


Revista

Agropecuariag

ISSN 2422-3484

Volumen 8 No. 1 e 2022

Adriano Munoz Barrera
RECTOR
Universidad de Cundinamarca

Victor Hugo Londono Aguirre
VICERRECTOR ACADEMICO
Universidad de Cundinamarca

John Alexander Moreno Sandoval
DECANO
Facultad de Ciencias Agropecuarias

EDITORES
Prof. Nelson Enrique Arenas Sudrez
Universidad Antonio Narino

Prof. Vilma Moreno Melo
Universidad de Cundinamarca

COMITE EDITORIAL
Prof. Juan Camilo Alvarez Mahecha
Universidad de Cundinamarca

Prof. Edwin Davier Correa Rojas
Universidad de Cundinamarca

Prof. Laura Inés Cuervo Soto
Universidad Antonio Narino

Prof. Sandra Milena Coronado
Universidad de Cartagena

Dr. Juan Carlos Osma Rozo
Universidad Autbnoma de Bucaramanga
Fundacioén Universitario Monserrate

Dra. Edna Rocio Cabrera Martinez
Universidad del Cauca

Prof. César Augusto Prias Mdrquez
Universidad Nacional Abierta y a Distancia

Prof. Julie Rosseli Sudrez Vera
Corporacion Universitaria Minuto de Dios CRS

’_QL Editorial | (o) UpeC

/5 UNIVERSIDAD DE

Zx UCundinamarca | $¥% CUNDNAMARCA

Prof. Diego Zanetti

IFSULDEMINAS - Federal Institute of
Education, Science and Technology of the
South of Minas Gerais, Brasil

Prof. Ayixon Sdnchez Reyes
Instituto de Biotecnologia, UNAM, México

Prof. Ramon Alberto Batista Garcia
Universidad Autonoma del Estado de
Morelos, México

Prof. Maria del Rayo S&dnchez Carbente
Universidad Autonoma del Estado de
Morelos, México

Dr. Amador Goodridge

Instituto de Investigaciones Cientificas y
Servicios de Alta Tecnologia
INDICASAT-AIP, Panamad

Prof. Victor Hugo Herrera Franco
Universidad Nacional de Colombia,
sede Medellin

Prof. Benjamin Dias Osorio Filho
Universidade Estadual do Rio Grande do Sul,
Brasil

Dra Daiane Moreira Silva
IFSULDEMINAS - Campus Machado, Brasil

Prof. José Camilo Torres Romero
Universidad Nacional Abierta y a Distancia

Dr Victor Manuel Acero Plazas
Asociacion Nacional de Médicos
Veterinarios de Colombia (AMEVEC)

IMAGEN DE PORTADA

Representacion del poblado Héctor
Ramirez, un ECTR colorido de las montanas
del Caquetd. Dibujado con técnica de
pasteles por la artista Astreé Toupiol.

DISENO Y DIAGRAMACION
Javier Alexander Moreno Jiménez

DIRECCION DE INVESTIGACION
Universidad de Cundinamarca




CONTENIDO

Editorial

On paradoxes in the colombian countryside

Articulos originales

Aprendizaje de las ciencias naturales durante la pandemia COVID-19
en una Institucion Educativa Técnica Rural

Memorias del evento académico

Congreso internacional nuevas tendencias en energias alternativas.
Biodigestores: una alternativa agroecoldgica sostenible y sustentable
para producciones agropecuarias

* Reproducciéon completa de la imagen de portada
© Astreé Toupiol

2

25
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All countries house a multitude of paradoxes,
but perhaps Colombia more so than others.
During the six months that | was lucky to live
there to conduct research for my PhD, | dis-
covered a country in which countless peo-
ple dream of and work towards peace, in the
hope of ending the longest armed conflict in
the Americas, but also a country where the
peace deal to end this conflict was rejected
in the 2016 referendum. I learnt that Colom-
bia is the second most biodiverse country in
the world [1], and simultaneously the most
dangerous country in the world for environ-
mental defenders [2], and a country where
successive governments have continued to
hungrily grant environmentally ruinous con-
tracts to extractives companies [3]. In just a
few hours of driving, one can go from wa-
terfall pictures and artisanal bakeries of the
popular tourist town of “Minca”, to La Guaji-
ra, where the rate of poverty is a devastating
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67.4% and more than 370 children died of
hunger between 2017 and 2022 [4, 5].

