y materia prima.

El FVH mas que un sistema es una alternativa sostenible en los tiempos
actuales del cambio climatico, este forraje favorece la optimizacion del tiempo y
agua, gracias a esto la produccion de FVH mejora la productividad animal, reduce
costos econdmicos y asegura la alimentacion. Este proceso obtiene la biomasa
entre 9 a 16 dias después de siembra, reduciendo el tiempo y favorecido la
produccién agropecuaria, las especies que mas se emplean son gramineas (maiz,

avena, cebada, sorgo, trigo, entre otras). (Bernal & Conde , 2020)

Las gramineas en un sistema de FVH que presenta rendimientos anuales
buenos como el caso del maiz, que puede producir entre 12 a 24 toneladas de
materia seca por hectarea al afio, haciendo de este ventaja el uso reutilizable y
eficiente del agua, por ejemplo: el maiz para producir 2,75 a 2,88 kg de materia seca
utilizaria 8,4 litros de agua en 14 dias, ya que el agua es el principal medio donde
se encuentran los nutrientes macro y micro minerales que las plantas necesitan para
su crecimiento, asi en el agua disueltos estaran disponibles de forma inmediata
favoreciendo su rapida produccion. Esta produccion se basa en el uso de bandejas
gue pueden ser acumuladas de forma vertical cubriendo la misma area y haciendo
que se cuadriplique o quintuplique la produccién que se tendra frente a la tradicional.
(Bernal & Conde , 2020) gracias al FVH se logra reducir el tiempo de produccién y
el uso no controlable de recursos como suelo y agua, demostrando ser una
alternativa ambiental que ademéas de ayudar al progreso del agro, mitiga

condiciones de destruccion ambiental.

El maiz en Colombia desde 1999, ha iniciado un proceso de tecnificacion,
donde para esa época una de las semillas que se encontraba certificada era la de

“Compania Agricola colombiana LDTA y CIA” también llamada antes Monsanto
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Colombiana Inc, la semilla certificada se divide en tres partes, la que no tiene
tratamiento alguno, la semilla tratada fisicamente y las que han sido genéticamente
modificadas para amentar su capacidad productiva, haciendo de estas la mayor

produccion de maiz de la zona. (DANE, 2004)

Para 2019 de acuerdo con el contexto ganadero Colombia era el tercer pais
que mas maiz importaba de Estados Unidos, esto genero una lucha contra la
importacion de maiz, implementando estrategias como mapear zonas de
produccion y conocer su nivel de competitividad, para el ciclo de 2018/2019 de
importaron cerca de 4.3 millones de toneladas afirmando que Colombia necesita un
cambio de produccién e intervencion del gobierno “estando en el mercado”

(Contexto ganadero, 2019)

En 2021 el ministerio de agricultura en su conversatorio “Soya — Maiz:
Proyecto pais” dio a conocer que para ese ano el cultivo de maiz aumento en 45 mil
hectareas sembradas, resaltando que Colombia tiene una demanda de 7.2 millones
de toneladas de maiz y se producen en el territorio solo 1.8 millones, demostrando
la oportunidad que los productores nacionales tienen. (Ministerio de Agricultura,
2021)

Marco normativo

Se presentan las siguientes normas netamente a la leche y produccion
animal en Colombia, ya que al validar en el municipio y en las leyes del territorio
nacional no se evidencia normatividad a la produccion de hidorponicos. Asi mismo,
todavia no se presentan parametros obligatorios para su produccion y

comercializacion:
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llustracion 1 Marco normativo Fuente: Ministerio de agricultura e Indice de normatividad ICA

Norma

Descripcion

Decreto 616 de 2006

Requisitos tecnicos de
cumplimiento de la leche para consumo
humano (prohibicion de

comercializacion de leche cruda).

Decreto 2838 de 2006

Adicién de definiciones en tema
de comercializadores, leche cruda y

metodologias.

Resolucion 00135 de 2020

Manual de condiciones de
Bienestar Animal para cada una de las
especies del Sector Agropecuario

Equinas. Porcinas, Ovinas y Caprinas.

De acuerdo con lo anterior, el FVH con sus caracteristicas logra ser una gran

alternativa ambiental para la produccién de diferentes gramineas, esta disciplina se

puede implementar para consumo humano o animal, por otro lado, los estudios

anteriores evidencian como proyectos logran progresar y reducir sus costos al

implementar la alimentacion mediante hidroponia. Por otro lado, en el marco

normativo, se destacan condiciones de caracter animal, por lo cual la principal

disciplina de esta investigacion la hidroponia, necesita llegar a los entes territoriales

para lograr implementar unos pardmetros propios de la produccién y asi,

estandarizar el proceso y facilitar su implementacion.

Descripcién de la zona de estudio

El municipio de Tabio se encuentra en el departamento de Cundinamarca, a

2,569 msnm en su zona urbana, en la llamada “sabana de Bogota” la cual es el

altiplano del centro de Colombia, sin embargo, alcanza los 3.200 msnm en el sector
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de Llano Grande. Tabio hace parte de los 11 municipios de provincia de Sabana
Centro, a una distancia de 45 km de la capital, es llamado asi ya que su territorio es
formado por suaves ondulaciones que son recortadas por relieve montafiosos como

la Cordillera de los Monos, La Pefia de Juaica y otros. (Alcaldia de Tabio , 2016)

Su extension territorial es de 74,5km?, donde 0,43km? corresponden al area
urbanay el 74,2km? al area rural, es por ello por lo que de acuerdo con estadisticas
del DANE el 65,2% de la poblacion se encuentra ubicada en la zona rural y el 34,8%
en la zona urbana, dando un total para 2022 de 25,964 habitantes, 350,6 Hab / Km2
(DANE, 2022)

Grdfica 3 Ubicacion de Tabio en los municipios de la provincia de sabana centro. Fuente: Alcaldia de Chia.

Cogua

Zipaquira
Tabio
Cajica

Sopd
Tenjo Chia

Cota

Por su ubicacién geogréafica en zona toérrida, presenta una temperatura
dependiente de la altura, por ello, se tiene un clima variable como es el frio seco
hasta el clima frio muy humedo, se tienen niveles de temperatura maximos y
minimos a lo largo del afio, con etapas secas, llega a un promedio de 14C° en su
momento mas soleado y a medio dia 23C° con poca nubosidad, en las madrugadas
y noche puede descender hasta los -4C°, su etapa lluvia presenta un clima de lo
10C° como minimay 20C° maximo. (Alcaldia de Tabio , 2016)

