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Resumen: El compostaje es un producto elaborado por descomposicidn bioldgica, conocido como abono orgénico, a partir
de residuos (biomasas) de origen animal y vegetal. Los temas sobre la elaboracion de abonos organicos y sus descripciones
estdn incluidos como actividades de formacion académica en los planes curriculares del drea agricola para los estudiantes
de la modalidad agropecuaria del Colegio Integrado del Carare, en Cimitarra, Santander - Colombia. Las mejoras continuas
en las técnicas para la elaboracion del compostaje, la seleccion de los residuos sélidos orgdnicos (RSO), la metodologia
utilizada y otros, son producto de las experiencias a través de la practica pedagdgica y el compromiso de los dicentes frente
a la responsabilidad asignada de cardcter académico ambiental. La produccién de compostaje en la granja CICA, forma parte
de las actividades de aprendizaje sobre soluciones amigables y sostenibles que se han convertido en una alternativa de
practica para el manejo de los suelos de la zona, que se caracterizan por sus altos niveles de acidez, proporcionando un
mejor desarrollo estructural y de produccion en cosechas de los cultivos. La presente investigacion experimental con
enfoque cuantitativo muestra cuatro métodos con resultados que apuntan a obtener una mejor férmula en la elaboracién
del compostaje, donde las muestras fueron analizadas y comparadas con una metodologia propuesta en la equivalencia de
valores obtenidos en laboratorio, a su vez, todas las semanas se tomaba el registro de temperatura y luego el volteo
aplicando las enmiendas. Finalmente, son los mismos estudiantes los que obtienen un conocimiento tedrico — practico,
directo en un proceso bioldgico aerdbico, que busca incentivar formas organicas y ecoldgicas en toda una linea de
produccion alimentaria.
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Abstract: Composting is a product made by biological Decomposition, known as organic fertilizer from waste (biomass) of
animal and plant origin. The topics on the elaboration of organic fertilizers and their descriptions are included as academic
training activities in the curricular plans of the agricultural area for the students of the agricultural modality of the Integrated
College of Carare, in Cimitarra Santander - Colombia. The continuous improvements in the techniques for the elaboration
of composting, the selection of organic solid waste (RSO), the methodology used and others, are the product of the
experiences through the pedagogical practice and the commitment of the teachers in the face of responsibility. assigned
environmental academic character. The production of compost at the CICA farm is part of the learning activities on friendly
and sustainable solutions that have become a practical alternative for the management of soils in the area, which are
characterized by their high levels of acidity, providing better structural and production development in crop yields. The
present experimental research with a quantitative approach shows four methods with results that point to obtaining a better
formula in the elaboration of composting, where the samples were analyzed and compared with a proposed methodology
in the equivalence of values obtained in the laboratory, in turn, all the weeks the temperature record was taken and then
the turning applying the amendments. Finally, it is the students themselves who obtain theoretical and practical knowledge,
directly in an aerobic biological process, which seeks to encourage organic and ecological forms in an entire line of food

production..

Key words: composting, pedagogy, didactics, environmental.

INTRODUCCION

La institucién educativa IE se muestra con enfoque
ambiental en la regién, apoya y desarrolla procesos
académicos e investigativos (Investigacion
Formativa - IF) con estudiantes sobre el cuidado de
los entornos y busquedas de soluciones amigables
a las diferentes problemdticas ambientales. “El
Colegio es un lugar para la mediacion y socializacién
de las problemadticas ambientales en el contexto
local, en su paso, en que en se construya una
cultura ambiental escolar que permita educar a los
estudiantes con practicas eco pedagdgicas”
(Gémez, Gonzalez et al., 2016a)*.

La educacidon ambiental debe ser la generacion de
las actitudes ambientales y mejoramiento continuo
de habitos que conduzcan a la mitigacidon vy
reduccion de problematicas, las cuales estdn
afectando cada dia los entornos y ecosistemas en
sus composiciones e interés bioldgico, causando
algun impacto sobre el mismo. A esas digresiones
se conduce cuando, “es necesario generar y dar a

conocer  contenidos  curriculares, Iudicos,
pedagédgicos, interactivos, practicos sobre la
educacion ambiental y sus valores, también

llamados “actitudes proambientales” desarrollados
y trasmitidos a través de visitas y practicas con los
discentes” (Ortiz, Castellar et al., 2020, p.38)2.