While all of these paradoxes are striking, the
singularly most striking paradox for me was
the Colombian countryside. Driving through
the countryside in the provinces of Meta,
Guaviare, Caquetd, and Tolima, | marvelled
at the most beautiful rural landscapes | have
ever seen; landscapes that have also been
the principal backdrop to the very worst vio-
lence of the armed conflict, and which con-
tinue to be the sites of state abandonment
and neglect. Despite significant socioecono-
mic inequality and decades of conflict, it is in
this countryside that | experienced innume-
rable acts of kindness: cup after cup of “tin-
to”, invitations to “almorzar”, the compresses
carefully applied to my friend’s ankle after
it was burned by the engine of a “mototaxi”
(motorcycle serving as a taxi).
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One of the places that | spent time in, and
where my friend’s ankle was looked after
with such care, was the “Antiguo Espacio Te-
rritorial de Capacitacién y Reincorporacién”
(ETCR), Héctor Ramirez in Agua Bonita, Ca-
quetd, where an estimated 150 signatories?!
are undertaking their process of reincorpo-
racion [6]. Nestled in the verdant landscapes
of Caquetd, the Centro Poblado is a rainbow
of colours due to the murals painted on its
buildings during the annual arts festival Agua
Bonita se pinta de colores [7].

In Agua Bonita, | witnessed the emergence
of more paradoxes. Those previously part of
a violent insurrection against the state now
dedicate their lives to building peace. Agua
Bonita houses one of the offices of “Corpo-
racién Reencuentros”, where a team of signa-
tories search for information on those who
were forcibly disappeared during the con-
flict, and of “Humanicemos”, which is con-
ducting humanitarian demining work in the
zone. On lands where significant blood was
shed during the conflict, numerous crops in-
cluding thousands of pineapples now flouri-
sh. After the FARC long-term prohibition on
having children was lifted, dozens of todd-
lers and children now play and run around
the Centro Poblado.

That the FARC perpetrated atrocities du-
ring the conflict is undeniable; nor was this
denied by the signatories who | spoke to.

However, | cannot help thinking that those
who continue to oppose the peace deal and
to stigmatize signatories are perpetuating a
vicious circle - and one which continues to
add more and more victims to an already de-
vasting toll [8]. In July, two signatories who
were residents of Agua Bonita were killed in
Caqueta within a week [9].

While peace is often thought of as an official
affair conducted by high-ranking officials and
commanders around a negotiating table, it is
also something constructed by individuals in
quotidian spaces and in and through every-
day acts. Everyone has a part to play. It is
built every time a signatory removes a mine
or plants a pineapple. And it can be built by
visiting an ECTR, (many of which provide
visitor accommodation), or one of the com-
munity spaces constructed by signatories, to
realize that the othering discourses on sig-
natories are constructions. These communi-
ty spaces can be found in Bogota in Casa de
la Paz [10], in Medellin in the Mercado de las
mujeres [11], and in Popayan in La Casa de
las Manuelitas [12].

| left Colombia several weeks after the elec-
tion of Gustavo Petro. In addition to the pro-
found gratitude, | feel towards Colombia for
being such a wonderful home for me, | also
hope that the country’s abundant biodiver-
sity will be nurtured and allowed to thrive
by the halting of extractives, and that the

