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Evaluacion técnico econdmica de tres forrajeras en
alimentacion de pollos de engorde.

Economic technical evaluation of three forage plants for feeding
broilers

Dario Andres Hurtado Espinoza® Horacio Rojas Cardenas PEmiro Canchila Asencio®Jorge Contreras
Castro 9y Sergio Acufia Ballesteros ©.

Resumen: Teniendoencuenta queel 71%de los costos de produccién enavicultura correspondenaalimentacidnsegin
Orozco,MeleanyRomero(2004),la presenteinvestigacionevaludtécnicayecondmicamente la sustitucidndel alimento
balanceado comercial (ABC)enun 20% porforrajeras (follaje de yuca Manihotesculenta, follaje de chaya Cnidoscolus
aconitifoliusyfollaje de bore Colocasiaesculenta)enpollos de engorde Ross 308. Esta investigacidn serealizddesdeel dia
14 hasta el dia 49 de vida de los animales. Para esto se establecieron cuatro tratamientos, con agua a voluntad,
correspondientesa:tratamientotestigo100%de ABC, tratamiento1 ABC80%yfollaje de yuca 20%enharina, tratamiento
2 ABC80% y follaje de chaya 20% en harina, y tratamiento 3 ABC80% y follaje de bore 20% en harina. Solamente el
tratamiento2 nopresentodiferenciasignificativaenlagananciade pesoconeltratamie nto testigo, posiblemente porque
elfollaje de chaya Cnidoscolusaconitifoliustiene mayor proteina cruda encomparacionalasotrasforrajeras (follaje de yuca
manihot esculenta y follaje de bore Colocasia esculenta). De otra parte, el tratamiento testigo mostro trece puntos
porcentualesmayoralosdemastratamientosenegresos,locualdemuestraquelaobtenciéndetalesforrajesesmas
econdmica.Asimismo, eltratamiento2 exhibid cuatropuntos porcentuales enmargen deutilidadyun puntoporcentualen
tasainternaderetornoporencimadeltratamientotestigo.Estoponeenrelieve que elusode Cnidoscolusaconitifoliuses
una buena opcion técnica y econdémica en la alimentacionde pollos de engorde.

Palabras claves: cnidoscolus aconitifolius; medida; nutricion; produccidn; substitucién.

Abstract: Ta kingintoacoount that71%of production costinpoultrycorrespond tofood, the presentinvestigation
technicallyandeconomicallyevaluatedthe substitutionofbalancedfeed by 20%fodder (yucca foliage Manihotesculenta,
Chaya foliage Cnidoscolusacnotifoliusandbore foliage Colocasiaesculenta)inbroilers Ross 308. This investigationwas
carriedoutfromdayl4today49ofanimallife.Forthis,fourtreatments were established, withwateratwill, corresponding
to:100%controltreatment, treatment1balancedfeed80%andyucca foliage 20%flour, treatment 2 balancedfeed80%
andchayafoliage 20%flour,andtreatment3balancedfeed80%andbore foliage 20%flour. Onlytreatment2showedno
significant difference in weight gain with the control treatment, possibly because the foliage of chaya Cnidoscolus
aconitifolius has highercrude proteincomparedtootherfodder(yuccafoliage Manihotesculentaybore foliage Colocasia
esculenta).Onthe otherhand,the controltreatmentshowedthirteen percentage points higherthanthe othe rtreatments
inexpenses,whichshowsthatobtainingsuchfodderis more economical. Likewise, treatment 2 exhibitedfourpercentage
pointsinprofitmarginandone percentage pointininternalrate ofreturnabove the control treatment. This highlightsth at

the useofCnidoscolusaconitifoliusisagoodtechnicalandeconomicoptioninfeedingbroilers. Keywords: Cnidoscolus

aconitifolius measure; nutrition; production; substitution.
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INTRODUCCION

Orozco, Melean y Romero (2004) mencionan que
“los costos en alimentacidn en pollos representan
el 71% del total de los costos de produccién”.
(ABC)
comercial es el usado para suplir las necesidades

Normalmente el alimento balanceado
nutricionales de estos animales, el detalle radica en
gue gran parte de los costos se dirigen a

alimentacion. Por tal situacion se ha hecho
investigacion respecto a implementar dietas de ABC
con alimentos alternativos, usando por ejemplo
plantas que se dan en el medio colombiano,
ejemplo de ello la yuca Manihot esculenta, chaya
Cnidoscolus aconitifolius y bore Colocasia esculenta
entre otras, pues han sido usadas en alimentacion
animal. Segun Herrera, Solis, Godoy y Benitez

“

(2019), el follaje de yuca es una fuente de
proteinas con un alto contenido de vitaminas,
minerales y fibra”; asimismo, expone que “ el uso
de hasta el 12% de la harina de hoja de yuca, como
fuente de proteina, baja en energia metabolizable,
no causa muertes en pollos de engorde”, e
igualmente, agrega que “a medida que el nivel de
inclusion aumentd (6, 9y 12% de harina de hoja de
yuca), la grasa disminuyd, lo cual es un factor muy
importante en un mercado exigente y en

crecimiento de consumidores que cuidan susalud”.

La chaya también goza de cualidades, pues la
composicion quimica de sus hojas es influenciada
minimamente por los efectos de sitio, variedad de
Chaya y la época de corte, lo cual garantiza que la
composicion se mantiene independientemente del
lugar en donde dicha planta se cultive (Theissen,
2016).

A su vez la bromatologia del follaje de esta planta
es promisoria pues el 9,2% son cenizas, 31,2%
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proteina, grasa 7,9% y humedad del 78% (Molina,
Cifuentes, & Arias, 2003). Por su parte, Hoyos
(2017) evalué la eficiencia de la harina de cormo del
bore (HB) Colocasia esculenta en pollos, mediante
el establecimiento de cuatro tratamientos, el
solo ABC,
tratamientos uno, dos y tres dispusieron también
de ABC con 25%, 50% y 75% de inclusion de HB
respectivamente,

tratamiento testigo dispuso los

ante lo cual hallo que los

resultados de las variables técnicas fueron

similares.

Ademas, el uso de este tipo de materia prima
presenta menor impacto ambiental al disminuir la
dependencia por las manufactureras que, segun la
(2018), el
manufacturero aumentd en un 79% la produccion

revista Semana Sostenible sector
de gases de efecto invernadero en el periodo 1990
— 2014. Por lo anterior, el presente trabajo tuvo
como finalidad evaluar técnica y econdmicamente
dietas compuestas por forrajeras y alimento

comercial frente a una dieta basada 100% de

alimento balanceado comercial en pollos de
engorde en la etapa de finalizacién.

METODOS

El experimento se realizd6 en el centro de

investigacién Santa Lucia del Instituto Universitario
de la Paz UNIPAZ, ubicado en el kildbmetro 14 via
Barrancabermeja Bucaramanga, en
Barrancabermeja, Santander (Colombia), ubicado
en las coordenadas 7°03'58"N 73"44'50"W, bajos
las siguientes condiciones climaticas: brillo solar:
5,8 horas / dia, humedad relativa: 80%, altitud: 75
msnm, temperatura media: 30°C, precipitacion
media anual: 2830 mm. El centro de investigacion
Santa Lucia de UNIPAZ es una finca con 347
hectareas, limita al sur con la carretera nacional de
Barrancabermeja —Bucaramanga y al occidente con
la quebrada el Zarzal. En esta finca se tienen areas
destinadas a la produccion e investigacion de

cultivos de caucho, limény palma. También se tiene

CITECSA,2020,12(18),1-3 | 2
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un area para la produccién e investigacion de
especies de interés zootécnico como el ganado
bovino, porcicultura, piscicultura y avicultura. El
tratamientos

diseno de correspondio a 4

tratamientos con 3 réplicas cada uno, siendo:

Tratamiento testigo TO: 100% alimento balanceado
comercial ABC.

Tratamiento 1 T1: 80% alimento balanceado AB +
20% follaje de yuca FY Manihot esculenta en harina.

Tratamiento 2 T2: 80% alimento balanceado AB +
20% follaje de chaya FC Cnidoscolus aconitifolius
20% en harina

Tratamiento 3 T3: 80% alimento balanceado AB +
20% follaje de bore FB Colocasia esculenta 20% en
harina.