“En otras palabras, la pedagogia ambiental
desarrolla conceptos tedricos que pueden generar
aprendizajes sobre como se debe apuntar a la
sostenibilidad en trabajo de equipo, con
participacién de docentes y discentes, para la
construccion colectiva de una cultura ambiental
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consciente” (Gomez, Gonzalez et al, 2016b).
Seguidamente, se debe mediar un conocimiento
serio, puntual, pedagdgico, didactico, sobre todo
con los estudiantes como transitorios entre la
escuela y el hogar, ellos mismos se convierten en
portavoz y lideres de responsabilidad social,
académica e investigativa. Por tal razén, “la
investigacion integra las sociedades, satisface los
pueblos, mejora la calidad de vida por sus aportes,
se involucra estudiando las sociedades y sus
habitos, formas y estilos de vida, actividades
econdmicas, politicas, religiosas, formas de pensar
y otros” (Batista, 2017)3.

ambiental en las escuelas son
herramientas de innovacién vy transformacion
creando bases que fomentan el desarrollo
sostenible en la relacion con la naturaleza. Asi
mismo, invitan a las futuras generaciones con el fin
gue pueden tener ambientes sanos constituidos en
valores ambientales que permitan un equilibrio
ecoldgico con los ecosistemas en sus entornos
urbanos y rurales. Es evidente, como lo menciona
(Ruano et al., 2017), “la importancia del docente
frente a su labor de mediacién pedagdgica con
enfoque cientificista, casi qué desarrollando una
cultura cientifica, donde su poder investigativo se
desarrolla con resultados serios y de impacto”.

La cultura

Todo lo cual conduce a la organizacién y el
establecimiento en la ruta o direccidn que proyecta
las instituciones educativas a través del PEI como se
menciona a continuacién. “lLa investigacion
formativa incentiva la capacidad de busqueda,
seleccion y sistematizacion de la informacion,
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habilidad para integrar el conocimiento de manera
interdisciplinaria con otras materias dentro del
proyecto educativo institucional (PEl). Ademads,
hacer transversalidad con las diferentes areas de
conocimiento” (Mufioz, Ortiz et al., 2020, p.55)°. En
todo caso, aqui se trata de mencionar el proyecto
educativo institucional que corresponde a la
trazabilidad de la ruta de la institucion educativa y
su fortalecimiento en el marco teérico, los espacios
pedagégicos, el empoderamiento de sus
estudiantes, el acompafiamiento docente como se
propone el siguiente:

De este planteamiento, se infiere que el curriculo es
aquel que materializa el proyecto educativo
institucional PEl, pues de esta manera, se le da vida
al dmbito educativo, los planes curriculares, que son
aquellos que fundamentan las estrategias, las
metodologias y los enfoques pedagdgicos. Teniendo
en cuenta los objetivos y finalidades que cada
institucion educativa que plantea en su proyecto,
cada uno tiene su funcion particular, donde se
formalizan los procesos de ensefanza —
aprendizaje. (Ortiz, Camargo et al., 2020, p.26)°

La presente investigacién se enmarca en un
proyecto de produccién de compostaje utilizando
diferentes estrategias, ludicas, pedagdgicas,
experimentales, transversales con la educacién
ambiental y los contenidos curriculares, que se
relaciona con otras areas del conocimiento, la
secuencia pedagdgica del area agricola en la
institucion de la CICA. “Involucrando a estudiantes
en los saberes pedagdgicos, para qué asi
contribuyan en la restauracion de los suelos
mediante procesos bioldgicos y el aprendiz tenga la
oportunidad de adquirir un conocimiento, tomar
decisiones respecto al uso indiscriminado de
productos quimicos” (Ortiz, Mufioz et al., 2019,
p.45)’.

Para desarrollar procesos investigativos en las
instituciones de educacion basados en las
actitudes, habilidades y competencias
investigativas, es mejor contar con la organizacion
desde el semillero con sus lineas de investigacion
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acorde a las fortalezas académicas, con temas
relevantes, atractivos, que permitan a los
estudiantes sentir atraccidén y desarrollar actitudes
por la involucracién y responsabilidad, convertida
en formacién, liderazgo desde la escuela. Sumado a
ello, “los semilleros no solo contribuyen a formar en
investigacion, también se forman profesionales con
mayor calidad humana, sociabilidad y compromiso
social” (Villalba, 2017a)3.