1 The most common way that FARC ex-combatants refer to themselves is as signatories, in reference to their
having signed the 2016 peace deal with the Colombian government.
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status of signatory will no longer constitute
a lifetime sentence of insecurity and stigma-
tization.
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Este estudio presenta un analisis exploratorio de los procesos de aprendizaje, en el area de
Ciencias Naturales, de los estudiantes de grado sexto a noveno, de la Institucion Educativa
Técnica (IET) Alvaro Molina, ubicada en zona rural del municipio de Chaparral, Tolima, Cafidn
de las Hermosas, durante el primer y segundo periodo del 2021. Para ello se analizé qué te-
maticas eran consideradas de interés y cudles no, sumado a qué aprendizajes fueron impac-
tantes al momento de desarrollar un experimento y si les gustaria tener actividades practicas.
Se realizé un total de 88 encuestas, realizadas de manera virtual mediante una encuesta
Microsoft Forms, en la que participaron 19 estudiantes del grado sexto, 22 estudiantes de los
grados séptimo y octavo y finalmente, 25 estudiantes de grado noveno. Los estudiantes de
sexto a noveno mostraron un interés general en las areas donde se desarrollan actividades
practicas y de trabajo cooperativo, con tendencia a propiciar un mayor nimero de espacios
de aprendizaje, a través de procesos que involucren la resolucién de problemas y el aprendi-
zaje basado en proyectos.

Palabras clave: Caidn de las Hermosas; Ciencias Naturales; método; experimentos.
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This study presents an exploratory analysis of the learning processes, in the area of Natural
Sciences, of students from sixth to ninth grade, of the Alvaro Molina Technical Educational
Institution (TEIl), located in the rural area of the municipality of Chaparral, Tolima, Canén de
las Hermosas, during the first and second periods of 2021. To do this, we analyzed which
topics were considered of interest and which were not, added to what lessons were impres-
sive when developing an experiment and if they would like to have practical activities. A total
of 88 surveys were conducted, conducted virtually using a Microsoft Forms survey, in which
19 sixth grade students, 22 seventh and eighth grade students and finally 25 ninth grade
students participated. The students from sixth to ninth grade showed a general interest in
the areas where practical activities and cooperative work are carried out, with a tendency to
promote a greater number of learning spaces, through processes that involve problem solving
and learning based on Projects.

Keywords: Las Hermosas Canyon; natural sciences; method; experiments.

rando, mas alld del Proyecto Educativo Ins-
titucional (PEIl), una verdadera flexibilidad
Las Ciencias Naturales son las ciencias que vy corresponsabilidad académica frente a la
estudian los fendmenos y procesos que npueva realidad originada por esta pande-
acontecen en el mundo a través del método  mia, en la que el uso de las Tecnologias de

cientifico, procedimiento que parte de anali- |3 Informacién y las Comunicaciones (TIC),
zar datos cuantitativos [1]. También estable-  3si como la experticia y acoplamiento de es-
ce modelos matematicos influenciados por  tos recursos digitales, la disponibilidad y co-
factores antropogénicos o estocasticos que  pertura de internet, marcaron las pautas de
ocurren en la naturaleza. Basicamente las  |os encuentros virtuales y semipresenciales,
Ciencias Naturales comprenden la Astrono-  pero la desigualdad tecnolégica en muchas
mia, Biologia, Quimica, Ciencias de la Tierra  de las zonas rurales de nuestro pais hizo
y Fisica [2, 3]. que la brecha diferencial entre la educacion

orientada en las ciudades y la educacién en
Durante la pandemia del COVID-19 las areas el campo aumentara.