En Tabio como se evidencia, la mayoria de la poblacion se encuentra ubicada

en la zona rural, con pequefos productores, de acuerdo con el DANE el 70% de la
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poblacion presenta UPAs (Unidades de produccion agropecuaria) entre 0y 1 Ha,
solamente el 60% presenta acceso a riego, menos del 20% acceso a maquinaria e
infraestructura y menos del 10% acceso a crédito y asistencia técnica. (DANE, 2022)
Demostrando el cambio que necesita el municipio para darle una orientacion
sostenible, ya que al mejorar las variables que deterioran el ambiente se logra un

aumento en el tema econoémico y social de la poblacion.
Marco Metodoldgico

Con el fin de conseguir la informacion pertinente para la prefactibilidad
técnica de la implementacion de produccion de forraje verde hidroponico de maiz
en el municipio de Tabio departamento de Cundinamarca se implementa una
investigacion cualitativa descriptiva y como método de recoleccion de la informacion
se entabla una entrevista no estructurada (ver anexo 1), la cual fue realizada de
manera natural, en donde se sostuvo una conversacion para conocer como era la
produccion de los caprinos, logrando una recoleccién de informacién de manera
verbal. En esta, se evidencid las necesidades de los pequefios productores,
permitiendo el desarrollo posterior a una solucién ambiental. Proceso que aporto a
los sistemas de produccion agropecuaria de los caprinos de la region. Al mismo
tiempo, se lleva una investigacion de fuentes secundarias, recolectando informacién
de estudios anteriores, permitiendo cuantificar para realizar un analisis técnico y el
presupuesto de inversion de la prefactibilidad en la implementacion, este método se
basa en la descripcidbn de caracteristicas a estudiar, esta siempre es una
investigacion previa a la expositiva ya que permite dar conocimiento de las
propiedades del caso estudiado aportando a la explicacion de asuntos que guarden

alguna relacion. (Martinez, 2017)
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Tipo de investigacion

Para la primera parte se realiza una investigacion de carécter correlacional
en la que se encuentra la explicacion de los conceptos a investigar, facilitando el
desarrollo de cada uno de los objetivos especificos, llevando a conocer la relacion

existente.

En segundo instante se presenta la investigacion aplicada donde el FVH se
presenta la linea base y se evidencian los beneficios que tiene, no solamente
econémicos sino sociales y ambientales, ya que se enfoca en solucionar la
problemética presentada de manera integral, relacionando los pilares econémicos,
sociales y ambientales, dando a conocer la prefactibilidad técnica de la

implementacion de FVH.

Para el desarrollo presupuestal se utiliza herramientas como presupuestos
de activos y pasivos y proyecciones a cinco (5) afios con el fin de evidenciar si se

tiene viabilidad en la parte econémica.

Por ultimo, las técnicas realizadas para el desarrollo de la prefactibilidad
técnica se hacen mediante los instrumentos de recoleccion como entrevista no
estructurada; con una muestra de cinco pequefios productores, entablada de
manera natural, quienes brindan toda la informaciébn de manera especifica
demostrando desde el interior el problema presente y las necesidades a solucionar.
Por otro lado, se utiliza el andlisis documental en el cual se utilizé la revision de
fuentes bibliograficas, resimenes, cartillas y procesos culminados de FVH para

construir una investigacion concreta y factible.

Después de realizar una revision bibliografica propia del municipio,
caracteristicas de FVH, analisis de los factores internos y externos, se logré
determinar debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas de la implementacion
de FVH, la cual planteara una solucion ambiental y al mismo tiempo desarrollara los
apartados socio econémicos. Con esta informacion se logro realizar la matriz DOFA,

para elaborar un analisis cuantitativo de los factores a tener en cuenta en la etapa
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de prefactibilidad técnica y asi mismo responder a la pregunta problema y obtener

el resultado de viabilidad o no de la produccion de FVH.

Resultados

El forraje verde hidropénico (FVH)

El forraje verde hidroponico, hace parte la tecnologia de produccion de
biomasa, este se basa en hacer crecer las plantas mediante germinacion y
crecimiento de pléantulas, tiene beneficios como es la alta digestibilidad,
adaptabilidad y la calidad nutricional, ya que sus variables pueden ser controladas,
entre las variables que influyen en el forraje verde encontramos luz, temperatura,

agua y humedad y por supuesto la ausencia de suelo. (FAO, 2001)

Método de produccion de forraje verde

Estos métodos de produccion son de manera simples, de tal manera que
se puso a manera de plan piloto la germinacion y produccién de FVH de 500gr
de maiz amarillo obteniendo resultados positivos. El proceso consiste en que las
semillas pregerminadas son colocadas en bandejas de plastico y en varios
niveles para generar el método de hidroponia, esas bandejas deben estan
cubiertas tipo galpdn agricola para tener un control de variables, de igual forma
sean las bandejas de la cantidad de niveles deseados o tipos de bandejas deben

considerarse los siguientes elementos

e Seleccion de semilla: Grano como cebada, avena, trigo, sorgo 0 maiz,
deben basarse en la disponibilidad que se tenga y el cubrimiento de
necesidad que se quiere dar.

e Lavado de semilla: Debe ser lavada y desinfectada con hipoclorito, este
elimina hongos y bacterias presentes, libera otros residuos y las deja limpias,
se utiliza 5 ml por cada litro de agua donde debe ser en un tiempo de 30 a

segundo a 3 minutos, no se puede exceder este tiempo ya que puede
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perjudicar la viabilidad de las semillas, seguido a esto se enjuagan con agua
limpia.

Germinacion de la semilla: En esta etapa las semillas son introducidas en
una bolsa de tela y sumergidas en agua limpia por 24 horas en un periodo
de 12 horas cada uno donde: El primer periodo, se sacan a las 12 horas y
se deja escurrir su agua durante 1 hora vuelven a ser sumergidas y se repite
el proceso, esto con el objetivo de inducir la semilla a la rapida germinacion,
este proceso ayuda a tener posteriormente un crecimiento inicial vigoroso
en el FVH, por lo tanto la etapa de crecimiento estara estimulada ya que se
usan semillas que ya brotaron, el cambio de agua, ayuda a tener una
oxigenacion mayor de las semillas haciendo un efecto bioquimico explicando
el acelerado proceso de crecimiento, siempre y cuando este remojo no sea
superior a las 24 horas.

Esta pre-germinacion debe ser realizada en envases de plastico ya
que los metdlicos pueden liberar residuos téxicos al momento de la
germinacion, se usa aproximadamente 1 litro de agua por cada 1 kg de
semilla.

Siembra: Para realizar una siembra optima en un metro cuadrado deben
estar 2,2 a 3,4 kilos donde este no supere los 1,5 cm de altura de la bandeja.

Seguido al proceso de siembra debe ser cubierto con papel periddico
hamedo y plastico negro, ya que las semillas deben estar en semioscuridad
mientras transcurre la siembra hasta la germinacién, con esta técnica se
proporciona condiciones de alta humedad y optima temperatura
favoreciendo la completa germinacién inicial. El FVH en una biomasa que se
consume en tiempo veloz, cuando se encuentra en completa brotacion de
las semillas se procede a retirar el plastico negro.