“Si bien es cierto la curiosidad es la base de todo,
los nifos y jévenes que experimentan la
investigacion formativa desarrollan habilidades y
destrezas lectoescrituras, investigativas,
académicas, narrativas, de criticidad, sociales,
altruistas, de liderazgo, responsabilidad, entre
otros” (Ortiz, Gamba et al., 2020, p.17)°. Todo esto,
en conjunto, evidencia que los estudiantes de la
modalidad agropecuaria del colegio del carare
vienen desarrollando habilidades y competencias
investigativas a partir de la curiosidad utilizada con
las buenas actitudes en su responsabilidad
académico personal, donde son jévenes que
muestran interés particular y construyen liderazgo
ante su comunidad.

Por tal razon, “los semilleros ayudan a la
apropiacién de una cultura académica e
institucional de procesos formativos y cientificos;
ademas, en ellos se puede dar una academia critica
y forjar verdaderas lineas y grupos de investigacion”
(Villalba, 2017b)8. Un semillero de investigacién con
jovenes y docentes forja disciplina, responsabilidad,
humanismo, liderazgo, pero mas aun, son sus
actitudes por ser mejores personas, profesionales
para servir a la sociedad en lo que se les requiera
contemplando los enfoques investigativos.

La comunidad educativa del colegio integrado del
carare del municipio de cimitarra en el
departamento de Santander, y sus ciudadanos,
muestra preocupaciones por el aumento diario en
cuanto a la generaciéon de residuos sdlidos
(orgédnicos e inorganicos), y el bajo
aprovechamiento de estos mismos residuos como
es a través del reciclaje y la producciéon de abonos.
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Las personas y familias llamadas recicladores, no
cuentan con las garantias institucionales, de salud,
laborales y de reconocimiento por parte de la
entidad publica, de la alcaldia municipal.

Estas familias realizan la labor de reciclaje como una
actividad econdmica con muy bajos ingresos, son
ellos, pertenecientes a la zona aledafia o vecinos del
relleno sanitario llamado la Florida, ubicado en la
vereda Santa Rosa, a pocos kilémetros del casco
urbano municipal. La empresa Aguas de Cimitarra
SAS ESP, no cuenta con algun aprovechamiento de
los residuos o transformacién de estos, es decir, no
producen abonos con los residuos orgdnicos, no se
fomenta campafias sobre aprovechamiento de
residuos y todos terminan en celdas dispuestas a
cielo abierto en el relleno sanitario.

Los residuos soélidos organicos (RSO) se han
convertido en un verdadero problema para la
mayoria de los municipios en el pais en cuanto a su
generacién, aumento, falta de manejo,
aprovechamiento y disposicidon final. El municipio
de Cimitarra cuenta con wuna poblacién
aproximadamente de, 22000 habitantes para el
casco urbano, no existe seleccidn y/o separacién en
la fuente, su produccién de residuos sdlidos
organicos e inorganicos RSO - RSl a diario es de 14.5
— 18.5 toneladas (t), segun el registro PGIRS del
municipio, (Fuente consultada: Empresa de
Servicios Publicos Domiciliarios de Cimitarra).
“Sobre la Crisis ambiental, la contaminacion de las
aguas, del aire, la deforestacidn, el relleno sanitario,
fumigaciones, mineria a cielo abierto, lucha
campesina, historia de la violencia politica
(conflicto armado), pueden permitir identificar
problematicas socioambientales en el territorio del
municipio” (Mufioz, Ortiz et al., 2019, p.11)%°.

Las fuentes de produccién de residuos como la
plaza de mercado municipal, fruterias,
minimercados, restaurantes, hogares, puestos de
jugos, son los grandes productores de estos
residuos organicos que se generan por el
abastecimiento alimentario de las personas. A
continuacion, se menciona el siguiente sobre los
residuos generados en el proceso productivo.
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El reciclaje de los residuos orgdnicos generados en
el proceso productivo de una explotacion
agropecuaria o silvoagropecuaria convierte los
residuos en insumos que pueden regresar al suelo,
aportdndole  nutrientes 'y  microorganismos
benéficos, mejorando la capacidad de retencidn de
agua y de intercambio cationico (CIC), ayudando asi
a la rentabilidad de la produccion. (Romdn,
Martinez et al., 2013, p.16)*

La anterior simplificacion puede parecer excesiva,
pero, se esta buscando que la experiencia que han
desarrollado los estudiantes se pueda convertir en
programas que ayuden a las instituciones
educativas, empresas de servicios publicos,
empresas de aseo, alcaldias municipales, para que
asi se fomenten programas municipales vy
departamentales que logren mitigar las
problemdticas ambientales que generan las malas
practicas del manejo de los residuos soélidos.