curriculares debieron integrar las nuevas ne-
cesidades para llevar a cabo el proceso de  Durante 2020 y 2021 se evidenciaron retos
ensefanza sin saturar el curriculo, conside-  en varios niveles educativos, con frecuencia
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las transiciones del trabajo en laboratorios o
practicas presenciales tendieron hacia acti-
vidades en plataformas virtuales, asi como el
uso de la tecnologia para fortalecer el apren-
dizaje en linea y las diversas motivaciones
académicas y personales de los alumnos y
de los docentes [4]. Los desafios para los
curriculos de Ciencias Naturales incluyeron
a instructores y estudiantes con exceso de
trabajo [5, 6], experiencias educativas de
menor calidad y oportunidades para mejo-
rar las competencias docentes [7]. El Grupo
del Banco Mundial estimdé que el cierre de
las escuelas, por la pandemia de COVID-19,
provoco en los estudiantes un descenso en
los procesos de aprendizaje y dominio de
competencias basicas como la lectura, las
matematicas y las ciencias [8]. También au-
mentaron las desigualdades que afectaron a
grupos vulnerables como el de las alumnas,
estudiantes de familias pobres y hogares
ubicados en la periferia, con bajos y medios
ingresos [9], esto, debido a que el acceso a
las TIC es mas limitado en los hogares con
bajos ingresos [10].

El reporte sobre las Pruebas PISA indico que
los malos resultados obtenidos por los paises
de América Latina, se menciona que: “paises
como Colombia, que tiene un coeficiente de
Gini que muestra la mas alta desigualdad en
América Latina, también tiene segmentada
su educacion” [11]. El Coeficiente de Gini (G)
es un estimador de la desigualdad utilizado
ampliamente en estudios de campo. El G

Ciencias Agropecuarias, 8(1), 2022, pp.7-22

puede ser aplicado tanto en la dimensién fi-
nanciera como en la educacién y sus valores
varian entre O (que se refiere a la igualdad) y
1 (que determina la desigualdad) [12]. Para
el 2021, en Colombia el coeficiente de Gini
fue de 0,523 y en el 2020, el coeficiente fue
de 0,544 [13]. Los coeficientes de Gini res-
pecto a la educacion, disminuyen a medida
gue aumenta el nivel educativo promedio.
Sélo en pocos paises como Colombia, Cos-
ta Rica, Peru y Venezuela ha empeorado de
manera significativa desde la década de los
80, lo que demuestra que la desigualdad va
en aumento [14].

Una educacién fundamentada en la equidad
es aquella que permite a los individuos tener
ingreso a la educacion de calidad, sin que su
condicién socioecondmica sea una barrera
[15]. La desigualdad en la educacion afecta
el bienestar y las garantias propias del siste-
ma formativo para determinados individuos
o grupos especificos [16].

Dentro del planteamiento de Desarrollo Te-
rritorial Integral se consideran cambios en di-
versas fuerzas socio culturales, una de ellas
es la educacion proveedora de herramientas
necesarias para analizar e interactuar con el
mundo. Sin embargo, los registros indican
diferencias entre las garantias educativas
gue tienen los infantes y adolescentes en la
ciudad en comparacion con la ruralidad [17].
El objetivo de este estudio fue reconocer de
forma diagnostica y cuantitativa el proce-
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so de aprendizaje en las Ciencias Naturales
para los grados de sexto a noveno durante
el primer y segundo periodo del afio escolar
2021.

Se desarrollé un cuestionario de Microsoft
Forms ® para los estudiantes de grado sexto
a noveno, de la IET Alvaro Molina (la sede
principal se localiza en el Canén de las Her-
mosas, zona rural de la vereda Santa Barba-
ra, del municipio del Chaparral, Tolima), que
estuvo habilitado del 6 al 20 de septiembre
de 2021. Esta estrategia permitié recolec-
tar e identificar los temas de interés y las
experiencias significativas. El cuestionario
presentd una estructura de opciéon mdltiple
con respuesta Unica, de cuatro preguntas:
la primera estuvo relacionada con el tema
de Ciencias Naturales, abordado en los dos
primeros periodos, que mas le interesé. La
segunda pregunta estuvo enfocada hacia el
tema que menos le interesd de esta misma
area y durante el mismo tiempo. La tercera
pregunta se encamind hacia la identifica-
cion de la experiencia significativa mediada
por un experimento realizado con el méto-
do cientifico; la ultima pregunta indagé so-
bre si le gustaria, tal vez o no realizar mas
experimentos dentro de las tematicas de las
Ciencias Naturales. Todos los cuestionarios
solicitaron el rango de edad y sexo.