Riego de las bandejas: Este riego solo debe hacerse mediante micro
aspersores o pulverizadores de agua manuales, no se recomienda el riego
por inundacion ya que satura por exceso de agua fomentando los hongos y
pudriciones completas del cultivo. En los primeros 4 dias no debe aplicarse

mas de 0,5 litros de agua por metro cuadrado por dia, hasta llegar al 0,9 y
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1,5. La cantidad de agua necesaria es depende de las condiciones
ambientales, un indicador practico es la verificacion de la humedad leve de
las hojas, este riego debe ser dividido en varias aplicaciones al dia, entre 6
y 9 veces con un tiempo menor a 2 minutos, el agua debe estar oxigenada
por lo que un sistema de burbujeo en el estanque cubre esta necesidad.

e Cosechay rendimiento: Entre los 12 a 14 dias después de la siembra se
obtiene forraje verde, sin embargo, puede también cosecharse a las 8 0 9
dias, por cada kilo sembrado se obtiene entre 12 a 18 kilos de FVH, la mayor
riqueza esta entre los dias 7 y 8 por lo que una cosecha en buenas
condiciones ambientales puede dar resultados favorables con un periodo de
7 a 10 dias, por lo que los ciclos més largos no serian convenientes. (FAO,
2001)

Figura 1 Forraje Verde Hidroponico Fuente: Facultad de Ciencias Agrarias Universidad de la Empresa curso en
Forraje verde hidropdnico

La figura 1 muestra el proceso de produccién de FVH, donde en las
bandejas se tiene la germinacién del maiz, muestra la estructura y la cantidad de

bandejas usadas. La posicion de estas es de manera inclinada para que el agua
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baje y se desplace entre cada una de las bandejas y no se genere demasiada

humedad, asi las plantas no entran en pudricion.

Produccion de forraje verde hidroponico FVH

Para la produccion es necesario implementar una estructura determinada
como lo es un invernadero, utiliza un plastico llamado policloruro de vinilo PVC: un
plastico flexible, con aislamiento térmico y con radiacion menor al 40%, es especial
para climas frios ya que presentan polvo o microparticulas. (Agropinos, 2022) Este
plastico es implementado en forma de casa y puede ser con una estructura metalica
0 de madera, para el caso del municipio de Tabio, se utilizard una estructura de
madera rigida de 2.30 m de alto y un grosor de 6 pulgadas, como se muestra en la

siguiente imagen.

Figura 2 Estructura invernadero para la produccion de FVH Fuente: www.ecoinventos.com

Por otro lado, dentro del invernadero se debe implementar una organizaciéon
de bandejas dependiendo de la cantidad de produccién necesario, para este caso
puntual, los 70 caprinos necesitan 7.840 kg de FV por mes, teniendo en cuenta que
cada 2 kg de semilla de maiz tradicional se producen 12 kg de FVH, se necesitan 6
de con 2.10 metros de altura y 7 metros de largo con 72 bandejas cada uno, para
un total de 424 bandejas. Con una inclinacién de 30° cada una.
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Figura 3 Estructura e inclinacion de las bandejas para producir FVH Fuente: Tomado de YouTube “Forraje verde
hidropdnico”

Para iniciar se necesita lavar la semilla con hipoclorito donde por cada litro
de agua se usan 0.5 mm y se dejan por dos (2) minutos, seguido a esto la semilla
es lavada con agua limpia, para eliminar posibles hongos y particulas, después del
lavado se colocan en una bolsa de tela'y son sumergidas por veinticuatro (24) horas,

cambiando el agua cada 12 horas para una correcta germinacion.

Figura 4 Semillas en proceso de pre-germinacion Fuente:  Figura 5 Lavado de la semilla con hipoclorito Fuente:
Elaboracion propia Elaboracion propia

Pasadas las veinticuatro (24) horas se pasa a realizar la siembra, para ello
se usan bandejas con 1.5 cm de altura de la semilla pregerminada, si se pasa de

esta altura la semilla puede que no crezca eficientemente, para la germinacion es
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necesario utilizar periodico humedo tapando la semilla para mantener la humedad

y plastico negro para oscurecer como lo harian dentro del suelo.

Figura 6 Germinacion de la semilla Fuente: Elaboracion propia

Después de cuatro (4) dias, el plastico y el peridédico son retirados, para dejar
el crecimiento de la planta durante los siguientes diez (10) dias, para el riego se
utilizara una bomba fumigadora de espalda, la cual contendra el agua necesaria
para el riego por nebulizacién, este riego debe hacerse en seis (6) sesiones
aproximadamente durante el dia, para no desperdiciar agua se recomienda verificar
la humedad de la hoja

Figura 7 Semilla de maiz después de la Figura 8 Herramienta de riego con bomba de
germinacion Fuente: Elaboracion propia espalda Fuente: Video de YouTube aspersion de maiz
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Para finalizar en 14 dias se obtiene FVH, el cual ya puede ser para el
consumo de los caprinos, para cumplir con la demanda de alimentos de los 70
caprinos, se recomienda cada dia del mes realizar la siembra de los 261.333 kg de

FVH para cumplir con el ciclo de produccion y tener seguridad alimentaria.

Figura 9 Forraje Verde Hidroponico de maiz a los 8 dias de produccion Fuente: Elaboracion propia

Como se evidencia el resultado final es producir el forraje solamente, por ello
mismo, el agua utilizada para el riego no es con nutrientes adicionales, puesto que
netamente con la oxigenacion del agua da los resultados obtenidos, se debe aclarar
que el maiz es usado porque cumple con la demanda energética de los caprinos,

cualidad que no cumple una semilla de avena o sorgo.

Anélisis PESTEL

Es una herramienta en su acrostico PESTEL; Politico, econdmico, social,
tecnoldgico, ecolbgico y legal, que facilita la medicién de negocios, ayudando a
comprender el crecimiento o posible declive de un mercado, se relaciona con el
analisis DOFA, pero este analiza factores externos enfocados en politico,

econdmicos, sociales y tecnologicos, este analisis se hace con el fin de identificar
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la situacion de viabilidad y potencialidad de un mercado, para ver si es adecuado
entrar el, se hace mediante una lluvia de ideas para evitar pasar por alto algun factor

determinante. (Osterwalder, 2012)

Aspectos politicos

De acuerdo con el nuevo presidente electo quien empieza a regir su
mandato, desde el 7 de agosto de 2022, Gustavo Petro Urrego en su plan de
gobierno, propone dejar de extraer carbén y petréleo, para comenzar la construccion
de una economia basada en agricultura y agroindustrias. Con esto. Petro demuestra
cOmo va a empezar una produccion agraria en Colombia. ya que no se importaran
productos de diferentes paises, propone también, al estado como comprador y
principal dirigente del agro, para asi entregar cosechas donde se necesita alimento
e investigar las semillas para permitir que cada productor tengas sus propios
insumos. Por otro lado, el plan de gobierno quiere profundizar en la mujer
productora, en su importante papel para el agro y destacar sus habilidades, para
generar un cambio socioeconémico, llevando a la igualdad, asi con la reuniéon y
cumplimiento de todas las metas se busca conseguir un aumento en la exportacion
y disminuir la importacién, para que el territorio nacional prefiera un consumo de
productos colombianos para subsistir. (Contexto Ganadero, 2022), en conclusion,
los actuales proyectos que puedan surgir para beneficiar el agro van a ser
priorizados, demostrando ademas que al introducir el FVH como una forma de
produccion de alimento para animales, generar una independencia que lograran los
pequefios productores al implementar proyectos de esta linea, ya que no
dependeran de factores externos como importacion de forraje, ademas de poder

participar en los beneficios que ofrecera el gobierno en temas agropecuarios.

