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Hoy en dia la transicion energética es una realidad en la que el biogas permite pensar en
modelos sostenibles y sustentables que, desde el area agropecuaria, puede darse median-
te la transformacion de residuos agroecologicos resultantes de las actividades productivas
y cotidianas, en productos que agreguen valor econdmico a emprendimientos como los
biofertilizantes. La gestion de los residuos continua siendo una problematica social y medio
ambiental por resolver en todo el mundo, sin embargo, el Panel Intergubernamental sobre
Cambio Climatico (IPCC) (2018), resalta que al aprovechar el valor energético de la bioma-
sa (residuos de materia organica), la bioenergia podria aportar hasta el 26 % de la energia
para el 2050. Los modelos de produccién agroecoldgica y de economia circular proponen
implementar un sistema integral donde no existan descartes, es decir, residuos no aprove-
chables; por lo tanto, la biodigestion se postula como una alternativa agroecoldgica que in-
corpora el reciclado de nutrientes provenientes de material vegetal o de residuos de la cria
de animales, para la obtencion de biogas. Por lo anterior, la implementacion de biodiges-
tores y por lo tanto, la generacion de biogas en el agro colombiano satisfaceria la demanda
de gas para coccion, calefaccion o generacion de energia en sistemas hibridos; con los
biofertilizantes, como producto final, se nutririan los suelos; se impactaria positivamente en
los ecosistemas al contribuir con la gestion y disposicion de residuos y, al mismo tiempo, se
reduciria la brecha del impacto ambiental y de la salud publica al mitigar el cambio climatico.
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La digestion anaerobia constituye una de las alternativas para tratar residuos con elevada
materia organica biodegradable. Por lo tanto, este tratamiento estd indicado para aguas resi-
duales agroindustriales porque contienen alta carga de esta materia, procedente de vertidos
de la producciéon de azucar, alcohol, carnicos, papel, conservas y destilerias, residuos agro-
pecuarios, como purines, estiércol y residuos urbanos. Este proceso se logra con el empleo
de un biodigestor, tecnologia que consiste en un reactor hermético con una entrada lateral
para la materia organica, un escape en la parte superior por donde fluye el biogas y una salida
para la obtencién de efluentes con propiedades biofertilizantes. El principal objetivo de esta
ponencia es familiarizar a los estudiantes, técnicos, investigadores y docentes, en el uso de
los fundamentos establecidos para la produccién de biogas a pequena escala. Los métodos
responden a los fundamentos tedérico-metodolégicos establecidos por notables investigado-
res, entre los que se pueden citar a Guardado (2007), Berriz (2007), Berguez (2015), Moreno
(2016) y Doig (2012). Se espera tener resultados como la adquisicion de los conocimientos
tedrico-practicos que posibiliten la produccién de biogas a pequena escala, de forma tal que
contribuya al desarrollo de una agricultura organica alternativa, econdmicamente factible y
ecolégicamente sustentable. En conclusion, resulta imprescindible el conocimiento de las
tecnologias que se emplean para la produccién y los modos de uso de biogas.
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La Facultad de Ciencias Agropecuarias en la busqueda constante de soluciones para el desa-
rrollo de los sistemas de produccion agropecuarios sostenibles, de los pequenos y medianos
productores rurales, ha incursionado exitosamente en la implementacion de energias alter-
nativas como la energia solar (paneles solares) y la producida a través de procesos de fermen-
tacion en biodigestores (biogas). Los objetivos incluyen dar a conocer y sensibilizar sobre la
importancia de la generacion y uso de la energia renovable en sistemas de produccion agro-
pecuarios rurales, por lo que metodolégicamente se abordé la implementacion de la energia
solar a través de dos proyectos: el primero es “Ciudad energética Colombia” (proyecto Suizo,
UPME, CORPOEMA, UCundinamarca, otros) y el segundo proyecto es sobre “Innovacion
estratégica para el aprovechamiento energético productivo sostenible de residuos agrope-
cuarios en la generacién y uso de energia renovable en zona rural de Fusagasugd” (MIN-
CIENCIAS 66227). Los resultados del proyecto 1 corresponden con la implementacion de 22
Sistemas de paneles solares en la zona rural Fusagasuga y 30 en la UCundinamarca. En cuanto
al proyecto 2, se implementaron 6 biodigestores en sistemas de produccién agropecuaria, se
realizaron 5 articulos, 3 trabajos de grado, el libro Fundamentos para la introduccién de las
fuentes de energia renovables en sistemas agropecuarios (Acceso en https:/drive.google.com/
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file/d/10cmRVE-5AyfO15z1dx0ZeUS4nTxUhpUd/view?usp=share_link). En conclusion, la imple-
mentacion de las fuentes de energia renovables en los sistemas de produccién agropecuaria
contribuye, no solamente a la sostenibilidad energética y ambiental, sino también en la mejo-
ra del sistema productivo y las condiciones de vida de la poblacién rural.