Se utilizaron 108 aves machos y hembras en total,
distribuyendo al azar 27 aves por tratamiento,
correspondiendo 9 aves por replica con peso
homogéneo. Cada replica fue asignada a un corral
en forma aleatoria. Cada corral tenia de area 1,28
metros cuadrados. Se trabajé con aves de engorde
de edad entre los 14 dias hasta los 49 dias de vida,
de linea Ross 308. Tales animales tuvieron
condiciones de manejo iguales hasta el dia 14,
ofreciéndose los forrajes del dia 10 al 13 para
adaptarlos. Para la obtencion de las harinas de
follajes, se hacia el corte y acarreo de los diferentes
follajes, posteriormente tales hojas se exponian a
rayos solares hasta que pudieran ser trituradas con
la fuerza del cierre de la mano, y luego, se sometia
al molido en un molino eléctrico de un caballo de
fuerza y 1770 revoluciones por minuto. Tales
harinas se mezclaban con el ABC respetando la
proporcion y tipo de tratamiento. La informacion
recolectada fue tabulada en el programa Excel
2016, segun su
referencia, y de esta forma, establecer los valores

ubicandose la informacion
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de las variables de respuesta técnica y econédmica
por tratamiento pertinentes de la investigacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los Resultados y la Discusiéon de los mismos,
pueden ser presentados en una Unica seccién o en
secciones separadas, siempre presentando los
resultados de la manera mas clara posible. El autor
debe analizar y discutir sus observaciones mas
significativas y como esto contribuye al objetivo de
su investigacion, el cual debe estarindicado al final
de la introduccidn. Las tablas y figuras deben estar
inmersas en el texto en una secuencia que ayude al
lector a entender e interpretar los resultados
presentados y la discusion abordada.

ANALISIS ESTADISTICOS

Para establecer el tipo de estadistica (paramétrica
se tuvo en cuenta tres
de datos,
homocedasticidad de varianzas del error y nimero

0 no paramétrica),
elementos: normalidad
de datos acorde a lo sefialado por Rubio y Berlanga
(2012), quienes establecen que su incumplimiento
conlleva a la necesidad de pruebas estadisticas no
paramétricas. En funcion de lo anteriormente
planteado, se llevaron a cabo tales determinaciones
utuilizando el software estadistico SPSS 21.0, las

cuales se presentan a continuacion.

Las pruebas de normalidad de datos (test de
Shapiro-Wilk) correspondientes a la ganancia de
peso diaria GPD vy al indice de conversion
alimenticia ICA se soportaron en el contraste de
hipdtesis:

Ho: Los datos presentan un comportamiento de
distribucién normal (p > 0,05).

Ha: Los datos no presentan un comportamiento de
distribuciéon normal (p < 0,05).

En la Tabla 1 se puede observar que los datos de
cada tratamiento correspondientes a la ganancia de

peso diaria GPD vy al indice de conversion

CITECSA,2017,00,1-3 |3
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alimenticia ICA, presentaron una distribucién

normal (p > 0,05).

Tabla 1. Prueba de normalidad de datos (test de
Shapiro-Wilk) correspondientes a la ganancia de
peso diaria GPD y al ICA de cada tratamiento.

CITECSA | UNIPAZ

Ganancia de peso Indice de Conversién
. diaria GPD Alimenticia ICA

Tratamientos

Estadistico Gl Sig. Estadistico gl Sig.
0-AB ,947 27 ,177 ,968 27 ,551
1-AB +Yuca ,929 27 ,065 ,980 27 ,865
2 - AB + ,952 27 ,246

,966 27 ,503

Chaya
3—-AB + Bore ,944 27 ,154 ,978 27 ,824

Las pruebas de homocedasticidad de varianzas del
error (test de Levene) correspondientes a la
ganancia de peso diaria GPD y al indice de
conversion alimenticia ICA se apoyaron en el
contraste de hipotesis:

Ho: Los datos presentan homocedasticidad de
varianzas del error (p > 0,05).

Ha: Los datos presentan heterocedasticidad de
varianzas del error (p < 0,05).

En la Tabla 2 se puede observar que la ganancia de
peso diaria GPD e indice de conversion alimenticia
ICA, presentaron homocedasticidad de varianzas
del error (p = 0,952 y p = 0,256, respectivamente).

Tabla 2. Pruebas de homocedasticidad de varianzas
del error (test de Levene) correspondientes a la
ganancia de peso diaria GPD y al ICA de cada
tratamiento.

Indice de Conversion

Alimenticia ICA

Gananciade pesodiaria GPD

UNIPAZ | Revista de Ciencia Tecnologia Sociedad y Ambiente | ISSN: 20276745

Estadisticode gll gl2 Sig. Estadisticode gll gl2 Sig.
Levene Levene

,114 3 104 ,952 1,37 3 104 ,256
De acuerdo con los elementos senalados

anteriormente por Rubio y Berlanga (2012), se

cumple con la normalidad de datos y |la
homocedasticidad de varianzas del error, pero no
con el niumero de datos por tratamiento (n=27), por
lo que se tomd la decision de realizar el tratamiento
de

paramétrica.

informacion  mediante  estadistica no

De acuerdo a esta Ultima, la
comparacién entre tratamientos se llevd a cabo
prueba de Kruskal-Wallis para

determinar la existencia o inexistencia de diferencia

mediante la

significativa entre los tratamientos, y en caso de lo
primero, la prueba de Bonferroni para especificar
los tratamientos entre los que se presentd
diferencia significativa. Para lo anterior, se utilizo el

software estadistico SPSS 21.0.

RESULTADOS Y DISCUSION
Resultados
Los datos correspondientes al resumen de

estadistica descriptiva de la ganancia de peso diaria
GPD por tratamiento se encuentran consignados en
la Tabla 3.

Tabla 3. Resumen de estadistica descriptiva
correspondiente a la GPD por tratamiento.

Intervalo de

confianza parala

. Desviaddén Error ; o
Tratamiento y  Media media al 95%

tipica tipico
Limite Limite

inferior superior

0-AB 27 60,4789 6,76054 1,30107 57,8045 63,1533

CITECSA,2020,12(18),1-3 | 4
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1 - AB +

27 51,1858 7,34086 1,41275 48,2819 54,0897
Yuca
2 - AB +

27 56,6657 6,98165 1,34362 53,9039 59,4276
Chaya
3 - AB +

27 55,1170 7,21158 1,38787 52,2642 57,9698
Bore

La comparacion de la ganancia de peso diaria entre
tratamientos a través de la prueba de Kruskal-
Wallis se soporto en el contraste de hipotesis:

Ho: La GPD tiene un comportamiento similar entre
los tratamientos (p > 0,05).

Ha: La GPD tiene un comportamiento diferente en
al menos un tratamiento (p < 0,05).

En la Tabla 4 se puede observar que se presentd
diferencia significativa entre los tratamientos, por
lo que se recurrio a la prueba de Bonferroni
entre los

arrojando diferencias significativas

Tratamientos 0-1, 0-3 y 1-2 (Tabla 5y Figura 1).

Tabla 4. Prueba de Kruskal-Wallis para la ganancia
de peso diaria GPD entre Tratamientos.

Resumen de prueha de hipitesis

CITECSA | UNIPAZ

3 —-AB + Bore 5,36193* 1,92615 ,038
2 - AB + -5,47994* 1,92615 ,032
1-AB+Yuca "33
3-AB +Bore -3,93117 1,92615 ,263
2 - AB + 1,54877 1,92615 1,000
3 —-AB + Bore
Chaya
65
63 @ 63,1533
61
60,4789
59 ) 59,4276
57,8045 ) 57,9698
57 56,6657
55 55,117
54,0897 53,9039
53
52,2642
51 51,1858
49
48,2819
47
45
Tratamiento O Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3

Hipdtesis nula Test Sig. Decisidn

Frueba Kruskal-
1 La distribucian de GF esla misma Wallis de
entre las categonas de Tratamientonuestras
independientes

Rechazarla
000 | hipotesis
nula.