Por parte de la Alcaldia de Tabio se encuentra que su plan de gobierno 2020-
2024, desea proyectar para 2029 al municipio como un pulmén de la regién
Sabanera Centro, con un modelo verde que respeta la naturaleza y fomenta el

desarrollo agricola rural. El suelo del municipio principalmente es uso de actividades
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agricolas, sin embargo, los cambios en las condiciones demogréficas hacen que la
poblacién a largo plazo presente desercion por lo que, el gobierno se compromete
a fortalecer el sector con el ideal de armonizar las politicas de la mano de la
Gobernacién de Cundinamarca, este proceso se plantea idea como gestionar y
fortalecer proyectos como soporte y acompafamiento constante, consolidar
industria productiva y competitiva que genere valor agregado a lo social a través de
empleos y oportunidades para los habitantes. Entre las metas se propone fortalece
el 2% de la produccién agropecuaria, asistir técnicamente a pequefios y medianos
productores en asistencia sostenible, agropecuaria, tecnoldgica, industrial y
organica, con una produccién limpia y prevaleciendo a 350 mujeres, mejorando la
seguridad alimentaria del municipio. (Alcaldia de Tabio, 2020) Al proponer como
alternativa a los pequefios productores la implementacion de FVH, se estaria
cumpliendo el fortalecimiento de la produccion agropecuaria, donde este proyecto
puede ser entregado para su desarrollo por las diferentes entidades ambientales de

la regidn, para asi lograr una correcta asistencia técnica.

Aspectos econémicos

El délar estadounidense es la moneda de referencia a nivel mundial, su
importancia data de la Segunda Guerra Mundial, ninguna otra moneda ha podido
superar esta, en los ultimos 25 afios se acerco el yen y el euro, sin embargo, no

lograron el mismo alcance.

Los intercambios incluyendo materias primas, se hacen mediante doélares,
las operaciones comerciales financian la moneda lider del mundo, bancos centrales
de alrededor del mundo, cada uno tiene aproximadamente un tercio de reserva de
esta moneda y sus politicas se adecuan de acuerdo con las de la Reserva Federal.
(Jorge Sicilia, 2014)

El délar en Colombia para inicios de noviembre de 2022 esta cerrando en
aproximadamente 4.400 pesos colombianos, teniendo el peso una fuerte caida por

tres dias seguidos, para junio de 2022 el délar alcanzo una inflacion del maximo
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historico a 9,1%, segun expertos, para el final del afio 2022 se cree que la inflacion
aumentara hasta conseguir 9,32% y bajara a julio de 2023 a un 5,86%, con a espera
que para 2024 vuelva al 4,27%. La inflacion es el indicador mas preocupante, ya
que para los colombianos todo empieza a ceder aumentando precios como los de
la gasolina, los efectos naturales como el invierno sobre los alimentos y la presion
gue genera el ddlar ya que va en aumento, evidenciando que un futuro cercano se
pueda encontrar altos costos de insumos. Estos niveles de inflacion se vieron hace
22 afios mostrando el retroceso en el comportamiento de la inflacién. Informacién
recuperada en julio 2022 (Semana, 2022) Como resultado de esto se encuentra la
variacion del 33% anual del maiz desde 2019 a 2022, creciendo en un 300% para
el quinto afio, este resultado es hipotético ya que el maiz es un comodin a nivel
mundial, por lo que su subida o bajada de precio depende de otras variables, de

igual forma se espera la disminucién de este, para disminuir costos de inversion.

El PIB en sus siglas “Producto Interno Bruto” se usa para medir y comparar
la economia entre las distintas naciones, este indicador habla del valor monetario
de los bienes producidos a nivel nacional durante un periodo de tiempo inferior a un
afio. Demostrando que cuando un pais tiene un PIB positivo, est4 pasando por una
situacion de crecimiento econdmico, esto estimula las inversiones, el desarrollo, el
empleo, las ganancias entre otras. Si un pais presenta un PIB negativo en dos
trimestres consecutivo, demuestra estancamiento econémico 0 recesion, para
aumentar este indicador se debe aumentar la actividad productiva y asi mismo la

economia avanza en una direccion correcta. (Banco Santander, 2022)

En 2022 el PIB en Colombia para el primer trimestre del afio creci6é en 8,5%,
sin embargo, en el agro disminuy6 -2.5%, estos resultados de acuerdo con el DANE
afirman la disminucion de la produccién por efectos del clima, con el sector
ganadero se evidencia un cambio en el -0,7% debido a la menor demanda de
consumo interno de bovinos, adicionando el encarecimiento de precios Yy
produccion. (Diana Rodriguez, 2019), esta cifra demuestra que el pais no va a en
crecimiento a lo esperado, sin embargo, con las nuevas directrices del pais y su

fuerte en volver a Colombia como potencia agro, el PIB sera uno de los indicadores
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que mas va a crecer, beneficiando al proyecto a desarrollar de FVH, demostrando
como se debe invertir en el tema de agro para potenciar las cifras, junto al FVH se
logrard mejorar las condiciones de vida de muchos productores al mismo tiempo
que se genera una alternativa de alimentacion sostenible, ambientalmente
responsable e independiza de los altos costos como el del ddlar para importar

agroquimicos a la produccion, asi poder sembrar y generar alimento.

Aspectos sociales

En Colombia el desempleo para mayo de 2022 presento un retroceso de 4,6
puntos y se ubico en 10,6%, una reduccién importante frente a la tasa de mayo de
2021 que ocupaba en 15,2%. Segun el DANE mostro una mejora importante donde
lo municipios y zonas rurales fueron los protagonistas, presentando un mayor

avance.

En temas de ocupacion se pasé a tener 2,19 millones de mas personas
trabajando, representando un aumento de 11%, es decir esas 984.000 personas
ingresaron a un trabajo en alguna de las 13 principales ciudades y areas
metropolitanas, dando a reflexibn sobre como la reactivacion econémica del
mercado laboral en mayo de 2022 aporto significativamente, la entidad mediante
cifras muestra la recuperacion de los municipios, demostrando un aumento de
13.3% y se paso6 de 5.2 millones de trabajadores en mayo de 2021 a tener 5.9
millones para mayo de 2022, se espera que el empleo siga aumentando gracias a
las diferentes reactivaciones econémicas que esta presentando el pais. (Elejalde,
2022) El empleo en Colombia y sus lugares aledafios ha sido reactivado gracias a
la economia, se puede concluir que en 2021 la cifra de desempleo era mayor ya
que se estaba intentado salir de la pandemia de COVID-19, la cual disminuyo el
ingreso de diferentes productores, haciendo que estos redujeran sus costos en la

mano de obra, sobre todo, por la emergencia sanitaria.

De acuerdo con el DANE en Tabio el 48,7% son hombres y el 51,3% mujeres,
donde el 4,39% estan en entre los 25 y 29 afos, la mayoria viviendo en la zona
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rural, mostrando gente en edad productiva para poder ser contratada para realizar
las labores de FVH.