Se pretende resaltar el trabajo de los docentes y
estudiantes del colegio del Carare CICA, donde se
estd colocando un disefio metodoldgico pedagdgico
y experimental a disposiciéon de la comunidad
académica, para que este tipo de experiencias se
puedan continuar en la misma institucién y replicar
en otros municipios y regiones, dando un uso
ecoldgico, aprovechable para el sector agricola
donde se requiera. El siguiente respalda el anterior.

Es grados superiores, en la media, donde los
estudiantes inician a tener una claridad sobre el
término investigaciéon asociado con el aporte y/o la
generacion de un nuevo conocimiento, desde lo
tedrico. Los estudiantes de los grados décimo y once
de la modalidad agropecuaria del Colegio Integrado
del Carare CICA, tienen bien claro el concepto de la
investigacion referente a la investigacion formativa.
El anterior, hace referencia al trabajo impulsado por
los jovenes, desde el desarrollo de competencias y
habilidades investigativas, la transformacion
continua, generacion y construccion de un nuevo
conocimiento para todos. (Ortiz, Marciales et al.,
p.87)%

En el fortalecimiento de las competencias vy
habilidades investigativas en los jévenes
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estudiantes se fomenta el enriquecimiento del
Iéxico académico utilizado en este tipo de practicas
experimentales, donde el uso de los conceptos, la
terminologia académica, la adquisicion de la teoria
y su puesta en practica, permiten a todos hablar el
mismo lenguaje con conocimiento propio, sobre el
manejo eficiente de los programas de gestion
integrada de nutrientes en cultivos. “Los
fertilizantes minerales y las enmiendas orgdnicas
(OA) se usan comunmente como parte de los
programas de gestidon integrada de nutrientes para
aumentar la productividad, incluye el uso de
fuentes de materia orgdnica de buena calidad y
productos minerales eficientes” (Ortega, 2015)*3.

Cabe sefalar que el disefio metodoldgico
propuesto debe seguir en fase experimental, para
asi lograr una férmula que se ajuste a las
necesidades de los diferentes tipos de suelos y
cultivos realizados, es decir, una féormula que pueda
contemplar la relacién carbono nitrégeno (C/N) que
el suelo y sus cultivos los requiere. “Los fertilizantes
minerales se usan en combinacion con materia
organica (estiércol o compost) a dosis de 10 a 15 (t
ha-1) para mejorar el contenido de materia
organica en el suelo, la disponibilidad de nutrientes
y los microorganismos beneficiosos” (Palma,
2006)4. Sin embargo, otros autores mencionan que
no existe una cantidad estable o precisa de compost
por determinadas areas.

El compostaje es una prdctica universal de uso
sostenible y utilizado en diversos tipos de cultivos
asociados, mixtos, monocultivos y suelos con
caracteristicas diferentes en cuanto a composicion
y usos. Ofrece un enorme potencial para todos los
tamafos de fincas y sistemas agroecoldgicos y
combina la proteccion del medio ambiente con una
produccion agricola sostenible. (Romdn, Martinez
etal., 2013, p.16)*

La elaboracidon de compostaje inicia en la selecciéon
de la materia organica a utilizar, seguidamente un
proceso controlado con la participacion de
microorganismos que ayudaran rdpidamente la
descomposicion controlada o transformacién de los
residuos en un abono que servird de
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acondicionador, restaurador de suelos y cultivos.
“Fisicamente, la aplicacién del compostaje reduce
la erosidn y mejora la estructura del suelo, la
retencion de agua y el drenaje” Vasquez (2003)%.

“Una alternativa a la aplicacidn de fertilizantes es el
uso de abonos organicos (compost, biosdlidos) u
dérgano-minerales, que presentan parte del
nitrégeno N en formas orgdnicas, mas o menos
estables, que van mineralizdndose y pasando a
disposicion de las plantas” (Lamsfus, 2003).
Generalmente, la forma de incorporar nitrégeno N
se realiza a través de los diferentes estiércoles que
puedan estar al alcance o se consigue con mayor
facilidad en el mismo entorno. Otros importantes
residuos que hacen parte para la elaboracién del
compostaje son los de las cosechas, representado
en volumenes, altos contenidos de materia seca
gue ayudan al proceso de transformacidon mineral.

METODOS

A continuacién, se hardan las respectivas
descripciones de las diferentes etapas llevadas a
cabo durante el proceso de elaboracién de
compostaje a partir de biomasa de origen animal y
vegetal, con la participacién de los estudiantes de la
modalidad agropecuaria con enfoque ambiental del
colegio integrado del carare en las instalaciones de
la granja experimental CICA.