De grado sexto 19 estudiantes participaron
en la encuesta: 13 nifasy 6 ninos con edades

entre 10 a 14 afnos. De grado séptimo parti-
ciparon 22 estudiantes: 12 ninas y 10 nifios
con edades minimas de 11 afios y maximas
de 13 anos. Degrado octavo 22 estudiantes
respondieron la encuesta: 13 nifas y 9 ninos
con edades minimas de 13 afios y maximas
entre 15 anos y, de grado noveno participa-
ron 25 estudiantes: 15 ninas y 10 nifnos con
edades minimas de 13 anos y maximas de 18
anos. Luego de ello se calculé en una matriz
de Excel las respuestas, los porcentajes y las
tendencias de las cuatro preguntas del cues-
tionario.

Grado Sexto

En grado sexto el 33 % de los estudiantes
mostraron una tendencia de aprendizaje por
la estructura y funcién celular (Figura 1). El
37 % identific6 como tema de menor inte-
rés a la materia, energia y movimiento (Figu-
ra 2). Las experiencias de aprendizaje en el
experimento realizado con la cebolla cabe-
zona fueron relevantes para el 53 % de los
estudiantes que mostraron motivacion en la
toma, medicién vy registro de datos y el 89
% menciond la necesidad de realizar mas ex-
perimentos dentro de las areas de Ciencias
Naturales.

Los intereses de los estudiantes de sexto

grado se orientaron hacia tematicas como la
estructura y funcién celular. Probablemente

ISSNe2422-3484



Fig. 1. Porcentaje de temas de mayor interés para los estudiantes de grado sexto, del area

de Ciencias Naturales
Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Fig. 2. Porcentaje de temas de menor interés para los estudiantes de grado sexto, del area

de Ciencias Naturales
Fuente: Elaboracidn propia, 2021.

Ciencias Agropecuarias, 8(1), 2022, pp.7-22
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porque durante el desarrollo de estos con-
ceptos los estudiantes reconocieron y dibu-
jaron las estructuras celulares principales,
teniendo como referentes graficos y talleres
que fueron entregados en fisico, describien-
do de este modo la relacién de los organe-
los y sus funciones. La accién de dibujar se
asocia a la inteligencia visual-espacial o la
capacidad para integrar las formas de las
imagenes, identificarlas o mentalizarlas pre-
viamente [18]. El aprendizaje de las ciencias
requiere de analogias y homologias, de dife-
rencias y similitudes, asi como del analisis de
los elementos que componen un sistema, de
modo que, dibujar es una actividad indispen-
sable para aprender ciencias, no obstante, la
técnica de dibujo en si misma puede resultar
solo de un proceso de imitacién y memoria,
por lo que es necesario llevarlo a campos
que conciban modelos criticos, creativos e
innovadores [19].

En este mismo grado, el tema de menor inte-
rés fue: materia, energia y movimiento. Este
resultado difiere de la reflexion de la practica
docente realizado con profesores de ciencias
naturales, en el que se analizé la relacion en-
tre ensenanza y aprendizaje en las areas de
fisica y quimica, por medio de una encuesta
a los estudiantes. En términos generales, los
alumnos consideraron que la fisica aporta en
su componente cognitivo y personal, pero
no influye directamente en la concepcion de
valores [20]. En el caso particular de la Fisica
es necesario que el docente oriente al estu-

diante hacia la formulacion de preguntas de
tipo investigativo, con el fin de generar inte-
rés cientifico considerando un mundo desde
las particulas, las moléculas y sus dinamicas
[21].