Palabras clave: panel solar; biogas; energias alternativas; fermentacion; biodigestor.

Keywords: solar panel; biogas; alternative energies; fermentation; biodigestor.
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La instalacion de biodigestores plasticos en Latinoamérica y en Colombia tiene una amplia
trayectoria que inicia en la década de los 80. Se han desarrollado muchas estrategias para
la apropiacién de las comunidades sobre los servicios ambientales y productores de bioa-
bono, pero el biogas es la mas utilizada tanto para cocinar como para la reduccion del uso
de la lena y los costos por compra de propano. Este trabajo tiene como objetivo mostrar los
avances en las estrategias de adopcién de biodigestores, asi como el proceso de mejora-
miento continuo, a través de proyectos con instituciones publicas que comprenden varias
etapas: a.) instalacién a todo costo, b.) instalacién con aportes minimos (manguera y fosas) y,
c.) instalacién con aportes de proteccion (manguera, fosas, cerca y techo). La metodologia se
basé en la observacion y el andlisis de la instalacion de mas de 200 biodigestores en el de-
partamento de Cundinamarca, la mayor limitaciéon que se observo respecta al seguimiento. El
primer resultado residié en que, gestar a los productores sin articularlos no genera apego a la
tecnologia, en especial, cuando quien cocina no se adapta a la produccion y mantenimiento
del biodigestor. Otro resultado fue que la gestion de materiales y el apoyo a la institucion or-
ganizadora de la instalacion de los biodigestores debe estar acompafnada por la participacion
del productor-beneficiario porque se generan mejores respuestas, pero se ven limitadas por
el seguimiento dado el tiempo reducido de ejecucion del proyecto y los recursos econémi-
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cos requeridos. En conclusién, la cogestion para la instalacién, ligada a la articulaciéon de los
usuarios directos (quienes cocinan), asi como el seguimiento de las capacidades locales para
la instalacion, mantenimiento y reparacion del biodigestor, no solo es la mejor forma de ges-
tionar la instalacién y reparacion en el area rural, sino que es la base para el desarrollo y eje-
cucion de esta costosa estrategia, que en promedio requiere de seis visitas por biodigestor.
Este proceso puede fortalecerse con estrategias de asesorias a los nodos locales de gestién
de biodigestores.

Palabras clave: agricultura campesina; gestién local; agroecologia; capacidades comu-
nitarias.

Keywords: family farming; local management; agroecology; community capacities.
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La cuenca del rio Chillén, Peru, es conocida por su alta produccién de quesos, sin embargo,
el suero salado que genera, se vierte al rio, lo que ocasiona un impacto en el ecosistema. En
este contexto, se pretende valorizar dos fuentes organicas que beneficien a la agricultura de
la zona. Es por esto que el objetivo consiste en evaluar la calidad de biol de la mezcla del sue-
ro salado y estiércol de cuy, mediante cinco tratamientos (T1, T2, T3, T4 y T5) con diferentes
porcentajes de las fuentes organicas. El tiempo de retencion fue de 164 dias. Durante el pro-
ceso de digestion anaerobia se evalud el pH, la temperatura y la conductividad eléctrica. Para
la calidad de biol se evalud la composicion de nutrientes, la carga microbiana patégenay los
efectos fitotdxicos. Los analisis de coliformes fecales cumplieron con la normatividad nacio-
nal (< 10 NMP/ml) y los de macronutrientes fueron elevados en dos de los tratamientos (T4
y T5). El ensayo de fitotoxicidad con semillas de alfalfa, indico valores altos de IG a diluciones
de 1%, 0.1%y0.01 % en los tratamientos. En conclusion, el tratamiento 4 (T4) presentd va-
lores altos de IG, de macronutrientes y ausencia de coliformes, por lo que podria ser utilizado
en zonas rurales para el cultivo de alfalfa.