Aspectos tecnoldgicos

La actual expansion demogréafica da varios retos que se deben cumplir, entre
ellos esta principalmente garantizar la seguridad alimentaria al mismo tiempo que
se protege y preserva el medio ambiente, la tecnologia y la ciencia son las claves
para lograr los objetivos, Colombia presenta 40 millones de hectareas cultivables,

en la pandemia el agro fue quien impulso la economia del pais. (Galvis, 2020)

Hoy en dia gobiernos de todo el mundo, empresas privadas, las ONG y
diferentes organismos internacionales han aceptado el reto de que Colombia tenga
un cambio de tecnologias en el sector agropecuario, para 2021 se empez06 a tener
ideas como lo son: FAO y la atencién a desastres, conectar con el mundo rural y
semillas mas resistentes, son algunas iniciativas generadoras de cambio para el

agro colombiano. (Galvis, 2020)

De acuerdo con el plan de gobierno 2020-2024 del municipio de Tabio, una
de las necesidades actuales es la innovacion tecnolégica y el acceso a créditos, ya
gue estos recursos objetivamente deben ir encaminados a la industrializacion y
transferencia tecnolégica, con el fin de aumentar la eficiencia y productividad,
solamente el 10,58% de las unidades de produccion presenta maquinaria y el 1,9%
alcanzan lineas de crédito, evidenciando un gran reto para la alcaldia. (Alcaldia de
Tabio, 2020) con este proyecto se busca que los pequeios productores tengan su
propio sustento de alimentacion para caprinos, utilizando tecnologias limpias y
aportando a la proteccion del medio ambiente, donde la alcaldia y las partes
interesadas pueden generar capacitaciones basadas en FVH para acercar a la

mayoria de pequefios productores a volverse independientes y sostenibles.
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FVH como alternativa ambiental

El forraje verde es una alternativa sostenible para combatir el cambio
climatico (Laura Paipa, 2020) ya que es una opcion sostenible, donde su produccién
se obtiene entre 9 y 16 dias sin el uso de sustrato, el maiz puede producir de 12 a
20 kg de masa seca por metro cuadrado, demostrando que no ya no es necesario
deforestar hectareas para producir forraje, el FVH optimiza el espacio ya que el
area de produccion puede ser cuadriplicada por su metro cuadrado gracias al uso
de bandeja en diferentes niveles de forma vertical, el agua y los nutrientes se
reciclan de manera continua en el sistema. Se combate el cambio climatico gracias
a que es un cultivo con condiciones climéticas controladas, no se utiliza plaguicidas
ni quimicos, disminuyendo los gases de efecto invernadero, contaminacion de suelo

y desechos quimicos.

Anéalisis DOFA:

Por medio del andlisis DOFA se busca identificar las posibles debilidades,
oportunidades, fortalezas y amenazas encontradas al momento de realizar la

prefactibilidad técnica:

Tabla 1 Matriz DOFA Fuente: Elaboracion propia

FACTORES

DEBILIDADES (factor interno - negativo)

Falta de Capital para llevar a cabo la implementacién de
infraestructura del FVH, incluyendo la mano de obra de construccion y del
desarrollo de las actividades ya que al inicio no se cuenta con
1| disponibilidad de este talento humano.

Falta de tecnologias para aplicar diferentes procesos de produccion
2 | para obtener forraje verde.

3 Falta de espacio para producir por rotacion el forraje verde

33



Falta de conocimiento en la produccion de FVH

Falta de contar con accesos a energia, agua y espacio constante

AMENAZAS (factor externo - negativo)

No confiabilidad de los pequefos productores en las nuevas
alternativas de alimentacion de animales con responsabilidad ambiental

Falta de interés en el cuidado ambiental

Creencias, costumbres y la heredabilidad de los procesos
productivos de generacion en generacion

Los pequefios productores de caprinos tienen mayor tendencia de
uso de alimentos procesados para la alimentacion

FORTALEZAS (factor interno - positivo)

Uso eficiente de los recursos naturales, menos terreno para producir
la misma cantidad de alimento, reutilizacion del agua, no desperdicios y no
produccion de vertimientos contaminados por quimicos agroindustriales.

Produccion permanente, gracias a que las variables climaticas son
controladas, se tiene disponibilidad continua del alimento sin tener en
cuenta la variabilidad del clima presentes en la region.

No uso de quimicos agroindustriales, disminucién de residuos
guimicos, no es necesario el uso de pesticidas, nutrientes diferentes a los
naturales, disminucién de costos de produccién e incursién en productos
verdes y/o sostenibles

Estudios técnicos que demuestran los ciclos cortos de produccion,
14 dias en obtencion de forraje verde, correcta alimentacion de los
animales, disminucién de costos y solucion de problemas ambientales.

Alimento de buena fuente de proteina para caprinos, a un bajo costo
de uso de recursos, econdmico y disminucion de los problemas
ambientales generados por malas practicas

OPORTUNIDADES (factor externo - positivo)

Priorizacién del agro en el nuevo gobierno, aceptaciéon de créditos
mediante organizaciones del estado, préstamos a tasas preferenciales con
entidades que apoyan y buscan el desarrollo del agro.

Apoyo del gobierno y alcaldia del municipio para implementar
proyectos que generen sostenibilidad ambiental.

Independencia del pequefio productor frente a costos de importacion
y demas, contraste disponibilidad de alimento
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Posibilidad de vender FVH a otros pequefios productores que lo
4 |requieran

Presupuesto para la elaboracion de FVH

Se plantea el presupuesto requerido para la posible implementacion de
produccion de FVH de maiz para alimentar caprinos, el presupuesto se elabora de
acuerdo con las siguientes premisas, ya que esta definido por cada productor, en
este caso esta inversion es para la alimentacion de 70 caprinos, el valor total debe
ser dividido entre cada uno de los productores (5 productores). Asimismo, este
presupuesto solamente abarca el proceso de alimentacion, en ningin momento se
pretende la creacion de empresa o comercializacion de FVH, es netamente para
alimentar sus especies productoras, buscando el beneficio ambiental. Por ello se
realiza el presupuesto, es decir, la persona que lo desee implementar en su proceso
debe considerar si tendré capital disponible o necesitara de alguna inversion total o
parcial, en dado caso de necesitar un préstamo bancario se podria evaluar el acceso

a las lineas especiales de crédito que en su momento estén vigentes en Finagro:

o Agua disponible para el sistema de produccion

o Un caprino consume aproximadamente 4kg de materia seca por dia

o Se producen 12 kg de materia seca por cada 2Kg de semilla germinada

o Se dispone de espacio necesario.

o Los precios incluyen IVA.

o Se utiliza semilla de maiz tradicional.

o El &rea total de construccidon son 50m? en polietileno de baja densidad para
invernadero, estructura en madera reciclada, estanteria en plastico, bandejas
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de 80X60X20 con capacidad de 2kg cada una, 5 niveles de altura por 2

bandejas en cada estante.

o Paraelriego se utilizara un pulverizador manual de espalda de 16 litros, para

asi no depender del uso de energia

o Elimprevisto es del 5% del valor total

Nota: El presupuesto es realizado para generar el andlisis de la factibilidad de la

implementacion de FVH, comparando solo los costos que intervienen en el

proceso de alimentacion de caprinos, los otros costos que requiere la actividad

econémica como pueden ser gastos administrativos y de personal son

inherentes sin importar el resultado de la implementacion.