Respecto a la experiencia de aprendizaje en
el grado sexto, en el experimento relaciona-
do con el crecimiento radicular, realizado con
la cebolla cabezona, se determiné un apren-
dizaje en la secuencia de toma y registro de
datos, lo que es muy importante en términos
de metodologia cientifica, ya que una bue-
na organizacion de estos datos es necesaria
para su posterior andlisis. La interaccion, ob-
servacion y analisis de un fenémeno relacio-
nado con el crecimiento en plantas o proce-
sos como la difusién, integran la curiosidad
cientifica asi como la disciplina en el registro
de variables. Bajo esta premisa se propone
por ejemplo, que en la ensenanza del méto-
do cientifico también exista relacion entre
actitudes y valores, con delimitar un proble-
ma que desarrolle una actitud intelectual,
de manera que el proceso sea una forma de
acercamiento a la complejidad presente en
los procesos y variables de la naturaleza [22].

La interpretacion del fendbmeno del creci-
miento se integra con los cambios fisicos del
individuo, relacionandolo con un proceso de
maduracion del organismo y los estados por
las cuales este debe pasar, donde se consi-
dera que en la madurez el crecimiento se de-
tieney, por tanto, la complejidad del enveje-

ISSNe2422-3484



cimiento no se puede considerar solamente
por medio de los sentidos. En el escenario
escolar desde la logica de la temporalidad y
crecimiento celular, se hace necesario en-
tender la fisiologia de plantas y animales en
sinergia con los intereses y las circunstancias
que permitan analizar contextos y procesos
como la germinacion, el desarrollo, y la re-
produccion [23]. Los fendmenos presenta-
ron secuencias espacio temporales, causali-
dady linealidad en algunos casos, por lo cual,
su primer acercamiento desde lo cotidiano
permite entender, por ejemplo, los cambios
fisicos en el crecimiento dentro del desarro-
llo humano [24]. Partiendo del lenguaje de lo
comun, la naturaleza de los fendmenos pro-
pone una invitacion al interés, la imaginacion
y la motivacion en los estudiantes, sin dejar a
un lado la conceptualizacién cientifica, por el
contrario, transversalizando conocimientos,
saberes y experiencias al integrar el ambien-
te, la dimensién senti-pensante y el primer
territorio expresado en lo corporal.

Grado séptimo

En el grado séptimo 45 % de los estudiantes
registraron una tendencia de aprendizaje en
los elementos de la tabla periddica y la confi-
guracion electrénica (Figura 3). No obstante,
el 32 % de los estudiantes también conside-
ré este tema como de menor interés (Figura
4). En el caso de las experiencias de apren-
dizaje, el 36 % de los estudiantes considera-
ron importante el experimento de difusion
realizado con la zanahoria y el desarrollo de
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conclusionesy, de nuevo, el 77 %, considerd
la necesidad de realizar mas experimentos
dentro de las areas de ciencias naturales.

Para el grado séptimo se identificé una dua-
lidad en el interés y desinterés de temas en
el area de la Quimica relacionados con la ta-
bla periddica y la configuracién electrénica,
el aprendizaje de conceptos como molécu-
las, atomos, niveles de energia, nimeros até-
micos, entre otros, resultan ser de facil com-
prension para algunos estudiantes y para
otros, pueden ser desmotivadores al no te-
ner presente los ritmos y estilos de aprendi-
zaje. Bajo esta perspectiva, se considera por
ejemplo, que la falta de interés se encuentra
desde la ensefnanza media, ya que tradicio-
nalmente la Quimica se considera como un
conocimiento desde lo tedrico expositivo y
magistral, lo cual conlleva a un enfoque de
las ciencias desde la memorizacion [25]. La
Quimica es una ciencia que avanza rapida-
mente tanto en términos tedricos y practi-
Cos, porgue constantemente aparecen pro-
cesos emergentes en su ensefianza, donde la
interpretacion de estos conocimientos pue-
de ser una barrera para los estudiantes [26].
El entendimiento de fendbmenos y procesos
qguimicos vy fisicos, requiere en muchos ca-
sos de abstracciones y analisis matematicos
que, al no ser frecuentes en la realidad del
estudiante o en su entorno familiar, generan
diferentes obstaculos en la apropiacion de
estos conocimiento y mas aun, en su practi-
cidad, por lo cual se hace necesario el incre-
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Fig. 3. Porcentaje de temas de Ciencias Naturales con mads interés para los estudiantes de

grado séptimo
Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Fig. 4. Porcentaje de temas de menos interés para los estudiantes de grado séptimo, en el

area de Ciencias Naturales
Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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mento de practicas de laboratorio creativas,
motivadoras y con reactivos e insumos de
uso diario, confirmando en este estudio el
interés de los estudiantes por mas practicas
y acercamientos experimentales.