Se muestran las significancias asintdticas. El nivel de significancia es 05,

Tabla 5. Prueba de Bonferroni para la ganancia de
peso diaria GPD entre Tratamientos.

(1) () Diferencia de Error Sig.
Tratamiento Tratamiento medias (I-J) tipico
1-AB +Yuca 9,29311* 1,92615 ,000
0-AB 2 - AB + 3,81317 1,92615 ,302
Chaya

UNIPAZ | Revista de Ciencia Tecnologia Sociedad y Ambiente | ISSN: 20276745

Figura 1. Intervalos de confianza para la ganancia de
peso diaria GPD entre Tratamientos.

de
estadistica descriptiva del indice de conversion

Los datos correspondientes al resumen
alimenticia ICA por tratamiento se encuentran

consignados en la Tabla 6.

Tabla 6. Resumen de estadistica descriptiva
correspondiente al ICA por tratamiento.

Intervalo de

confianza para la

Desviadon Error ; 9
N Media media al 95%
Tratamiento tipica tipico
Limite Limite
inferior superior
0-AB 27 2,1440 ,23412 ,04506 2,0513 2,2366
1 - AB +
y 27 2,5649 ,33659 ,06478 2,4318 2,6981
uca

CITECSA,2017,00,1-3 |5
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2 - AB +
27 2,3130 ,27749  ,05340 2,2033 2,4228
Chaya
3 - AB +
27 2,3524 ,29349  ,05648 2,2363 2,4685
Bore
La comparacién del indice de conversion

alimenticia ICA entre tratamientos a través de la
prueba de Kruskal-Wallis se soportd en el contraste
de hipdtesis:

Ho: El ICA tiene un comportamiento similar entre
los tratamientos (p > 0,05).

Ha: El ICA tiene un comportamiento diferente en al
menos un tratamiento (p < 0,05).

En la Tabla 7 se puede observar que se presento
diferencia significativa entre los tratamientos, por
lo que se recurrio a la prueba de Bonferroni
arrojando diferencias significativas entre los

Tratamientos 0-1, 1-2 y 1-3 (Tabla 8 y Figura 2).

Tabla 7. Prueba de Kruskal-Wallis para el indice de
conversion alimenticia ICA entre Tratamientos.

Resumen de prueha de hipitesis

CITECSA | UNIPAZ

2 - AB +

Hipdtesis nula Test Sig. Decisidn
La distribucidn de 1CA es la mism r:ﬁib:dlémg(al' Rechazarla
1 entre las categorias de muestras 00 hipatesis
TRATAMIENTOS. independientes nula.

Se muestran las significancias asintdticas. El nivel de significancia ez ,05.

Tabla 8. Prueba de Bonferroni para el ICA entre

Tratamientos.

(1) () Diferencia de Error s
ig.
Tratamiento Tratamiento medias (I-J) tipico
1-AB +Yuca -,421" ,078 ,000
2 - AB +
0-AB -,169 ,078 ,199
Chaya
3 —AB + Bore -,208 ,078 ,054

UNIPAZ | Revista de Ciencia Tecnologia Sociedad y Ambiente | ISSN: 20276745

,252" ,078 ,010
1-AB +Yuca N33
3 -AB + Bore ,213" ,078 ,047
2 - AB +
3-AB + Bore -,039 ,078 1,000
Chaya
2,8
2,7 2,6981
2,6
2,5649
2,5
2,4685
2,4318
2,4 2,4228
2,3524
2,3 2,313
2,2366 2,2363
2,2 2,2033
2,144
2,1
2,0513
2
Tratamiento O Tratamiento 1Tratamiento 2 Tratamiento 3

Figura 2. Intervalos de confianza para el indice de
conversion alimenticia ICA entre T Tratamientos.

4.2 Discusion

En la Tabla 3 se evidencia que el tratamiento que
obtuvo mas peso por dia fue TO (60,5), seguido en
orden decreciente por T2 (56,6), T3 (55,1), y por
ualtimo, T1 (51,2). El alimento balanceado refleja
balanceados los

que nutrientes suplen

requerimientos nutricionales del pollo de engorde,

Sus

y a suvez, la chaya refleja su llamativa bromatologia
proteica entre los tratamientos experimentales (T1,
T2, T3), siendo éste precisamente el que contiene
mayor proteina cruda (31,2) (Molina, Cifuentes, &
Arias, 2003) y posiblemente por ello, los pollos de
T2 fueron los

que ganaron mas peso en

comparacién a los tratamientos restantes
experimentales T1 y T3. Ademas, se observa que
solo el Tratamiento 2 fue el que no presentd

diferencia estadisticamente significativa con el

CITECSA,2020,12(18),1-3 | 6
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tratamiento testigo TO. Esto contrasta con lo
reportado por Flérez y Romero (2019), quienes
elaboraron dos tratamientos, en uno sustituyd en
un 20% y en otro 30% el ABC por harina de follaje
de Morus alba en pollos de engorde, encontrando
que los tratamientos experimentales presentaron
diferencia estadisticamente significativa (p<0,05),
siendo el testigo el de mejor desempefio. Esto lo
de
contienen altos factores antinutricionales como

atribuye a que los follajes leguminosas
taninos y saponinas, lo cual afecta negativamente
la digestion y absorcién de nutrientes. Sin embargo,
GOmez, Ortiz, Perea y Lopez (2014) reportan que la
sustitucion de ABC en un 10%, 20% y 30% por
ensilaje de visceras de Oreochromis sp en etapa de
iniciacion en pollo de engorde no presento
diferencia estadisticamente significativa, lo cual se
lo atribuye a que los animales pueden aprovechar
facilmente la energia presente en la dieta (ensilaje),
sin incurrir en un gasto de energia en los procesos
metabdlicos, por lo que se genera un efecto
compensatorio hacia mayor ganancia de masa

muscular.

De otra parte, la Figura 3 sefiala que, de los cuatro
tratamientos, el tratamiento testigo TO fue el mas
eficiente a la hora de aprovechar el alimento para
convertirlo en carne producida, requiriendo 2,14
kilos de alimento para producir un kilo de carne
(2,14:1); a su vez. el T2 (chaya) mostro que
convierte mas en carne (2,31:1) en comparacion a
los demas tratamientos experimentales como son
el T3 (bore - 2,35:1) y el T1(yuca — 2,56:1). Cabe
destacar que solo el Tl presento diferencia
estadisticamente significativa con el tratamiento
testigo, lo cual es relevante pues en los
tratamientos T2y T3 se sustituyd en un 20%, el ABC
por follaje de chaya y bore, respectivamente, lo que
es paralelo a los resultados de Gémez, Ortiz, Perea
y Lopez (2014), no hallaron diferencia

estadisticamente significativa a pesar de sustitutir

pues

UNIPAZ | Revista de Ciencia Tecnologia Sociedad y Ambiente | ISSN: 20276745
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el ABC hasta en un 30%. Sin embargo, lo anterior es
antagonico a lo expuesto por (Flérez & Romero,
2019), pues en la variable conversion alimenticia,
los tratamientos experimentales presentaron
diferencia estadisticamente significativa negativa
frente al tratamiento testigo. Asimismo, Carvajal
(2017) indica que sustituyendo el ABC por harina de
zapallo Cucurbita moschata en un 7,5% y 15%, no
se presentd diferencia estadisticamente
significativa con el tratamiento testigo que dispuso

100% de ABC.

Indice de conversidn alimenticia

ABC +Bore (Colocasia... I 2 35
ABC + Chaya (Cnidoscolus... . 2 31
ABC + Yuca (Manihot... I 2 56
ABC I 2,14

1,8 2 2,2 2,4 2,6

Fuente. Elaboracion propia.
Figura 3. Valores de ICA por tratamiento.