El predio de la granja experimental CICA es de
propiedad de departamento de Santander,
entregado en comodato al Colegio Integrado del
Carare hace mds de 20 afos. La granja cuenta con
44 hectdreas, 150 msnm, en el municipio de
Cimitarra, aledafia al casco urbano, en el kilometro
1 via a Puerto Araujo. Presenta suelos compactos y
alta acidez, sus cultivos son agricolas y pecuarios,
siendo la ganaderia el proyecto mds grande. (Ortiz,
Mufioz et al., 2020, p.47)'”
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Figura 1. Estudiantes de la modalidad agropecuaria — grado
112,

Figura 2. Sitio adecuado para la elaboracion de compostaje
en la granja experimental CICA.

Las etapas del proyecto son propias, tienen en
cuenta los siguientes pasos en su orden con una
metodologia propuesta propia y asi desarrollando

una participacion educativa colectiva con los

estudiantes para la elaboracién del compostaje.

Etapa 1. Adecuacion de las celdas para elaborar el
compostaje. Cuenta con estructura y pisos en
cemento, techo de eternit, punto de agua y acceso.

Etapa 2. Separacion en la fuente. Traslado de
residuos sélidos organicos (RSO), recoleccidon de
pasto de corte (picado a 2 cm grosor), hojas secas,
estiércol de bovino pesados en (kg), ubicados en
cada una de las celdas por parte de los estudiantes
de la modalidad agropecuaria, la actividad se
desarrollé en la granja CICA. Los residuos son
dejados en las celdas sin actividad alguna por un
mes aproximadamente. Después de su inactividad
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se inician los volteos y toma de temperaturas cada
semana.

Etapa 3. Los residuos sélidos organicos RSO como
el pasto son picados manualmente, para asi
disminuir el tamafio de particula y hacer su
descomposicidon bioldgica de forma acelerada. Las
hojas secas son producto de corte de arboles
(podas) en la zona urbana, barrido de zonas verdes
del colegio, recoleccién en cultivo de caucho y
cacao en la granja. Llevado a las celdas con las
siguientes proporciones:

Cuadro 1. Formula utilizada en la elaboracion de
compostaje. Elaboracién propia.

Formula utilizada en la elaboracion del compostaje.
Relacion carbono nitrégeno C/N.

- 40% residuos sdlidos orgdnicos RSO.
- 30% Estiércol fresco de bovino.
- 20% Pasto verde de corte.

- 10% Hojas secas.

En cada celda se dispuso con 1500 (kg) de biomasas
de origen vegetal y animal. Se utilizaron cuatro
celdas para disposicion de estos que fueron
homogenizados en su totalidad.

Etapa 4. Aplicacion de tratamientos en cada celda
numerada de (1) al (4). La celda control (1) sin
adicién de ningun insumo o enmiendas, solo se
aplico volteo. Mientras que las celdas 2, 3, 4, se le
adiciond a cada una un tratamiento diferente,
aplicado con regaderas plasticas de 20 (/). Las
cuatro celdas se les practico volteo manual una vez
por semana. Destapada bajo techo, piso en
cemento.

Celda 1. Celda control.

Celda 2. Tratamiento: se le adicioné 20 (/) de agua
al inicio y final de cada mes, después del volteo.

Celda 3. Tratamiento: se le adicioné 20 (/) de
enmienda, al inicio y final de cada mes, después del
volteo.
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Celda 4. Tratamiento: se le adicioné 20 (/) de
enmienda, al inicio y final de cada mes, después del
volteo. Tapada con plastico negro.

Cuadro 2. Formula para preparacion de

microorganismos EM tipo casero.

Preparacion microorganismos EM (enmienda): para
una caneca de 200 (I) de agua.
- 4 (kg) de melaza.
- 400 (g) de levadura seca
- Manto de bosque (bacterias foto trdpicas), 1
costal lleno
- 1000 (ml) de yogurt de buena calidad o leche
cruda se agrega a los 5 dias.
Debe revolverse al menos cada 3 horas con un pilon o
vara de madera preferiblemente. Estard dispuesto a
utilizar en 7 dias para su aplicacion. También se puede
aplicar en cultivos de forma foliar mezclado con agua
50/50.

Etapa 5. Registro y toma de datos semanal por los
estudiantes, (volteo y toma de temperatura). Este
ultimo, se realiza con termdémetros tipo punzén de
vastago soélido 20 pulgadas (508 mm), (50.8 cm) 0,2
pulgadas (5 mm) de diametro, perno soldado con
autogena reforzado entre esfera, acero inoxidable
304 de alta calidad. También se realizd analisis de
materia seca (cenizas) en las muflas durante
practicas de laboratorio en la institucién educativa.