Presupuestos activos fijos

El presupuesto se toma en cuenta con valores 2022 investigados en mercado

libre y diferentes paginas web, estos valores de inversion son activos fijos:

Tabla 2 presupuestos activos fijos Fuente: Elaboracion propia

Presupuestos activos fijos

item Cantidad Valor unitario Valor total
plastico
invernadero 5 rollos $ 37.900 $ 189.500
Estructura

madera 20 bastones $ 10.000 $ 200.000
16

Estante FVH estanterias $ 421.000 $ 6.736.000
164

Bandeja FVH bandejas $ 19.500 $ 3.198.000

Plastico negro 1lrollo $ 80.000 $ 80.000
Pulverizador 1

manual pulverizador $ 30.000 $ 30.000

Imprevistos 5% $ 10.433.500 $ 521.675

Total $ 10.955.175
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La tabla 2 evidencia los gastos que se tendrdn al momento de realizar la
construccion de la infraestructura necesaria para la produccién de FVH, en los
imprevistos ese 5% se utiliza por ser materiales y equipos expuestos a componentes

bioldgicos.

Presupuestos activos corrientes

El presupuesto de activos corrientes se proyecta a un (1) afio, con valores de
2022 y posible aumento en la inflacion, razon por la cual se puede incrementar en

un 5% del indice de Precios al Consumidor sobre el costo del maiz para el mismo

afo.
Tabla 3 Presupuesto activos corrientes para la produccion de FVH. Fuente: Elaboracion propia
Presupuestos activos corrientes
item Cantidad Valor unitario Valor total
Kg maiz
amarillo V-305 132 $ 20.000 $ 2.640.000
Hipoclorito
5% por litro (20
litros) 82 $ 22.000,00 $ 1.804.000,00
Imprevistos 5% $  4.444.000,00 $ 222.200,00
Total $ 4.666.200

De acuerdo con la tabla 3, el primer afio se requieren $4.666.200 millones,
costos de la semilla necesaria para producir alimento a los 70 caprinos, hipoclorito

para desinfectar la semilla, ya que se necesitan 0.5 mm por cada litro de agua.

El maiz amarillo ha aumentado sus precios, el 2 de noviembre de 2020 era
de $3.95 ddlares por bushel (14 kg), para el 31 de enero de 2021 cerro en los $5.24
dolares por bushel y para finalizar el marzo de 2022 abrié con $6.967 (Gomez,

2022), demostrando una tendencia en los tres afios un aumento del 33%, este valor
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se utiliza para sacar valor del costo de la semilla de maiz durante los préximos 5

afos.

Tabla 4 Proyeccion a 5 afios activos corrientes para la produccion de FVH. Fuente: Elaboracion propia

Proyeccién 5 afios activos
corrientes

Afio Valor (COP)
1 $ 6.190.098
2 $ 8.233.776
3 $ 10.952.179
4 $ 14.568.070
5 $ 19.377.757

Total $ 59.321.879

La tabla 4 muestra los valores proyectados, junto al promedio obtenido de la
variacion del costo del maiz, como se evidencia, es el insumo més costoso de toda
la produccion, por ello se selecciona la semilla tradicional (Zea Mays), ademas de
presentar mitigaciones al medio ambiente como son: el no uso de quimicos,
fertilizantes, pesticidas entre otros, para aumentar su produccion, ademas de ser su

mayoria de origen nacional.

Presupuesto de pasivos

El siguiente presupuesto se hace con base en los valores suministrados por
una vivienda del municipio de Tabio para el afio 2022, son tomados de la vereda
Rio Frio Oriental, realizando la multiplicacion por las cantidades necesarias para el
funcionamiento de la produccion de FVH, donde se utilizan aproximadamente 4.368
litros de agua por mes, ya que por cada 2,88 kg de FVH de usan durante los 14 dias
8,4 litros, aparte de los litros necesarios para la desinfeccion de la semilla donde se

usa 1 litro por cada 1 kg. No es tomando el servicio de energia ya que para la
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produccién en este momento no es necesaria, razon por la cual el suministro de

energia no entra en el presupuesto pasivo.

Tabla 5 Presupuesto de pasivos para la produccion de FVH. Fuente: Elaboracion propia

Presupuestos pasivos

item Cantidad Valor unidad (COP) Valor total (COP)
Servicio acueducto y 6 $87.360 $524.160
alcantarillado veredal mes ) ’
Mantenimiento 2 $ 500.000 $ 1.000.000
Mano de obra (1 persona) 12 $ 1.000.000 $12.000.000
Imprevistos 5% $12.000.000 $ 600.000
Valor total $14.124.160

Esta tabla evidencia el costo total de los temas como; agua y mantenimiento
de la estructura, estos imprevistos del 5% son para tal caso de poder sustentar un

posible aumento en el servicio o0 arreglo que se necesiten.

Se proyecta el presupuesto de pasivos a cinco (5) afios con un incremento
del 3,13% valor anual del alza de servicios publicos en 2022, obteniendo un valor
de $14.124.160

Tabla 6 Proyeccion a 5 afios presupuestos pasivos para la produccion de FVH. Fuente: Elaboracion propia

Proyeccion 5 afios pasivos

Afo Valor (COP)

$14.124.160
$ 14.566.246
$15.022.170
$15.492.364
$15.977.275
Total $75.182.214

Glh[WIN]|F
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La tabla 6 evidencia el costo total de los pasivos a 5 afios, de acuerdo con la
Asociacion Nacional de Empresas de Servicios Publicos y Comunicaciones de
Colombia (Andesco) el aumento del 3,13% se evidencio en el mes de junio de 2022,

(Suarez, 2022) por lo que se usa para calcular a 5 afos los costos pasivos de la
producciéon FVH.

Presupuesto total de la inversion

Al obtener el presupuesto de los activos fijos, corrientes y pasivos, se obtiene

el presupuesto total de la inversién a cinco (5) afos

Tabla 7 Presupuesto total de inversion para la produccion de FVH. Fuente: Elaboracion propia

Presupuesto total
item Valor
Activos fijos $ 10.955.175
Activos corrientes $59.321.879
Pasivos $ 75.182.214
Total $ 145.459.268

El presupuesto total de la inversion es de $ 145.459.268 millones, de los
cuales los corrientes son el mayor porcentaje, este valor ya cuenta con el porcentaje
de aumento a cinco (5) afios por cada uno; activos corrientes 33% del aumento del

maiz y pasivos 3,13% del aumento de los costos de servicios publicos.

Anélisis presupuestal

En primera instancia, se propone conocer cual sera la utilidad por afios, para
ello se necesita saber cual es el costo total por afio de la inversion con un aumento
del 3,97%, la siguiente tabla muestra en cinco (5) afios cual sera la utilidad por afio,
demostrando cual es el valor ahorrado por afio al utilizar FVH, ya que se produce

por ellos mismos y no es comprado a terceros, este retorno no deriva la
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comercializacion o creacion de empresa de produccién de FVH, es convertido en

utilidad del productor.

Tabla 8 Utilidad anual para la produccion de FVH. Fuente: Elaboracion propia

Utilidad de la inversion en 5 afios
Afo Valor
$29.091.854
$ 30.246.800
$ 31.447.598
$ 32.696.068
$ 33.994.102

QW IN]|F

La inflacion del 3,97% es tomada del el DANE de las cifras presentadas en
julio de 2022, muestra la variacién anual aproximada. (DANE, 2022), donde hace
énfasis en el aumento promedio que se tendra en los proximos afos, aplicado a los
valores de tabla da un total de $157.476.422 millones de utilidad en un plazo de
cinco (5) afios, restando la utilidad frente a la inversion encontramos un resultado
de $12.017.154 evidenciando que es mayor la ganancia que la inversion en los cinco

afnos.