Ademas, en la Tabla 9 que aborda la variable
egresos, se hace evidente que el tratamiento
testigo TO mostré los mayores resultados v,
ademads, fue marcada porque tuvo trece puntos
porcentuales mas en comparacion a cada
tratamiento restante. Esto se debe a que el
tratamiento testigo baso su alimentacién en un
100% en alimento comercial, equivalente al 72 % de
los costos. En cambio, los tratamientos restantes
sustituyeron en un 20% el alimento comercial y asi
el rubro alimentacién significo el 67%, siendo esta
la causa para que los tratamientos T1, T2 y T3
mostraran menores egresos en comparacion al
tratamiento testigo. Resultados similares reporta
Flérez y Romero (2019) al mencionar que la
inclusién de harina de morera para alimentar pollos

de engorde, disminuye levemente los costos de
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produccién. Lo propio indican Gomez, Ortiz, Perea
y Lopez (2014) al concluir que los tratamientos que
incluyeron las visceras de pescado son mucho mas
econdmicos por bulto respecto al concentrado
comercial, de este modo el factor mas importante
en la produccién de pollo de engorde que es la
alimentacion se ve reducido en porcentajes de
7,4%, 14,8% vy 22,2% con la inclusion de 10%, 20% y

30% de ensilaje de visceras de tilapia,
respectivamente.
Tabla 9. Egresos por tratamiento.
ABC +
ABC + | ABC +
BORE
, YUCA CHAYA ,
Tratamient . . (Colocasi
ABC (Manihot | (Cnidoscolus
o i a
esculenta | aconitifolius
esculenta
) )
)
$222.56
Egresos 9 $195.180 | $ 195.465 $193.843

Fuente. Elaboracién propia.

Sin embargo, en la Tabla 10 se evidencia que el
mejor margen de utilidad lo reporto el Tratamiento
2, superando en 4 puntos porcentuales al
tratamiento testigo, lo cual es un punto muy a favor
del respectivo tratamiento experimental porque
demuestra su viabilidad técnica y econdmica en la

alimentacion de pollos.

Tabla 10. Margen de utilidad por tratamiento.

ABC +
ABC+ CHAYA | ABC+ BORE
YUCA i -
ABC . (Cnidoscolus | (Colocasia
(Manihot o
aconitifolius) | esculenta)
esculenta)
Margen de
L 45% 45% 49% 48%
utilidad

Fuente. Elaboracion propia.
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De otra parte, en la Tabla 11 que relaciona los valores de la
tasa interna de retorno TIR, se percibe que T2 es el
tratamiento que obtiene la mejor tasa interna de retorno,
pues por cada peso invertido se recupera tal centavo de
inversion y se obtiene de utilidad aproximadamente centavo
y medio de mas que equivale a utilidad.

Tabla 11. Tasa interna de retorno.

ABC +

VUCA ABC+ CHAYA| ABC+ BORE
Tratamiento | ABC . (Cnidoscolus | (Colocasia

(Manihot ) .

aconitofolius) | esculenta)

esculenta)

Tasa intema
52% 43% 53% 50%

de retorno

Fuente. Al autor (2020).

CONCLUSIONES

La implementacién de dietas para pollos de engorde desdeel
dia 14 hasta el 49 en las que seincluya en un 20% harina de
follaje de chaya Cnidoscolus aconitifolius es viable en lo
técnico econdmico, porque esta investigaciéon permitid
evidenciar que no presenta diferencia estadisticamente
significativa en lo técnico frente al tratamiento testigo que
dispuso en un 100% ABC, superandolo en margen de utilidad
y tasa interna de retorno. Por ello, se sugiere la
implementacidn de mayores niveles deinclusién deharina de
follaje de Cnidoscolus aconitifolius en pollos de engorde y en
otras especies de interés zootécnico en busqueda de un
rendimiento técnico y econdmico adecuado, como también,
de una disminucion en el impacto ambiental que genera este
tipo de manufactura en la produccién de gases de efecto

invernadero.
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Resumen: elsujeto investigador, requiere desarrollarcompetencias enel areade ciencia, necesarias paraanalizar
criticamenteytransformarelsentidodelasrealidadesatravésdelasacciones,detalforma, que se posibilitennuevos
conocimientos einnovaciénpedagdgica, conel propdsitode alcanzarunempoderamiento institucional,donde los jovenes
sesientanatraidosporlosprocesosdeinvestigaciondelascienciasyasi, generarvalores educativos,responsabilidades
individualesycolectivas,actitudes proambientales, liderazgoy humanismo.Los estudiantes debensermotivados, inspirados
yformadosconelejemplo,eneldesarrollode las habilidadesinvestigativas, la criticidad frentealaprendizaje académicoy
laexperimentacidoncontintaentreelensayoyelerror(métodocientifico). Ademds, la investigaciénenel campoeducativo
mejoralaconstruccionde conocimientos paraentenderlaactividadintelectual, promoviendoelrol del docenteinnovador
yreflexivoencualquier escenarioeducativo,impulsando alternativasde mejora. Porello,se requieretrabajarenla
construccidénactitudes, que promuevannuevasalternativasfrentealarealidaddelosjévenesyformacidncurricularque
pueda contemplarlainvestigacion formativa para la construccion ymediacién delconocimiento ennifios yjovenes
estudiantes investigadores.

Palabras claves: Ciencia, competencias, investigacién formativa.

Abstract: Theresearchsubjectrequires developingcompetenciesintheareaof science, necessarytocriticallyanalyzeand
transformthe sense ofrealities throughactions,insuchawaythatnewknowledge and pedagogical innovationare made
possible, withthe purpose ofachievingempowermentinstitutional, where youngpeople areattractedtoscience research
processesandthus,generateeducationalvalues,individualandcollective responsibilities, pro-environmentalattitudes,
leadership and humanism. Students must be motivated, inspired and trained by example, in the development of
investigativeskills, criticalityinthe face ofacademiclearning,and continuous experimentation between trialanderror
(scientificmethod). Furthermore, researchintheeducationalfieldimproves the construction ofknowledgetounderstand
intellectualactivity, promotingtherole oftheinnovative andreflective teacherinanyeducational setting, promoting
alternativesforimprovement.Forthisreason,itisnecessarytoworkonthe construction ofattitudes, which promote new
alternatives to the reality of young people and curricular training that can contemplate formative research for the
construction and mediation of knowledge in children and young student researchers.
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INTRODUCCION

Las competencias investigativas en el ambito
académico deben ser un elemento fundamental en
la calidad educativa y de los objetivos para el
aprendizaje que los estudiantes deben desarrollar.
Para esto, es necesario formar personas
competentes antes que profesionales, lograr
desarrollar competencias, habilidades y actitudes
para participar de forma activa como ciudadanos
frente a las politicas de la nacidn. Se logra, cuando
se integra la formacién pedagodgica con el hecho de
qgue los estudiantes, no solo interpretan
contenidos, sino también desarrollen
investigaciones formativas, que se involucren e
intervengan de forma asertiva con la sociedad de la
gue hacen parte. El mayor desafio es romper los
esquemas tradicionales y pensar no solo en una
educacion integral sino en  desarrollar
competencias y habilidades investigativas para ser
parte del cambio.

Es por esto por lo que la pedagogia moderna se
convierte en un elemento ideolégico y practico que
se vincula con la realidad educativa, sus aportes
contienen un analisis transformador de las
relaciones de poder y las desigualdades sociales a
nivel politico, econédmico y educativo; reconocen
los procesos de adaptacion de los estudiantes al
medio y la necesidad de llevar a la practica la teoria.
Sin embargo, no se hace racional reflexionar que, a
pesar del tiempo transcurrido, los cambios sociales,
tecnoldgicos y la evolucidn del conocimiento, las
practicas pedagogicas modernas se parezcan tanto
a aquéllas del siglo anterior. Ahora, los educadores
deben hacer un alto en el camino y reevaluar los
aportes a la educacion de los nifios del siglo XXI en
procesos de investigacion y desarrollo de
competencias, aprendizaje cooperativo, ejecucion
de proyectos, entre otras estrategias pedagogicas.
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Ademads, los estudiantes se enfrentan a diversas
barreras del sistema educativo, en donde asisten a
la escuela y no encuentran las herramientas
necesarias para consolidar un proyecto de vida,
para ello es urgente una reforma en los enfoques
pedagdgicos. Los retos que se deben asumir para la
reestructuracién educativa en Latinoamérica no
son faciles de enfrentar, pero se hacen ineludibles
para el beneficio de los educandos, integrando la
formacién académica con el propésito de que los
estudiantes no solo interpreten contenidos sino
también se involucren mejor con su propia realidad;
el mayor desafio es romper los esquemas
tradicionales y pensar en una educacién integral
donde todos hagan parte del cambio.