Grado Octavo

En el grado octavo se registro, al igual que
en el grado séptimo, un interés del 23 % y un
desinterés del 27 % en el aprendizaje de los
elementos de la tabla periddica y la configu-
racion electrénica (Figuras 5y 6). Dentro del
contexto curricular el 50 % de los estudian-
tes expresaron la necesidad de realizar mas
experimentos en el area de la quimica.

Los resultados de grado octavo arrojaron
que el interés por construir el conocimien-
to desde lo practico equivale al 50 % de os
estudiante, frente al otro 50 % que se en-
cuentra totalmente desmotivado con los
propdsitos de aprendizaje en los temas rela-
cionados con la Quimica. El aprendizaje de la
Quimica no debe de ser un proceso lineal, ya
gue es una sucesion de numerosos avances
y regresiones en el cual influyen los conoci-
mientos previos, asi como las concepciones
qgue van construyendo los alumnos [27]. Un
desafio desde la ensefianza de la Quimica es
su continua contextualizacion [28], es decir,
la necesidad de identificar contenidos utiles
y aplicables en la realidad de los estudiantes,
bajo una interpretacion social de la Quimica
[29].
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Los alumnos aprenden mejor cuando par-
ticipan en una clase cooperativa que cuan-
do reciben informacién de forma pasiva. El
aprendizaje es un proceso social de interac-
cién con los companeros porque se inscribe
en un contexto de reciprocidad, ya que tan-
to alumnos como profesores trabajan juntos
para construir el conocimiento. Los profeso-
res de Quimica deben crear un entorno de
ensenanza-aprendizaje mas propicio para
sus alumnos, con el fin de satisfacer los do-
minios de aprendizaje afectivo, cognitivo y
psicomotor, ademas de tareas individuales
y en grupo que direccionen el aprendizaje
basado en proyectos y el aprendizaje com-
binado donde se integran los conocimientos
tedricos con el trabajo de laboratorio [30].
La aceptaciéon del otro como un sujeto ac-
tivo en la construccidon de un conocimiento
emergente, multidimensional, que parte de
las experiencias, presaberes, motivaciones e
interés, es crucial en todas las areas presen-
tes en las ciencias naturales y demas areas
dentro del contexto curricular. Solo por me-
dio del reconocimiento, respeto y valoracion
de la unicidad y otredad en el aprendizaje, se
accede al pensamiento cientifico en simbio-
sis con la identidad, pertenencia y diversidad
sociocultural.
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Fig. 5. Porcentaje de temas de mayor interés en Ciencias Naturales para los estudiantes

de grado octavo
Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Fig. 6. Porcentaje de temas de Ciencias Naturales con menos interés para los estudiantes

de grado octavo
Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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Fig. 7. Porcentaje temas de Ciencias Naturales de mas interés para los estudiantes de gra-

do noveno
Fuente: Elaboracion propia, 2021.

Fig. 8. Porcentaje de temas de Ciencias Naturales de menos interés para los estudiantes

de grado noveno
Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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Grado Noveno

En el grado noveno el 32 % de los estudian-
tes presentaron mayor interés en la temati-
ca de morfologia y fisiologia de los aparatos
reproductores y desinterés en el aprendizaje
de los procesos moleculares presentes en el
ADN y ARN (Figura 7 y 8). Al igual que el gra-
do octavo, el 40 % los estudiantes identifica-
ron la necesidad de realizar mas encuentros
experimentales desde la Quimica.