Palabras clave: biol; cuy; estiércol; suero.
Keywords: fertilizer; guinea pig; manure; whey.
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El uso de residuos del café (pulpa y aguas mieles), mediante el proceso de Digestién Anae-
robia (DA), en una oportunidad para generar energia limpia como biogas y el reciclaje de nu-
trientes. Estudios previos han mostrado que la monodigestion de la pulpa y las aguas mieles

presentan potenciales de biometanizacién, de 0,44 y 0,37 m® /kg, respectivamente. Sin

CH4
embargo, el conocimiento con respecto a la codigestion de residuos y de procesos de DA en
semicontinuo con residuos de café son limitados. El objetivo del proyecto, que se encuentra
en ejecucion, consiste en evaluar los rendimientos de biogas usando como sustrato la mez-
cla de pulpa y aguas mieles en un proceso semicontinuo. La metodologia de la investigacion
se dividio en dos etapas: a) determinar la mejor relacion de la mezcla pulpa y aguas mieles,
mediante Potenciales de Biometanizacion (PBM) con el protocolo de Holliger et al. (2021). b)
Evaluar el proceso de DA en semicontinuo, con el digestor tubular de 8 litros. El digestor fue
alimentado con la mejor relacion de mezcla obtenida en la etapa a. Se evaluaron dos Veloci-
dades de Cargas Organicas (VCO) de 0.5y 1.0 kgsv/m3opd. Se midio el flujo de biogas con el

método del desplazamiento alcalino, concentracién de acidos y composicién de biogas por
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cromatografia. Los resultados de PBM demostraron que la mejor relacion de mezcla aguas
mieles y pulpa, en funcién de sélidos volatiles, fue de 3:1 con PBM de 0.46 m®_,,/kg,,. Para
VCO de 0.5, el rendimiento del bioproceso fue de 0.21 m®_,,/kg,, y el del digestor fue de 0.11
m3CH4/m3Opd con una concentraciéon de metano en biogas del 57 % y con una concentracién
de acidos de 660 mg Ac.Acético/L. Para laVCO de 1, los resultaron mostraron que es de 0.10
m®,./ K8, Para el bioproceso y, 0.05 m®,,,/m°_d para el digestor. La composicion de biogas
es del 50 % y de acidos de 1040 mg Ac.Acético/L. En conclusién, se demostrd que existe una
sinergia entre los sustratos de pulpa y aguas mieles en una proporcion de 3:1, lo que permite
mejorar los rendimientos de biogas y reducir inhibiciones. En el proceso en semicontinuo se
determiné que a VCO de 0,5 es viable para la produccion de biogas, usando residuos del be-
neficio del café.

Palabras clave: aguas mieles; pulpa de café; potencial de biometanizacién; velocidad
de carga organica; produccion de biogas.
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En la destileria “8 de marzo” ubicada en el municipio Urbano Noris, se genera gran cantidad
de residuos de vinaza provenientes de la destilacion del etanol y cachaza, de la producciéon de
azucar de cana, lo que provoca alta contaminacion en el medio ambiente, por la mala disposi-
cion final de estos residuos. El objetivo principal de esta investigacion consiste en determinar
el potencial de produccion de biometano generado mediante la biodegradacién anaerdbica
de lavinaza en la destileria, con la incorporacion de la cachaza como producto de mezcla para
elevar el potencial energético en la cogeneracion. Metodolégicamente se estipulé la canti-
dad de residuo organico generado por la destileria y se escogié al reactor Upflow Anaerobic
Sludge Blanket (uasb) para el tratamiento anaerdébico. Se realizaron célculos para el disefio de
los reactores uasb y sus componentes, también se estimaron las eficiencias y la produccién
de biogas. Se obtuvo como resultado entre los cinco reactores uasb 29988 m#3d de biogas,
900 m” 3 de biol liquido para fertirriego y biol sélido como fertilizante. Se validaron los re-
sultados obtenidos con los datos de tecnologias reales y especialistas del grupo azucarero de
cuba Azcuba, para ejecutar esta tecnologia.