TESIS:

Partiendo de lo ya expuesto, surge como tesis la
siguiente afirmacién, el docente contemporaneo
requiere fortalecer las competencias de
investigacion formativa en ciencia, para contribuir
en el desarrollo del proceso integral de los
educandos, quienes ayudan a construir sociedad.

DESARROLLO:

El docente es pieza indispensable del proceso
ensefanza-aprendizaje, contribuye para mejorar el
futuro de sus alumnos, cuando comparte su
conocimiento y es asertivo con su formacion, logra
fomentar un pensamiento participativo,
responsable, para la sociedad. Por ello, el
profesional de la educacidn tiene que comprender
su realidad, intervenir, tomar decisiones, mediar
conocimientos, asumir una posicion critica frente a
las teorias de las ciencias y la tecnologia. Ademas,
requiere enfrentarse con la informacién, cada vez
mas rapida y prolifica. Asi, se puede tomar como
punto de partida, segun Fiorda:
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La investigacion educativa, que aporta al estudio de
los factores inherentes al acto educativo en si, su
historia, el conocimiento profundo de su
estructura, y llegar hasta una investigacion reflexiva
y practica, donde se puedan descifrar significados y
construir acerca de escenarios concretos,
simbdlicos e imaginarios que forman parte del
diario vivir. (Fiorda, 2010, p. 50)!

La necesidad de investigar en ciencia, surge desde
la curiosidad, pues ésta es la base de todo, a partir
de preguntas sobre cdmo funcionan las cosas, el
por qué, para qué, el cdmo y otros. Con respecto a
los efectos que produce la practica educativa o
también referente a como se puede innovar y
mejorar los resultados de las acciones
emprendidas, por tanto, la necesidad de investigar
en ciencia, surge en el momento de conocer mejor
el funcionamiento de una situacion académica
determinada, sea sobre un sujeto, programa,
metodologia, recurso, institucion o de dar
respuesta a las mdltiples preguntas que surgen
acerca de como mejorar las practicas educativas.

Lo anterior, conlleva a considerar la necesidad de
formar a los docentes, pedagogos y otros
profesionales afines en teorias, métodos y técnicas
de investigacién, para que, puedan analizar e
interpretar su propia practica o la de otros en sus
contextos profesionales con el fin de mejorarla. Asi
como lo menciona Gonzilez (2007)%2, “lLa
investigacion educativa se fundamenta en la
necesidad de plantear y desarrollar proyectos de
investigacion tendientes a analizar y elevar la
calidad de la practica docente que se desarrolla en
las escuelas”.

Ahora bien, hablar de calidad educativa
refiriéndose Unicamente a los procesos académicos
como lo afirma (Arias, 2000)3 “la desigualdad de
origen es el gran desafio para la educacién en
América Latina, ya que si los alumnos provienen de
familias con recursos tendrdn acceso a una buena
educacion; pero si no, recibiran una ensefianza de
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poca calidad”. Dicho de otra forma, “Sudamérica es
donde se encuentran algunas naciones con mayor
indice de pobreza, desigualdad y desintegracion
familiar, por si fuera poco, en estos paises se
destinan menos recursos para la educacién, el
cuidado de los escolares y la formacién docente”
(Méndez, 2017)%.

Por lo anterior, se menciona que, las instituciones
publicas tienen aulas sobrepobladas, cuentan con
pocos recursos pedagdgicos y tecnolégicos, poseen
estudiantes mal alimentados, con bajos niveles de
atencién, un numero alto de padres con niveles
educativos minimos. No presentan aportes que
favorezcan el proceso académico de sus hijos, bien
sea, qué no cuentan con el tiempo y el con el
conocimiento para ayudar a realizar las diferentes
tareas. Se convierte en esfuerzos adicionales por
parte de los docentes, para fortalecer las
competencias investigativas, planteando
estrategias didacticas que fomenten el proceso de
enseflanza-aprendizaje en los discentes, para
pensar en educar personas que intervengan
positivamente en la sociedad.

Por consiguiente, la creacién de habitos de
investigacion entre docentes y estudiantes como
estrategia pedagodgica contextualizada en el aula,
permite desarrollar caracter reflexivo y critico de
forma priorizada en el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Desde luego, ir creando una cultura
investigativa, requiere un cambio de paradigmas,
donde se pueda creer en la construccion de
conocimiento de los seres humanos de forma
innata, lo anterior define lo que es la investigacion
formativa.

Como lo menciona Ortiz en el siguiente:

No se establece con esto, que sélo importe la
formacién de la dimensién cognoscitiva de nifios y
jovenes, por el contrario, los fines sefialados para la
educacidon recalcan su caracter integral y
pluridimensional, siendo éste mejor desarrollado
en un marco estratégico de posibilidades,
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responsabilidades, donde sus sujetos y agentes son
plenamente conscientes de los objetivos que se han
trazado y estan en su busqueda desarrollando un
mejoramiento continuo de cada uno de los
procesos con eficacia y eficiencia, que trabaja cada
dia para la obtencién de sus logros. (Ortiz, 2020)°

A propodsito, se coadyuva en la formacién de
profesionales investigadores capaces de generar
conocimientos en los diferentes campos del saber
donde los métodos usados y la adquisicion de
herramientas se van dando progresivamente a
partir de la misma investigacion. “El concepto de
investigacion formativa se usa para referirse a la
capacidad que deben adquirir los estudiantes y
profesores para emplear los métodos de
investigaciéon como estrategia de ensefanza
aprendizaje” (Valencia, 2013)°.

El disefio de los planes curriculares, debe ser
acordes con los entornos escolares de cada pais y
region, se deben disefiar para el fortalecimiento
educativo de los estudiantes, el desarrollo de las
comunidades, sus necesidades, prioridades, y
fortalezas. En palabras de Garcia y Sanchez (2014)7,
“en paises desarrollados el debate sobre los planes
de estudio busca incorporar lo que se llaman
habilidades del siglo XXI, como pensamiento critico,
trabajo en equipo, curiosidad y capacidad de
adaptacion al cambio”.

En Latinoamérica los textos son mas voluminosos
que en los paises desarrollados, generando asi una
convergencia interminable de temas a tratar
durante un afio lectivo, sin lograr enfocarse en la
investigacion, produccién de escritos, comprension
lectora y el analisis. Sin embargo, el analisis de los
hechos de la vida real es tan necesario como
pertinente en la formacién y toma de decisiones de
un sujeto en la sociedad, ciertamente, éste permite
acercamientos, toma de soluciones iddneas y
pertinentes.

Por otro lado, en Colombia se encuentran planteles
educativos de buena calidad, la mayoria de éstos no
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son viables para un gran sector de la poblacién,
pues son instituciones de caracter privado, donde
el costo es elevado y la investigacion hace parte del
proceso de ensefianza—aprendizaje de los
estudiantes. Con lo enunciado antes, no se esta
afirmando que la educacién publica sea de baja
calidad, sino que se encuentra permeada por
multiples factores ya mencionados, que han sido
barreras, con resultados no muy Optimos
desmejorando la calidad educativa.

Otras afectaciones, es la poca inversién realizada
por el gobierno en el sistema de educacion, el alto
costo de vida de los habitantes, la desigualdad
social y la continua busqueda de oportunidades,
hacen parte de las tantas prioridades del pueblo.
Algunos establecimientos educativos de caracter
privado o publico en Colombia, tienen semilleros de
investigacion, aun asi, se carece de cultura
formativa en investigacidn, dificilmente perduran o
mantienen a sus participantes bajo el interés de
continuar su formacién como investigadores.

Si bien es cierto la curiosidad es la base de todo, los
nifios y jovenes que experimentan la investigacion
formativa desarrollan habilidades y destrezas
lectoescritoras, investigativas, académicas,
narrativas, de criticidad, sociales, altruistas, de
liderazgo, responsabilidad, entre otros. Mas aun,
las actitudes propositivas son las realmente
importantes en la formacion integral de personas
gue podrdn integrar mejores sociedades y tomar
decisiones idéneas frente a las diversas
problematicas existentes y las por venir, enfrentar
retos en la construccidon de un mundo para todos
con valores, el respeto por el otro y por el planeta.