Etapa 6. Analisis Fisico Quimico. Las muestras son
evaluadas por el Grupo de Interdisciplinario de
Estudios Moleculares -GIEM de la Universidad de
Antioquia.

Anexo analisis fisico quimico.

RESULTADOS Y DISCUSION

La generacion del nuevo conocimiento, visto desde
la dindmica global, con vision sistémica en la
formacion integral de las personas en un mundo
acelerado, globalizado, donde los cambios se han
convertido en una evolucion continua que no se va
a detener, por el contrario, serd cada vez mds
rigurosa, exigente y dindmica. (Ortiz, Doria et al,.
2020, p.69)8
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En la Tabla 3 se observa el efecto del tipo de celda
en las propiedades del compostaje a los meses de
fermentacion, mostrandose que el tipo de celda
afecta significativamente las propiedades del
compost después del proceso de fermentacién.

El contenido de cenizas: fue determinado con la
NTC5167 (Norma Técnica Colombiana) es un
indicativo de los minerales que se encuentran en las
muestras de compostaje; el que contiene mayor
cantidad es el mas adecuado por su aporte al
enriquecimiento del suelo. El valor del contenido de
analisis de cenizas va desde el menor hasta el mayor
(39.5 — 53.5). si bien es cierto “los cationes
metdlicos  promueven  muchas reacciones
enzimaticas formando otros compuestos que bajan
el porcentaje de carbono disponible, aumentando
las cenizas” (Peldez, 2007)%°.

Por ende, se menciona tres grupos de organizacion
de carbono (C) y carbono organico (CO):

1) materiales con alto contenido de carbono (C) y
bajo de carbono organico (CO).

2) con valores medios de carbono (C) y carbono
organico (CO).

3) con bajo contenido de carbono (C) y alto de
carbono organico (CO), igualmente al aumentar el
carbono organico oxidable (COO) aumenta la
capacidad de intercambio catidénico (CIC) y Ia
capacidad de retenciéon de humedad (CRH), (Garcia,
2009, p.13)%.

Por lo anterior, se analiza que para la (celda 2), la
relacién carbono nitrégeno (C/N: 7.6) corresponde
a unas equivalencias minimas, mientras que las del
carbono (C: 53.5) el valor mas alto obtenido en las
celdas.

Aun asi, las (celdas 3, 4) sus valores de carbono
nitrogeno son de (C/N: 11.8), mientras (C/N: 10.9)
se encuentra dentro de los valores habituales y las
(C: 45.2) (C: 41.6) con resultados similares.

La humedad: la determinacion de humedad fue con
el método de desecacion en estufa de aire caliente.
“El agua, elemento esencial para el desarrollo de la
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actividad microbiana y un factor importante en el
intercambio gaseoso, a la vez que puede modificar
la estructura fisica del material a compostar y actua
en la regulacidn térmica” (Tortosa, 2013)2%.

La humedad presenta un rango de (h) (30 — 60) es
su valor recomendado, este parametro representa
la medida del porcentaje de agua en el compostaje,
valores arriba es falta de aireacidn y valores abajo
representa poca actividad microbiana. Sin
embargo, las celdas (1,2,3) no presenta humedad
arriba del rango. Con mayor humedad fue la celda
numero (4); esta celda mantuvo tapada todo el
tiempo, el plastico evita la evaporacion del agua,
por tanto, mayor conservacién de la humedad,
registrado en el proceso de elaboracién de
compostaje.

Cic

Otra propiedad que tiene la materia orgdnica es la
de mejorar la capacidad de intercambio de cationes
(CIC) del suelo; porque adsorben en su superficie
nutrientes idnicos de carga positiva (cationes) del
suelo, constituyendo un almacén, que después se
ponen a disposicion de las plantas y se evita su
pérdida por lixiviacion. Los humatos y fulvatos del
compost, a diferencia de las arcillas, poseen gran
capacidad para ligar y retener aniones por
presentar en su estructura grupos amino, amido,
enlaces peptidicos y otros grupos nitrogenados.
Estos aniones ligados, bien directamente o con un
metal, son asimilables por la planta. Esta propiedad
de intercambio de cationes y aniones de la fraccion
orgdnica del suelo hace que aumente la eficiencia
de fertilizantes y que se reduzca la contaminacion.
(Roca, et al, 2008)?*