Palabras clave: biogas; vinaza-cachaza; potencial energético; cogeneracién.
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La metodologia de algoritmos es un mecanismo que, mediante el analisis de longitudes de
onda de la imagen digital, establece un andlisis de las escalas de color verde para los distin-
tos niveles de Proteina Cruda (% PC), Energia Neta (EN), Fibra Detergente Neutra (FDN) y
Fibra Detergente Acida (FDA), con base en la materia seca. El sistema en su calibracién ha
logrado el 93 % de precision frente a laboratorios de referencia. El objetivo consiste en ana-
lizar mediante algoritmos la RGB de la composicion nutricional del pasto estrella (Cynodom
nlemfluensis) sometido a fertilizacion con diferentes tipos de bioles en contraste con los
resultados de macronutrientes obtenidos en laboratorio para los bioles. La metodologia se
realizd en parcelas de 6 x 6 m en las que se utilizaron cuatro tipos de bioles (3 de produccién
porcina y uno de produccion bovina) con aplicaciones a los 15 y 30 dias posteriores a la ho-
mogeneizacion de las condiciones del lote y pastoreo simulado. La toma de datos se realizd
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a los 45 dias mediante imagenes fotograficas en HD, tomadas por un dron, a 10 m de altura.
Las imagenes fueron sometidas a analisis de composicion nutricional por algoritmos RGB.
Mediante un Disefio Completamente Aleatorio (DCA) encontraron diferencias significativas
(p<0,05) para las variables de composicion nutricional (PC, EN, FDN, FDA), pero no para la
produccion de forraje verde y materia seca (p<0,05). En conclusion, los bioles, sin importar su
origen, generan cambios en la composicién nutricional de los forrajes, atribuible a los nive-
les de macroelementos identificados en laboratorio, en especial, el Nitrégeno y Fosforo. Se
reconoce que los liquidos derivados de la fermentacién, en diferentes contextos, presentan
concentraciones de fitohormonas que coadyuvan en el proceso de division celular.

Palabras clave: biol, FDN, FDA, PC, EN, macronutrientes.

Keywords: biol, NDF, ADF, NE, CP, macronutrientes.
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La biodigestién anaerdbica es un proceso bioquimico natural, mediante el cual materiales
organicos complejos son desdoblados por algunas comunidades microbianas hasta producir
biomoléculas elementales y biogas en ausencia de oxigeno, el proceso se realiza en cuatro
etapas: hidrélisis, acidogénesis, acetogénesis y metanogénesis; la generacion de CH4 se pue-
de seguir mediante andlisis y modelos cinéticos como los de Gompertz y Monod (B. Deepan-
raj, et al, 2015). Los objetivos consisten en evaluar el comportamiento cinético de los bioga-
ses: CHs, CO,, H,S producidos por la biodigestion anaerdbica de excretas porcinas, tratadas
con Inéculo Microbiano (IM), mediante los modelos cinéticos de Gompertz y Monod. Por lo
que, metodolégicamente se trabajé con los datos recolectados en campo, de un biodiges-
tor de geomembrana instalado en un predio cercano a Fusagasuga y con tres prototipos de
biodigestores emplazados en laboratorio, cuyos afluentes eran excretas porcinas e IM. El
seguimiento a la produccién de biogas se realizé mediante termohigrometro digital y medidor
multiparamétrico de gases A-ALT5X-ALKB. A través de un Disefio Completamente Aleatorio
(DCA) se encontraron diferencias significativas (p<0,05) entre los parametros cinéticos eva-
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luados, expresados en los modelos cinéticos trabajados, esto es atribuible al control de va-
riables como: tipo y composicion del afluente, temperatura del biodigestato, pH y evolucién
de la demanda quimica de oxigeno (DQO). En conclusidn, el mejor comportamiento cinético
se observo en el biodigestor que operd a una temperatura cercana a los 38 °C, dado que el
cambio de volumen del biogas y las concentraciones de CH,, CO,, H,S y NH, en el tiempo,
fueron explicados en los modelos cinéticos de Gompertz y Monod.