La Fundacién Red Colombiana de Semilleros de
Investigacion (RedColSi), quienes fomentan,
desarrollan una labor de investigacion formativa, a
través de los semilleros de investigacién en las IE
del territorio nacional, formando nifos, jovenes y
adultos en futuros investigadores del pais.

Los semilleros cuentan con aval de las IE, los
jovenes estudiantes reciben formacién
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investigativa, la oportunidad de involucrarse en
proyectos reales de investigacion aplicada,
oportunidad de experimentar, desafios con todo el
rigor cientifico, bajo la guia de docentes e
investigadores. La Instituciones Educativas de
educacién superior tienen el reto de formar
individuos capaces de generar conocimiento con
pensamiento critico en una cultura
interdisciplinaria y transdisciplinaria que ayude a
mejorar las problematicas sociales con soluciones
integras, innovadoras y eficaces (Ortiz, 2020)°.

Uno de los grandes problemas que se presenta con
los semilleros es que los estudiantes tienen que
utilizar su tiempo extra para el desarrollo de las
actividades, generando en ocasiones desercion,
como el curriculo generalmente en las instituciones
estd dado por asignaturas a pesar de las nuevas
tendencias y modelos pedagdgicos. El anterior, se
puede convertir en un obstdculo para la
continuidad de semilleros en un programa, los
esfuerzos de tiempo para aprender a investigar se
ven afectados, porque los trabajos académicos no
se vinculan de manera transversal con el semillero.
De otra forma, la escuela debe implementar
estrategias para que los estudiantes interesados en
la investigacion encuentren espacios apropiados
que relacionen las actividades académicas,
integrando estas a los proyectos de investigacion
gue de los grupos se generen.

Ademas, se hace necesario generar estrategias para
propiciar una formacion integral y del aprender a
aprender, esto servird de guia para el
fortalecimiento de la formacion investigativa. Otras
de las estrategias que se utilizan para potenciar la
Investigacion formativa se centra en el Aprendizaje
Basado en Proyectos (ABP), que surge como una
estrategia donde se hace necesario y fundamental
responsabilizar al estudiante en el desarrollo de su
propio conocimiento, en el cual apliqgue lo
aprendido enclase, en la vida diaria, en su contexto
familiar vy social, generando cambios
fundamentales en su vida. “El aprendizaje basado
en proyectos es una estrategia que tiene como
propdsito orientar de forma positiva y constructiva
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un desarrollo grupal del conocimiento, a través de
una interaccién estructurada, orientada vy
formativa” (Rodriguez, 2012)8.

Es necesario recalcar que los semilleros de
investigacion son una oportunidad de relacionar la
practica del acto de conocer, a través de Ia
comprensién, reflexidon, la experimentacion, el
trabajo intelectual, qué consiste en ver la vida
desde otra perspectiva. Aunado a ello, se fortalece
las iniciativas de estudio de los educandos y valora
el mundo que los rodea, es descubrir también, la
sensibilidad que le permite cierta relacion con el
mundo y a partir de alli, como una fuente de
informacion, escuchar los intereses vy las
necesidades de conocimiento que los estudiantes
generan en la mediacién del conocimiento vy
construccién de uno nuevo.

Es por ello que resulta imperativo, considerar el
proceso de investigacion cientifica a nivel

formativo en los ciclos medios de la educacién, que
nos permita estructurar un diagndstico de las
apuestas pedagodgicas, la orientacion de las
instituciones hacia la formacién cientifica basica,
los medios y recursos con que cuentan para dicha
labor y la importancia que se brinda a la misma
dentro del proyecto institucional, pues si bien el
objetivo fundamental de la educacién en la
formacién basica y media, no tiene como funcién
especifica formar investigadores, si le corresponde
fomentar actitudes positivas hacia la investigacion,
de manera que se conviertan en sus usuarios y, en
el mejor de los casos, la adopten como una forma
habitual de afrontar los problemas que les plantea
el ejercicio cotidiano. (Remolina, 2003)?, citado en
(Ruano, 2017)%°

No obstante, la investigacion formativa en
Colombia no responde a las exigencias de la
educacion actual, la cual requiere esfuerzos en la
elaboraciéon de estrategias que permitan obtener
una mayor participacién de los educandos a los
proyectos de aula. En otras palabras, Ila
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investigacion formativa pretende despertar en los
estudiantes la vocacién y el interés investigativo,
para asi alcanzar en las instituciones de educacién

media y superior, ofreciéndoles mejores
oportunidades de estudio, experimentacion y
practica.

Por consiguiente, las competencias investigativas -
formativas en el plano de la educacién tienen que
ver con el conjunto de conocimientos,
disposiciones, habilidades, destrezas y actitudes
que tiene el ser humano. Las que pone al servicio
de la solucién de un problema determinado, que se
centra en las dindmicas que favorecen el desarrollo
del pensamiento critico y las competencias
cientificas. Se resalta que la investigacidn, cuando
se encamina a la formacién académica y profesional
creada dentro de un marco curricular formalmente
definido, se puede denominar investigacion
formativa como aquella accién que hace parte de la
funcion docente y que tiene una finalidad
pedagdgica, como lo menciona Parra (2004)1%, “La
investigacion formativa también puede definirse
como la ensefianza a través de la investigacion y
como docencia investigativa”.

Se debe agregar que la investigacion formativa
facilita tanto a profesores como a estudiantes, las
practicas pedagégicas promoviendo aprendizajes
alrededor de la exploracion, el descubrimiento, la
construccién colectiva de conocimientos. Desde
esta se favorece una actitud positiva y proactiva
gue estimulan el espiritu hacia una investigacion al
servicio del conocimiento (Lara, 2006)2. En este
orden de ideas, “la inclusion de la investigacién
como herramienta pedagdgica significa un reto
mayor para los docentes que tienen como
propdsito formar personas criticas que actuan
transformando la realidad” (Rojas & Méndez,
2013)13,

Desde esta perspectiva, “en la sociedad del
conocimiento, la calidad de la educaciéon superior
estd intimamente asociada con la practica de la
investigacion, practica que se manifiesta de dos
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maneras: enseflar a investigar y hacer
investigaciéon” (Restrepo, 2003)4. Por tratarse de
un problema pedagdgico y didactico es necesario
iniciar su estudio desde las estrategias de
ensefanza, ya que su presencia es consustancial:
“la  de aprendizaje por descubrimiento 'y
construccion” (Restrepo, 2003)14.

El profesor plantea situaciones problematicas, a
veces ni siquiera problemas acabados o bien
estructurados, dejando iniciativas o ideas al
estudiante aprendiz, para qué el mismo pueda
generar preguntas problematizadoras identificando
las problematicas y posibles soluciones. En el

aprendizaje por descubrimiento trabajan
conjuntamente tanto el estudiante como el
profesor, mas si se orienta por el método

aprendizaje basado en problemas o, por el método
de aprendizaje basado en proyectos. Como lo
menciona Elliot, “la investigaciéon formativa como
transformacién implica la estrategia del aprendizaje
por descubrimiento y construccién” (Elliot, 1994)15.

En contraste con lo anterior, el rol del maestro se
centra en el acompafiamiento de los estudiantes
durante la elaboracién del proyecto, brindando
recursos, orientacion, asesoria, en su desarrollo, su
rol corresponde a orientar a los alumnos hacia el
aprendizaje  independiente, motivandolos a
trabajar de forma independiente, especialmente en
las fases de planificacion, realizacion y evaluacion.
Por su parte, el educando adopta un rol activo,
trabaja en equipo, busca informacidn, planifica el
trabajo, presenta informes y resultados al docente,
tomando sus propias decisiones, integrando
conocimientos, y desarrollando diversas
competencias investigativas.