Teniendo en cuenta la produccion de FVH con semilla de maiz tradicional,
se calcula que, por cada 2kg de semilla germinada y sembrada, se obtiene un
promedio de 12kg de FVH de maiz, (FAO, 2001). Para el alimento de los 70
caprinos, se necesitan dos ciclos de produccién al mes, cada 14 dias, con estos
aspectos, se necesita conocer cudl sera el costo mensual del FVH, con el fin de
establecer la viabilidad de la factibilidad frente al consumo de forraje verde

tradicional:
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Tabla 9 Valor anual del Kg de FVH de maiz sin margen de ganancia. Fuente: Elaboracion propia

Valor anual del Kg de FVH de maiz

Afo Valor
1 $ 309
2 $ 322
3 $ 334
4 $ 348
5 $ 361

La tabla 9 muestra el valor de 1kg de FVH por afio, este valor se obtuvo de
la division total de FVH que necesitan comer los 70 caprinos al afio (94.080 kg FVH)
entre el valor total al afio, dando como resultado un costo de $309 por kg en el

primer afio y de $361 en el quinto afio.

Un caprino en produccion de leche produce 600 litros en 100 dias (periodo
productivo) consume por dia 4 kg de forraje verde y 400 gr de suplemento. Un kg
de forraje verde tradicional de maiz blanco cuesta $2.242. La siguiente tabla

muestra el costo del caprino con uso de forraje tradicional y FVH:

Tabla 10 Costo total por dia por un caprino Fuente: Elaboracion propia

Costo por un caprino al dia

Forraje verde tradicional |Forraje verde hidroponico
400 gr Suplemento $ 892 $ 892
4 kg de forraje $ 8.968 $1.237
Total $ 9.860 $2.129

El presupuesto es realizado netamente para conocer el costo de alimento por
caprino, el objetivo del trabajo es analizar la viabilidad de la implementacion de FVH
en productores, por ende, el Unico costo involucrado es la alimentacion, los demas

costos son imperativos y no tienen variacion sea cual sea el resultado del analisis.
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De acuerdo con la tabla 10 el costo total de un caprino por dia multiplicado
por los 70, evidencia un costo para la produccion de forraje verde tradicional de
$690.200 por dia y con el FVH de $149.023 por dia, mostrando una diferencia de
costos de $541.177. Por lo cual la alternativa de FVH disminuye los costos en un
78%

Un litro de leche de cabra cuesta entre $4.000 y $6.000 dependiendo el tipo
de negociacion y la magnitud de la venta, para este momento se utilizara el menor
precio para realiza el total de ingresos del pequefio productor y los costos. En
promedio la produccion es de 600 litros de leche comercial por caprino, generando
un ingreso total por las 70 cabras de $168.000.000, la siguiente tabla muestra los

ingresos contra los costos de alimentacion.

Tabla 11 Ingresos contra costos por mes Fuente: Elaboracion propia

Ingresos contra costos de alimento por proceso productivo
Forraje verde Forraje verde
tradicional hidropdénico
Costo 70 cabras periodo | ¢ 69.020.000 $ 14.902.290
productivo
Ingreso periodo $ 168.000.000 $ 168.000.000
productivo
Total $ 98.980.000 $ 153.097.710

Como se evidencia en la tabla 11, el FVH aumenta los ingresos de los
pequefios productores ya que disminuye los costos de alimentacion, este analisis
no representa el ingreso total, ya que este no abarca, maquinaria, renta de la tierra,
insumos, veterinario entre otros costos que tengan los productores, sin embargo,
demuestra la disminucién del costo de alimentacion en un 65% con el uso del
forraje, con esto se puede aceptar la viabilidad del proyecto de FVH ya que su
resultado es positivo frente al objetivo del trabajo, evidenciando los beneficios
econdémicos y ambientales de la produccion, cabe aclarar que los ingresos y costos

deben ser divididos para este caso entre los 5 productores de los caprinos.
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Temas ambientales: Diferencia entre FVH y productos comerciales

De acuerdo con la OMS un area de pastoreo tradicional necesitaria de
aproximadamente 250 litros de agua al dia por cada 5m? realizando la
multiplicacion de una hectarea, se necesitarian al dia 5.000 litros de agua (5m3)
(Instituo Nacional de Innovacién y Transparencia en Tencnologia Agrpopecuaria,
2006), recuperado julio 2022, por otro lado el FVH utiliza al mes 4.368 litros de agua,
demostrando un menor uso de agua, en especial porque al realizar FVH el agua no
se pierde por escorrentia, sino puede volver a ser reutilizada en un préximo riego,
dando como resultados; para producir 20.000 kg de pasto tradicional se usarian al
mes aproximadamente 150.000 litros de agua, mientras que con el FVH lo de un
dia de tradicional es usado durante todo el mes.

Por otro lado, se encuentra el tema de suelo, es indispensable para poder
sembrar pastos, utiliza maquina sembradora, disponibilidad de drenajes y riego. Un
problema adicional es el uso de pesticidas y fertilizantes como son: Urea, Sulfato de
Amonio, Cloruro de Potasio entre otros (Caprahispana, 2015). En la produccion de
FVH no se utiliza nutrientes y/o fertilizantes en el agua, no se necesita de pesticidas
ya que las plantas son desinfectadas correctamente y su modo de ser sembradas
no beneficia la polucion de insectos o enfermedades. En primera medida de
diferencia con el FVH se encuentra el no uso de suelo y disponibilidad de espacio,

ya gque es sembrado de forma vertical.

En temas econdmicos se encuentra el Forraje de maiz blanco con un costo
aproximado de 1kg por $2.242 pesos colombianos, mientras que el FVH de maiz
amarillo tiene un costo de 1kg por $309 pesos colombianos, evidenciando la

disminucién de costos para los pequefios productores del municipio.

Estos datos demuestran porque el FVH ademas de ser una solucién en

temas economicos y de inversion, es una alternativa ambiental para la produccion
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de alimentos para animales, disminuyendo el uso de recursos y aumentando la
eficiencia de estos, apoyando el desarrollo sostenible y mitigando los problemas de
cambio climatico y desastres ambientales, ademas socialmente impulsa a la
independencia de los pequefios productores, no depender de intermediarios o los
precios variable de la importaciéon de productos.

El andlisis PEST establece los criterios de las matriz DOFA, dando un
resultado cualitativo, evidenciando de parte politica como busca solucionar
problemas de tema de dependencia de importaciones, donde el FVH serd una
alternativa viable no solo para la comunidad del municipio de Tabio, sino de otros
gue quieran incorporarla a sus procesos productivos, aumentando la rentabilidad
del agro, reduciendo costos, mejorando la calidad de vida de productores de otras

especies como bovinos u aves y reduciendo el deterioro ambiental.