Palabras clave: modelo cinético; Gompertz; constante de velocidad; metano.

Keywords: kinetic model; Gompertz; kinetic constant; methane.

(ienciag
Ag rop ecuariag

ng



Psychrophilic microorganisms as a biotechnological tool for
tomato cultivation

Alvarez J.C.A, Lizarazo K.A.%, Rojas P.%, Bustos S.D.2, Cuervo L.I.3
t Docentes. Universidad de Cundinamarca. Grupo de investigacién ABT.
jcamiloalvarez@ucundinamarca.edu.co; klizarazo@ucundinamrca.edu.co;
projasg@ucundinamarca.edu.co
2 Estudiante de maestria en Ciencias Ambientales, Universidad de Cundinamarca.
Semillero de Investigacion SINAT-ABT.
sdbustos@ucundinamarca.edu.co
3 Docente Universidad Antonio Narifio. Grupo de Investigacién en Ciencias Bioldgicas y Quimicas.
laurys65@uan.edu.co

Cémo citar:

Alvarez J.C., Lizarazo K.A., Rojas P., Bustos S.D., Cuervo L.I. (2022). Microorganismos
psicréfilos como herramienta biotecnolégica para el cultivo de tomate. Revista Ciencias
Agropecuarias 8(1): 41-42

El tomate (Solanum lycopersicum) es uno de los cultivos horticolas mas importantes a nivel
mundial por su consumo en fresco y su uso industrial. Sin embargo, al igual que las demas
especias de interés agrondmico, su produccion se encuentra expuesta al uso intensivo de
agroquimicos que diariamente deterioran la calidad del suelo y los recursos naturales asocia-
dos. Conscientes de esta problematica, los ecosistemas extremos aparecen como una nueva
fuente de asilamiento y caracterizacién de microorganismos que puedan servir como alterna-
tivas en las practicas humanas, por medio de biotecnolégicos que optimicen los procesos de
cultivo y que sean mas coherentes en el marco de la agricultura limpia. El objetivo consistio
en analizar la capacidad promotora del crecimiento vegetal de tres cepas de microorganismos
psicrofilos en un cultivo de tomate en condiciones de campo. Se analizé en el laboratorio la
produccion de metabolitos relacionados con la promociéon del crecimiento vegetal de una
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cepa bacteriana y dos de levadura de tipo psicréfilo, ademas de los parametros de crecimien-
to de longitud radicular, peso fresco y seco de la raiz, altura y diametro del tallo en plantas
de tomate previamente inoculadas en un esquema de manejo agronémico. Se evidencid la
capacidad fijadora de nitrégeno, solubilizadora de fosfatos y productora de Acido Indol Acé-
tico (AlA) de las cepas evaluadas, ademas de la induccién de la germinacion y promocién
del crecimiento tanto radical como caulinar sobre el cultivo de tomate. En conclusién, los
microorganismos psicrofilos cumplen con las caracteristicas para convertirse a futuro en he-
rramientas dptimas para las actividades de tipo agrondmico que fortalezcan los esquemas de
manejo integrado de cultivo en zonas tropicales.

Palabras clave: promocién del crecimiento vegetal; agricultura limpia; microorganis-
mos extremofilos.