Especificamente, incitar el aprendizaje a través de
proyectos estd demostrando efectos positivos en el
fomento de la investigacion, en la medida que el
estudiante se involucre en un proceso dinamico e
interactivo de aprendizaje. Por consiguiente, “La
autonomia permite al estudiante saber cual es su
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objetivo de aprendizaje, planificando su trabajo
para conseguirlo, aplicando conscientemente
estrategias de aprendizaje 'y evaluando
constantemente tanto el proceso en si mismo como
el resultado de sus practicas de aprendizaje”,
Sinclair (2000) citado por Smith (S.f)16.

Esta consecuencia relacionada con la autonomia,
evidencia la metodologia docente, en la que el
estudiante aprende por descubrimiento, y donde el
rol del maestro se sitia en la evaluacion,
garantizando la realimentacion y guiando el
proceso de aprendizaje. Segun Cortés et al.
(2008)Y7, proponen diferentes estrategias vy
métodos para que los docentes implementen en la
investigacion formativa, entre las que se destacan:
“el andlisis de articulos de investigacion, Ia
vinculacién de los estudiantes a proyectos de
investigacion en las asignaturas que estén
cursando, o la técnica del portafolio”.

Por lo que se requiere pensar y actuar hoy en dia
como investigador, o sea, considerar la necesidady
el valor del conjunto de conocimientos, las
experiencias y las practicas a las que ha tenido lugar
y que le han permitido hacer investigacion. El rol
sobresaliente del investigador en este proceso
obliga a pensar respecto a su identidad y a
considerar cudl ha sido el camino que le ha
permitido convertirse en un elemento fundamental
de la investigacion formativa. Por esta razén el
autor define:

La investigacion formativa se refiere a aquel tipo de
investigacion que se hace entre estudiantes vy
docentes en el proceso de desarrollo del curriculo
de un programa y que es propio de la dindmica de
la relacion con el conocimiento que debe existir en
todos los procesos académicos tanto en el
aprendizaje, por parte de los alumnos, como en la
renovacién de la practica pedagodgica por parte de
los docentes. (Restrepo, 2003, p. 6)1*
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Los docentes deben comprometerse a formar
integralmente en valores, actitudes, competencias
investigativas con sus educandos, que la pasién por
investigar, comprender y transformar la realidad,
den como resultado acciones creativas e
innovadoras que contribuyan al progreso del
mismo contexto. Se tiene la necesidad de hacer
investigacion, cuestionar, analizar, hallar
respuestas a diversos interrogantes, generando una
relacion entre el saber y la ciencia, el mundo se
explora desde una férrea légica-instrumental que
desconoce la complejidad de lo social y realidades-
humanas Bermudez (2015) citado por Morales,
Bermudez y Garcia (2018)18.

Anteriormente, el docente estaba limitado a
transferir  contenidos  disciplinares en los
estudiantes, el rol del maestro contemporaneo ha
cambiado con el establecimiento nuevos
postulados y enfoques pedagégicos, los salones de
clase han transmutado a ser espacios de didlogo,
indagacion, investigacion, reflexion y formacion de
ciudadanos criticos, donde el profesorindaga enlos
educandos sus saberes y experiencias previas, que
lo lleven a posibilitar un conocimiento generado y
motivado del contexto circundante. En cualquier
grado académico la necesidad de investigar surja
desde la curiosidad, de preguntarse como
funcionan las cosas; el estudiante sin importar la
edad asume una postura, fortalece su capacidad de
opinién y de decisidn futura como constructores de
sociedad.

En definitiva, la investigacion educativa debe ser
una actividad que genere el desarrollo de
habilidades para el trabajo intelectual y del
conocimiento para que los educandos analicen,
conozcan y transformen su realidad, en otras
palabras, construyan su propio conocimiento. Cabe
sefalar que la realidad educativa, por su propia
naturaleza estd sujeta ensu actualidad a limites de
diversos érdenes, como pueden ser: ambientales,
técnicos, derivados del objeto de estudio y de tipo
ético o moral.
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Desde esta perspectiva, la investigacion educativa
se constituye como un espacio de articulacion entre
actividades de ensefianza y gestion, generacion de
conocimiento cientifico y de material de difusion
sobre los procesos educativos. Por tanto, es
incuestionable que la practica de investigativa en el
campo educativo ayuda a mejorar el aprendizaje y
permite un acercamiento con el contexto a fin de
gue se conozca y comprenda mejor. Sumado a lo
anterior, la practica de la investigacién ayuda a
desarrollar una curiosidad creciente acerca del
fendbmeno educativo, particularmente en la
solucion de problemas desde una lectura critica de
las situaciones reales del entorno.

Ahora bien, la escuela requiere de una
transformacién en algunas practicas educativas; los
estudiantes piden dinamizar los procesos de
ensefanza y aprendizaje donde urge enfocar los
contenidos a una adquisicién de conocimientos que
les permita fortalecer su proyecto de vida. En
contraste con lo anterior, son numerosos autores
gue sustentan la idea que el sistema educativo
actual y que eluden por propdsito educativo la
formacidn de profesionales competitivos segun los
parametros instituidos por la sociedad en la cual se
desenvuelve. Aludiendo a palabras de Robinson, “el
sistema educativo actual fue disefiado, concebidoy
estructurado para una era diferente, en la cultura
intelectual de la llustracidn, y en las circunstancias

econdomicas de la Revolucién Industrial” (Robinson,
2011)%.
Por dultimo, es importante destacar que la

educacion actual obligatoriamente debe responder
a las necesidades sociales y no limitarse a la
transmisién de conocimiento, en lo particular, cabe
anotar que no se tuvo acercamiento a educacion
formativa en los afios de escolaridad, lo contrario,
como a muchos, hasta llegar al pregrado, para
conocer de lo importante, del desarrollo de las
competencias investigativas en tener una apostura
consciente frente a las realidades sociales del pais.
Ahora en el papel como docente, se comprende que
es posible alentar al estudiante a que indague,
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pregunte, cuestione y busque las respuestas que
necesita a sus interrogantes, ofreciendo Ila
alternativa de acompaifarlo en este proceso vy
brindando las herramientas que le seran utiles.

CONCLUSIONES

Se concluye que, a partir de la vocacion de las
personas vinculadas con el acto de educar y de
las  mismas instituciones se propicia la

necesidad de investigar en las ciencias,
despertar la curiosidad, permitir preguntar
cdmo funciona cada cosa y del porqué de

muchas realidades.

Esto traduce en beneficio en mejora de las
practicas educativas de los procesos de
ensefianza-aprendizaje, a considerar la

necesidad de que los docentes se formen en
teorias, métodos y técnicas de investigacion,
para que, llegado el caso, puedan analizar e
interpretar su propia practica o la de otros en
sus contextos profesionales con el fin de
mejorarla. (Martinez, 2007)2°

Razén por la cual se infiere que los docentes que
ensefian y forman en los diferentes niveles del
sistema educativo requieren desarrollar
competencias de investigacién necesarias para
analizar, argumentar y proponer soluciéon a las
problematicas educativas, de esta forma se
contribuye en la formacién integral de los
estudiantes, visibilizandolos como seres activos

dentro de la sociedad que ellos mismos
construyen.