Para finalizar el tema ambiental se evidencia la reduccion en cifras
demostrativas, por un lado, el uso del espacio el cual, para producir 5.484 Kg de
forraje tradicional se utilizan 1000 m2 o una hectarea, mientras con forraje verde
hidroponico, se utilizan 55 m2 debido a su estructura de manera vertical, reduciendo
el uso del espacio y suelo en un 94.5%. En la parte del recurso hidrico, para producir
20.000 kg de forraje tradicional se usan 150.000 litros por dia, para producir la
misma cantidad con forraje verde hidropénico se utilizan 4.166 litros por dia,
evidenciando una reduccion en el consumo de 97.2%. Con esto se evidencia como
el FVH es una alternativa ambiental, sostenible y econémica que puede hacer parte

de los proyectos del agro.

Tabla 12 Diferencias uso de recursos forraje verde contra forraje verde hidropdnico

Uso de suelo
1000 m2 5,484 kg FV
55 m2 5,484 kg FVH
Uso de agua
150,000 litros / dia 20,000 kg FV
4,166 litros / dia 20,000 kg FVH
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Conclusiones

En conclusion, se evidencia la viabilidad técnica de la implementacion de
FVH en los pequefios productores del municipio de Tabio, para alimentar su ganado
caprino, en concordancia con los resultados y las cifras presentadas en el
presupuesto, estos resultados no incluyen la creacibn de una empresa, ni
comercializacion. Sin embargo, reduce los costos de alimentacién, aumenta la
rentabilidad y disminuye la vulnerabilidad de los productores frente a las
fluctuaciones del mercado de insumos pecuarios, reduciendo sus costos. Gracias al
FVH el costo de los 70 caprinos por mes pasa de $20.706.000 (alimentados con
forraje tradicional) a $4.470.690, ademas en un total de produccion se reducen los
costos en un 78%, demostrando que el FVH es una de las alternativas con enfoque
social, ambiental y econémico, dado que disminuye los costos de alimentacion en
un 65% respecto al tradicional, generando empleo e independencia de terceros y
del contexto a los pequefios productores, ademas de evidenciar la utilidad al afio

gue se tendria de la inversion inicial.

Como alternativa ambiental, se hace relevante la reduccion en el consumo
de suelo, agua y energia, desarrollando la actividad de una manera mas eficiente y
sostenible en el tiempo en el contexto local. Asi, la menor demanda de uso de suelo
y aprovechamiento para el pastoreo reduce de forma significativa el consumo de
recursos asociados al ciclo de produccién y estimulan el crecimiento de la actividad
controlando su impacto en la cadena de produccion, como lo demuestran las cifras
se reduce el uso de suelo en un 94.5% y el uso de agua en un 97.2%, mejorando la

utilizacién de recursos y generando procesos sostenibles para el futuro.

Por ultimo se encuentra como los resultados cuantitativos demuestran los
beneficios a nivel social, econdmico y ambiental de la implementacién, ademas al
usar FVH se soluciona un problema de tema legal, puesto que los pequefios
productores no pueden comercializar la leche cruda debido al no saber de qué
alimentan los caprinos, con el FVH se puede tener una trazabilidad eficaz en el
conocimiento desde que materia e insumos fueron utilizados para su alimento,

logrando dar lugar a la inclusion en mercados verdes u organicos, al dejar de lado
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el tema de quimicos, intermediarios y comida procesada, por ultimo de la entrevista
no estructurada con los pequefios productores se logré concluir que no solo la
produccion caprina presenta necesidades, en general el agro y su dependencia a la
importacion, utilizando herramientas o insumos econdémicos que contaminan y
deteriora el medio ambiente, sin embargo, desde parte de los productores muestran
la intencion y la actitud de mejorar en sus procesos para ver mayores beneficios,
ademas de reconocer al ambiente como centro que les provee alimentos, vivienda,

recurso y demas insumos para vivir, evidenciados en la entrevista no estructurada.
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Recomendaciones

Se recomienda realizar esta implementacién en los meses siguientes del afio
2022 para darle aceptabilidad al andlisis presupuestal, por otro lado, desde la
percepcion del administrador ambiental, este proyecto deberia ser entregado a las
entidades ambientales para su implementacién, como son las CAR o diferentes

instituciones académicas que ayuden a mejorar las técnicas y conocimientos.

Este proyecto se realiza con el objetivo de mejorar las condiciones de vida
de los pequefios productores, desde el cuidado del medio ambiente, por lo que la
alcaldia puede beneficiar en la implementacion de estos, dando asi cumplimiento a

sus objetivos en el plan de desarrollo 2020- 2024.

Junto a las academias y la alcaldia municipal, se puede lograr una jordana
de sensibilizacion, con la implementacion de una cartilla con las especificaciones,
proceso y beneficios de la produccion de FVH, educacién ambiental con énfasis

agro social.
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Anexos

Anexo 1

Entrevista no estructurada

Se realizé una entrevista no estructurada con 5 pequefios productores,
donde se entablo una conversacion, para lograr tomar la mayor informacién es
escrita en un diario de campo el cual fue trascrito con los puntos mas importantes
a manera electrénica, entre los pequefos productores se encuentran: Pedro,

Jaime, Eliseo, Campo Elias y Nelson

Natalia: ¢ Como alimenta usted a los caprinos?

Productor: La mayoria de las veces con pastos que crecen en un terreno
gue tengo mas arriba pero con los climas a veces no alcanza a producirse todo y

toca darles concentrado

Natalia: ¢ Cuanto cuesta darles el concentrado?

Productor: Nosotros sabemos que cuando toca darle concentrado las
ganancias se bajan, entonces es mucha plata porgue ya no es pasto que sale en

Su casa sino que toca ir hasta el pueblo a conseguir

Natalia ¢ Sabe de dénde viene ese concentrado?

Productor: La verdad no, nunca he preguntado, si sé que es obligatorio

darles una parte pero no todo.

Natalia: ¢ Le alcanza el espacio para que vivan y coman sus caprinos?
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Productor: Siendo honesto no alcanza, se necesita espacio de mas porque
toca dejar recuperar el pasto sin pisada para que crezca y como le decia, los
climas no ayudan a que el pasto crezca bien, a veces se marchita todo o se

inunda

Natalia: ¢, Cual cree que es la mayor necesidad para la produccion caprina?

Productor: Esa si esta dificil, hay muchas, primero el espacio para
consegquir el alimento, la tecnologia porque nosotros todo lo seguimos haciendo
como lo hacian nuestros abuelos y padres, ademas de que hay muy poca
inversion en el agro, que den clases o algo asi para uno darse ideas y adaptarse a

los cambios

Natalia: ¢ Estaria de acuerdo en generar un cambio?

Productor: Siempre y cuando sea para mejor, uno esta dispuesto le toca es

gue hablen la verdad a uno

Natalia: ¢, Cree usted que la alcaldia podria apoyarlo?

Productor: Si me gustaria porque uno tiene el conocimiento de los abuelos

Natalia: ¢ Le gustaria generar su propia comida para sus animales?

Productor: Seria bueno para uno también manejar lo propio, no depender

de nadie como es el clima los precios del concentrado

Natalia: ¢ Esta de acuerdo en cuidar el medio ambiente?

Productor: Si porque eso nos da de comer, mire ahora como se nos inunda

todo o se nos seca, a la final la tierrita siempre es la que nos da comida.
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