La celda control celda 1, tuvo mayor capacidad de
intercambio cationico CIC en promedio 63,34,
resultando ser significativa con los demas
tratamientos, porque probablemente, la materia
orgdnica menos compostada mantiene mayor
superficie de cambio, lo cual favorece la adsorcién
de nutrientes catiénicos manteniéndolos durante
mas tiempo a disposicion de las plantas, con lo cual
se evita la pérdida de los mismos pH por lixiviacidén
o fijacidn.
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“El pH condiciona el desarrollo microbiano,
actuando como un factor selectivo para las
poblaciones microbianas, ademds controla las
pérdidas de nitrégeno durante el proceso (pH
mayor que 7,5 favorecen la pérdida de este
nutriente por volatilizacion de amoniaco)” (Tortosa,
2013)%2.

Para el pH su valor recomendado (6.5 — 8.5), donde
representa la acidez, neutro y basico o alcalino. Las
celdas (1, 2, 3) durante su produccidn, el pH se
mantuvo casi en el rango, su promedio (pH: 8.63) lo
determina con mayor exactitud, mientras que la
celda (4) los pH son basicos. Por lo tanto, controlar
el pH con la metodologia utilizada es muy dificil
para que se establezca en los valores habituales.

“Se sabe que cuanto menor sea el pH del suelo,
mayor serad el riesgo de paso de metales toxicos a la
solucion del suelo” (Ferndndez, 2009)%3. En 1978,
Lindsay comprobd que una unidad de incremento
en el pH del suelo hace descender hasta 100 veces
los niveles de Cd, Cu, Niy Zn en la solucién del suelo.

Relacién carbono/nitrégeno

Su valor recomendado en la relacion carbono
nitrégeno (C/N) (10 — 20), representa las cantidades
de carbono Cy N nitrédgeno en el compostaje. Para
el promedio general es de (C/N: 15.6), mostrando
un buen valor habitual. Por consiguiente, se resalta
desde luego es por celda, se analiza que solo las
celdas (3, 4) estan en los valores habituales.

Tabla 3. Efecto del tipo de celda (tratamientos) en las
propiedades del compost a los 6 meses fermentacion.

Parametro Celdal Celda2 Celda3 Celda4

Contenido de cenizas (%) 41,76£0,932 41,750,052 41,5542,95a  42,5740,952

Humedad (%) 5865:355b  62,94t1,5lab  67,93:1,55a  59,63:0,d5b

CIC 63,34t1,952  51,53t1,51b 47,941,96b  52,89+2,58b

IDH 7,95+0,61b 8,23+0,39a,b 8,36+0,41a,b 9,150,042

Relacién Carbono/Nitrégeno  o,03:0,500 8,63£0,90b 11,05+0,75a 11,470,742

Datos presentados de promedio + desviacion estandar Letras iguales
en la misma fila muestran que existe diferencia significativa (p<0,05).
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Las descripciones de los anteriores resultados son
llevadas a cabo desde la obtencién y la socializacién
junto a los estudiantes, esto conduce a que sea un
proceso de aprovechamiento con diferentes
talentos que cuentan en los jévenes y a su vez,
puedan desarrollar aprendizajes a partir de
circunstancias que nacen de los hechos diarios o
casuales.

Esta descripcidon se complementa con la figura 3 a
continuacién, donde se aprecia cada una de las
celdas y su comportamiento en cuanto al registro
de temperatura durante el proceso de elaboraciéon
de compostaje. Estas mediciones de calor, que
fueron registradas cada semana con termémetros
de punzoén y analizando cada una de sus fases del
compostaje en la medida que la temperatura
aumenta y va disminuyendo en este proceso
bioldgico, aerdbico e investigativo.

Figura 3. Comportamiento de la temperatura durante
el proceso de obtencion de compost para los diferentes
tratamientos.
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Se podria mencionar, que una vez colectados todos
los residuos en cada celda, dejandolos un mes
aproximadamente sin actividad alguna, Ila
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generacién de calor es similar en cada celda.
Posteriormente, para la mediciéon de Ia
temperatura se inicia el registro y este corresponde
a (50 °C) promedio cada celda. Sin embargo, en la
figura 3 se muestra como al inicio de los volteos la
temperatura cae, con el pasar de los dias los
registros de temperatura entre una celda y la otra
presentan ciertas similitudes o hay un patron de
comportamiento en todas, es decir, que los
cambios térmicos son similares en las 4 celdas.