Los resultados de grado noveno indican un
interés particular por la sexualidad dada la
curiosidad de la adolescencia y a los cambios
endocrinos. La educacién sexual integral se
basa en el enfoque responsable y multidisci-
plinar de la sexualidad, que busca evitar ses-
gos, contemplando las diversas dimensiones
constitutivas de la misma (psicolégica, bio-
l6gica, socioecondmica, juridica, espiritual,
cultural y ética) [31]. Mientras la educacion
sexual abre posibilidades de debates, re-
flexiones, curiosidades y autocuidado en los
adolescentes, temas como los procesos ce-
lulares mediados por el ADN y ARN pueden
derivar en un menor interés en términos del
aprendizaje, al ser considerados desde lo ba-
sico y tedrico sin practicas como por ejemplo
la extraccion de ADN de material biolégico.

En este grado también la Quimica resulté ser
el campo de las Ciencias Naturales en don-
de los estudiantes les gustaria contar con
actividades que impliquen mayor experi-

mentacioén, patron que también se pudo es-
tablecer en los grados de séptimo y octavo.
Esta tendencia puede resultar en un insumo
potencial para los planes de mejora en esta
area, donde se aborde una mayor replicabi-
lidad y desarrollo de actividades experimen-
tales, incluyendo practicas de laboratorio
con elementos domésticos o cotidianos que
expliquen algunos procesos basicos. La en-
sefanza de la Fisica y la Quimica, durante la
pandemia, demostré que lo importante en
las actividades experimentales es el proce-
so autéonomo y de investigacion de los estu-
diantes, el pensamiento critico y la capacidad
de concluir desde los resultados, ademas de
la socializacion de los mismos [32].

En este estudio exploratorio en el que se
abordaron diferentes areas de las Ciencias
Naturales, se identificd la necesidad de in-
crementar actividades contextualizada y su-
jetas a practicas en el campo de la Quimica
y biologia para los estudiantes, con el fin de
constituir escenarios de aprendizaje signifi-
cativo, a través de procesos que relacionan
el método cientifico, la creatividad, los rit-
mos Yy estilos de aprendizaje.

En la revision del texto, al docente Hernan
Dario Fontecha Tarazona, orientador en el
programa de Ingenieria Ambiental de la Uni-
versidad de Cundinamarca, Girardot.
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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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Moreno-Melo Y. (2022). Energias Alternativas para el Agro: un compromiso de la

Facultad de Ciencias Agropecuarias de la UCundinamarca. Revista Ciencias Agropecuarias
8(1): 29-30

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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Jordan Y.T. (2022). Evaluacién de la calidad de biol generado con mezcla del
suero salado de queserias y estiércol de cuy. Revista Ciencias Agropecuarias 8(1): 33

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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Jaramillo J.G., Nabarlatz D.A., Castro L., Escalante H. (2022). Co-digestion anaerdbica en
fase batch y semicontinuo de residuos en la cadena agroindustrial de café. Revista Ciencias
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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.

Keywords: washing wastewater; coffee pulp; biometanization potential; organic load
rate; biogas production.
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Borrero J.C., Simedn R.E., Sdnchez R.P. (2022). Desarrollo del reactor Upflow Anaerobic
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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.

Keywords: biogas; stillage-cachaza; energetic potential; cogeneration.

Ciencias Agropecuarias, 8(1), 2022, p. 36 36 ISSNe 2422-3484



Application of the RGB Image Analysis algorithm methodology
called AAIRGB, in the analysis of nutritional composition of star
grass (Cynodon nlemfluensis) subjected to fertilization with biols

Moreno J.A.L, Bernal M.C.%, Acosta L.M.%, Caicedo G.A.?
! Docentes. Universidad de Cundinamarca. Grupos de investigacion SISPROS y PROSAFIS.
jalexandermoreno@ucundinamarca.edu.co; mcbernal@ucundinamrca.edu.co;
Imacosta@ucundianamarca.edu.co; gacaicedo@ucundinamrca.edu.co

Coémo citar:
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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.
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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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