Keywords: plant growth promotion; sustainable agriculture; extremophile.
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El estiércol es una mezcla de materia fecal y alimento rechazado que contiene ademas de
orina, material piloso de descamacion, dependiendo el contenido y de la digestibilidad del
alimento proporcionado. Las cantidades de excretas producidas por el ganado bovino y por-
cino en la mayoria de las producciones pecuarias no son aprovechadas correctamente en el
proceso final, lo que puede derivar en distintas problematicas sanitarias y ambientales. En los
ultimos afos se ha implementado la construccién de sistemas de biodigestion, consiguiendo
resultados efectivos en materia econémica, energética y ambiental y se han incrementado
la produccién anual de biogas en niveles significativos con el propdsito de producir energia
eléctricay calorifica. Evaluar la calidad de bioles generados en tres biodigestores anaerdbicos
abastecidos con excretas bovinas y porcinas, en el municipio de Fusagasuga, Cundinamarca,
mediante correlacion de variables bio-fisicoquimicas es el objetivo que se planted, para lo que
se realizaron cinco muestreos en campo de bioles, provenientes de tres biodigestores ubica-
dos en sistemas productivos (2 porcinos y 1 bovino) del municipio de Fusagasuga, para ser
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transportados al laboratorio de nutriciéon de la universidad de Cundinamarca, donde, por me-
dio de técnicas analiticas instrumentales como potenciometria, gravimetria, medicion multi-
paramétrica, titulacidon y espectrofotometria, se evaluaron las siguientes variables: pH, sélidos
totales disueltos (TDS), conductividad eléctrica (CE), nitrégeno, fosforo y potasio. Se observé
que los valores de CE de los bioles recolectados tuvieron un leve incremento a lo largo de
las tres primeras semanas de muestreo, con un punto maximo de 250 dS/m en el sistema
productivo La Saucita. el valor que mas descendié en cuanto al comportamiento de CE fue
en el predio Santa Barbara, con un valor de 6.93 dS/m, dado a que CE esta influenciada por
una mezcla de propiedades fisicoquimicas como: contenido de materia organica, humedad,
capacidad de intercambio catidnico, salinidad, pH, Ca*? y Mg*? (Simon et al. 2013), lo anterior
significa que la cantidad de minerales y de materia organica disminuyé en el transcurso de
los muestreos. El pH de bioles en Saucita presenté una tendencia a la alcalinidad con valores
entre (7.4 -8.0), lo cual puede afectar la concentracién de micronutrientes y fosforo (Osorio,
2012), contrario a esto, Meseta y Santa Barbara mostraron tendencia a la neutralidad durante
los dos primeros muestreos y en los siguientes tres exhibieron mayor alcalinidad, lo cual se
asocia a la presencia de sodio en los bioles y altos niveles de Ca*? y Mg*2. En conclusion, la
CE de los bioles se correlacioné significativamente (P<0.050) con la concentracion de sélidos
totales disueltos-TDS, los cuales corresponden a minerales, materia organica y sales inorgani-
cas, como indicadores de fertilidad.

Palabras clave: conductividad eléctrica; sélidos totales disueltos; gas metano; diges-
tién anaerobia; biofertilizante.

Keywords: electric conductivity; total dissolved solids; methane gas; anaerobic diges-
tion; biofertilizer.
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El conocimiento de la percepcién del uso de una tecnologia por parte de los usuarios es
fundamental para la evaluacion y seguimiento de proyectos de desarrollo rural, por lo que
realizé un estudio exploratorio de la percepcién del uso y funcionamiento de biodigestores
instalados por diversas instituciones, para mejorar las condiciones ambientales y la calidad de
vida de las comunidades. Sin embargo, se desconocen aspectos que intervienen en su fun-
cionamiento y mantenimiento desde la perspectiva de los propios agricultores, que pudieron
afectar la adopcién de los biodigestores. El objetivo fue identificar el uso y funcionamiento
de los biodigestores instalados en programas de fomento de la tecnologia orientados hacia
el desarrollo de estrategias de su uso como alternativa sostenible. El enfoque metodoldgico
de la investigacién es exploratoria, cualitativa y de caracter no experimental. Se fundamentd
en la observacion y andlisis de las realidades subjetivas de un estudio de caso, mediante una
entrevista semiestructurada (sondeo exploratorio) a beneficiarios de programas de biodiges-
tores. Como resultados se encontré que mas del 50 % de los biodigestores instalados, no
estan en funcionamiento por diversas causas: falta de mantenimiento, venta de animales,
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rompimiento de bolsa, taponamientos, entre otras. No tener conocimientos de reparacion
de dafnos menores es una causa del desuso de la tecnologia. La mayoria de los beneficiarios
con biodigestores en uso evidencian su utilidad para obtencion de biogas. Se concluyé que
existe una necesidad percibida de acompanamiento en aspectos técnicos de mantenimiento
del biodigestor que podria ayudar a mejorar niveles de su adopcion en la gestion ambiental
de los residuos organicos en fincas.

Palabras clave: adopcion de tecnologias; sostenibilidad; gestion ambiental.

Keywords: adoption of technologies; sustainability; environmental management.
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