El paso biolégico en la descomposicién vy
transformacién de los residuos orgdnicos en
compostaje presentan diferentes fases, las cuales
son conocidas como (mesdfila, termdfila,
enfriamiento o estabilizacidn) principalmente. El
paso de una fase a la otra implica un proceso
biolégico que tiene un cambio gradual en el
aumento o el descenso de la temperatura, como
también se van registrando los cambios fisicos que
se analizan desde la observacion, olor, el tacto o y
la descomposicion de particulas cada vez mas
pequeiias durante la fase de enfriamiento.

Una de las fases significativas es la termdfila, la cual
corresponde al registro mas alto de temperatura
qgue son (60 °C). Es en esta misma fase, el
incremento de temperatura que puede destruir
patdégenos, microorganismos no deseables,
semillas y otros, que en otras fases no podria
destruir. Finalmente, el tiempo de elaboracion del
compostaje puede durar entre 3 — 4 meses, segun
los tipos de residuos utilizados, su tamafio de
particula, el disefio metodolégico experimental que
se asigne a este proceso natural de transformacion
de residuos organicos o biomasas de origen animal
y vegetal en compostaje.

CONCLUSIONES

La transversalidad de las areas y el desarrollo
curricular, acompafiado de estrategias pedagdgicas
con componentes tedrico - practico, donde el
estudiante pudo  evidenciar  su propia
experimentacion basada en la proteccion de los
entornos ambientales y mejoramiento de estos. “Se
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deben cumplir requisitos de calidad educativa,
investigacion desde los centros de estudio,
aprendizaje continuo, adquisicién de competencias
investigativas, que formen estudiantes integrales,
interesados en el mejoramiento sostenible de las
regiones, con capacidades para desempeiarse
tanto académicamente como lo laboral” (Ortiz &
Diaz, 2021, p.30)%.

La reduccion y aprovechamiento de residuos
sélidos organicos RSO para transformar en abonos
organicos es la apuesta de la CICA en los afios
venideros. Se logra la ensefianza — aprendizaje
sobre elaboracidn de compostaje como practicas
ecoldgicas donde se esta contribuyendo a la
construccion de  estrategias = proambiental,
mejoramiento de suelos y cultivos en la linea
agricola de produccién alimentaria, con la
participacién directa del estudiante, padres de
familia y profesores.

La elaboracion de abonos, su utilizacién, sus
resultados y aprendizajes, generan espacios de
desarrollo de actitudes proambientales en Ia
solucién a problematicas urbanas y rurales como es
la generacion de residuos sélidos organicos RSO y
su posterior aprovechamiento, también como
emprendimiento con enfoque ambiental. El mejor
aprendizaje en conocimiento adquirido es hacerlo
usted mismo. Es esta la oportunidad de haber
realizado un estudio donde se involucré una
comunidad educativa de la IE Col del carare CICA
con un aprendizaje para toda la vida.

Se puede concluir, que lo aprendido por parte de
los jévenes serd para la vida, como las experiencias,
anécdotas, risas, y otros, donde siempre hay una
sonrisa, asi sea, realizando el trabajo mas duro.
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globalizaciéon y sus implicaciones en las

. e . CELDA 1.
tendencias de la competitividad y la | | Parametro |1 R2 R3
educacion virtual en la actualidad. Societas, 5 |copizas 478 a1 415
23(1), 30-49. 4 |lac 69.3 55 62.1
5 |Humedaod 55.2 44.6 50.1
& \pH 7.26 8.42 8.17
7 |c/N 8.5 9.5 9.1
8
g
10 |CELDA 2
Parametro
12 |Cenizas 53.5 1.7 41.8
13 |CIC 55 B3 61.4
14 | Humedad 65.9 45.9 49.83
15 \pH 7.96 8.68 8.04
16 | C/N 7.6 9.2 9.1
17
18
19 |CELDA 3
20 | Parametro
21 |Cenizas 45,2 39.5 43.6
22 |cIc 9.2 66.2 68.4
23 |Humedad 60.6 50.3 52.5
24 \pH 7.89 8.65 8.55
25 |C/N 11.8 10.3 11.05
26
27
28 |CELDA 4
2% | Parametro
30 (Cenizas 41.6 47.1 43.5
31 |cc 59.6 0.1 59.2
32 |Humedad 71.8 61.7 B5.5
33 pH 9.11 9.18 9.15
34 |C/N 10.9 12.3 11.2
35

UNIPAZ | Revista de Ciencia Tecnologia Sociedad y Ambiente | ISSN: 2027-6745 CITECSA, Volumen 14, nimero 23, afio 2022]| 16