En  conclusion, es indiscutible que la
investigaciéon  formativa se fundamenta del

proceso de busqueda del conocimiento por
parte del estudiante, bajo el acompafiamiento
permanente vy direccionamiento del docente,
incentivando en el discente la creacién de
nuevas ideas, desarrollando en él, pensamiento
critico de forma continua, utilizando
herramientas pedagdgicas para su desarrollo
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integral. En este sentido, la investigacion

formativa requiere de docentes que animen
desde sus procesos de ensefianza el
perfeccionamiento de las competencias
investigativas de sus estudiantes,

fundamentado pedagdgicamente.
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Resumen:Mencionarel Proyecto EducativoInstitucional PEl,conenfoque enla educaciénambiental, es mencionarla
estrategia porlabusquedadelaacademiaencomplementariedadesynojerarquias, transversalizadayarticulada conlos
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colectivo) ysus gentes. También,delempoderamiento ylagobernanza participativa,sabedorade lasnecesidadesy
prioridadesenlaformacidondelosestudiantes,pasandoporlaflexibilidaddesucurriculoque sedebeenrelacién,conuna
dinamicadediscusionconlarealidadsocialyculturaldel medio, hasta elandlisis caracteristicode cadaunodelosactores
queintervieneneneldesarrollodel procesoeducativo, paraasifinalmentellegaraunaestructura funciona | queindique
una ruta efectiva capazde realizar una transformacidn social cuyo eje sea la escuela.
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Abstract: Tomentionthe PElInstitutional Educational Project, witha focus onenvironmental education,istomentionthe
strategyforthesearchoftheacademyincomplementaritiesandnothierarchies, transversalizedandarticulatedwith
educationaleventsandenvironmentalsocialresponsibility.Itisanindisputableelementinthe educationalprocess,
generatorofmechanismsandmeanstoachieve objectivesandgoals,framedina pedagogical -formative task, whichmust
betheanswertothewishes,aspirationsofall participantsandthe educational communityinvolved. Inits construction,
differentaspects mustbetakenintoaccountand multiplereasoningmustalso be carriedout, fromcommunityparticipation,
its vision ofthe environment andthe region, itmust speakofthe recognitionof the territory(social cartographyand
collective mapping)andits people.Also,ofempowermentand participatorygovernance, awareofthe needsandpriorities
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withthesocialandculturalrealityofthe environment, untilthe characteristicanalysis ofeach oftheactorsthatintervene
inthe developmentofthe educational process,inordertofinallyarrive atafunctional structure thatindicates aneffective
route capable of carrying out a social transformation whose axis is the school.
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INTRODUCCION

Los autores han querido llamar el presente
documento como el “proyecto educativo
institucional PElI, con enfoque en educacion

ambiental. Si bien es cierto, éste mencionado PEI
para muchas personas no representa ninguna
respuesta o acercamientos, incluso a miembros de
las comunidades educativas. Para la comunidad
docente, especialmente los normalistas superiores
y licenciados en su formacién académica lo conocen
bien. Los docentes profesionales si cursan posgrado
en educacién tendran un acercamiento tedrico con
el PEl o carta de navegacion como se le atribuye.
Segun el articulo 14 del decreto 1860, la Ley 115 de
1994, todos los planteles educativos, deben disefar
y regirse por el proyecto educativo institucional PEI,
el cual es elaborado con la participaciéon de los
miembros de la comunidad donde se encuentra
ubicada la institucion IE, construido con la
participacion de los directivos, administrativos,
docentes, padres de familia y estudiantes. Como
menciona (Gonza) el mapeo colectivo hace parte
del disefio y construccion del PEI, conociendo el
territorio. Es innegable mencionar que, Ia
cartografia social (mapeo colectivo) en un mundo
globalizado: diagndstico y reconocimiento del
territorio y la problemdtica ambiental en el
municipio (Gonza, 2019)?.

En la comunidad educativa es el documento mas
importante y todos sus miembros deben conocerlo
hasta la posibilidad de ser modificado y actualizado
cuando se requiera. Agregando a lo anterior, el
proyecto educativo institucional debe responder a
situaciones y necesidades de los educandos, de la
comunidad local, de la regidn, del pais, ser concreto
factible y evaluable (Ley 115, 1994, art 73)2.

El PEI, aspecto fundamental en todos los procesos
educativos de las instituciones, algunos
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componentes fundamentales importantes en la
creacion del mismo y por ello, es de establecer un
curriculo flexible, la necesidad de involucrar a la
comunidad en su construccién. Se afirma que, el
gerente educativo, al asumir un liderazgo
pedagdgico gestiona las condiciones para que la
comunidad  educativa haga una lectura
interpretativa de sus practicas para construir un
saber pedagégico propio que direccione los
procesos formativos de la institucion (Morales,
2010)3.

Proyecto Educativo Institucional PEl y Curriculo
Flexible

En los diferentes Proyectos Educativos
Institucionales (PEI), se incluyen los disefios
curriculares con el fin de dar sustento en cierta
medida de las disposiciones académicas que estan
dentro de él, para entender como es este proceso
de flexibilizaciéon del curriculo dentro del PEI, se
realizard una definicién de que es curriculo, ante
ello Stenhouse (1984)* y Kemmis (1988)° citados
por Osorio (2017)6. Refiere:

“...el curriculo es un proceso de investigacion que
prefigura la practica educativa, porque la planifica
y la organiza, de tal forma que el curriculo se
constituye en una hipdtesis de trabajo abierta a
interrogantes y comprobacion de la comunidad
educativa, y dentro del cual se construye y se
gestiona el conocimiento”. (Villegas, 2017)°

Desde esta perspectiva se visualiza que el curriculo
permite estructurar y visualizar los procesos
educativos, a su vez, es disefiado y estructurado por
quienes integran los ambientes de educacién, con
la participacion de; docentes, padres de familia,
directivos, administrativos y estudiantes. Desde
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luego, ésta medida, permite que los planes
curriculares son los que dan el direccionamiento al
PEl, permitiendo asi, que éste pueda apoyar y
desarrollar las practicas pedagodgicas dentro de la
institucion educativa. Ademas, el enfoque en
educacion ambiental propicia el cuidado por los
entornos naturales, iniciando por las zonas verdes,
jardines, arboles y fauna asociada, que existen en
muchas de las IE, también los que cuentan con
granjas y/o fincas.

Si bien es cierto, el curriculo es una parte primordial
del PEI, es importante resaltar que ha sido un tema
de debate continuo sobre cudl es su principal
objetivo, de ahi surge la idea de la flexibilizacién del
curriculo, es decir, que éste debe ser adaptadoa las
condiciones especificas de cada institucion
educativa, que puede ser modificado de acuerdo a
los cambios que surjan en su propio contexto.

Ante este planteamiento, Valencia (2012)7
propone el siguiente:

“Un curriculo flexible es aquel que mantiene los
mismos objetivos generales para todos los
estudiantes, pero da diferentes oportunidades de
acceder a ellos: es decir, organiza su ensefianza
desde la diversidad social, cultural de estilos de
aprendizaje de sus alumnos, tratando de dar a
todos la oportunidad de aprender”

Al respecto es importante retomar que el curriculo
de las instituciones educativas deberia ser
propuesto con la finalidad de atender cada una de
las situaciones especificas que se presenten en ellg,
teniendo en cuenta la diversidad cultural y social en
la que estdn inmersos continuamente los
estudiantes en el proceso de enseflanza -
aprendizaje; solo de esta manera se podrian
aterrizar y contextualizar las practicas educativas.
Cabe sefialar que, pese a la importancia de
flexibilizar un curriculo, hay instituciones
educativas que han implementado unos planes
curriculares estandarizados en sus procesos
educativos, lo que no ha permitido clarificar Ia
intencién educativa institucional afectando la
calidad de sus practicas pedagdgicas, viéndose
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reflejado en las dificultades que se presentan
dentro del aula.

Después de definir que es curriculo, para establecer
la relacién entre este y el PEl, la Universidad de
Santo Tomas (S.F)® plantea:

“El Proyecto Educativo Institucional que se
construye en una institucién, precisamente,
responde a la perspectiva curricular y se convierte,
al mismo tiempo, en la forma de concrecion del
curriculo en la institucién educativa y en el aula.
Curriculo y Proyecto Educativo Institucional
coexisten a favor de hacer veraz el proceso
educativo y su objetivo final. Sin embargo, se
diferencian por su generalidad y perspectiva u
orientacion del proceso educativo, y en su
particularidad y concrecién de esa directriz que
dibuja la meta a la que se quiere llegar”.

De este planteamiento, se infiere que el curriculo es
aquel que materializa el PEI, pues de ésta manera,
se le da vida al dmbito educativo, los planes
curriculares 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.

Debido a esto, es fundamental que exista un
curriculo flexible estipulado dentro del PEl, pues de
esta manera, el proyecto de cada institucion podria
responder a los intereses de la comunidad
educativa. Desde otro punto de vista, permitiria dar
respuesta a las necesidades dentro y fuera de la
escuela, articularia todas las practicas educativas,
asi se lograra realizar un trabajo formativo
interdisciplinario. A continuacion, Ortiz relaciona
conceptos que aportan en los sistemas educativos:

“El paradigma sobre la investigacion
interdisciplinaria y transdisciplinaria como ejes
principales del conocimiento y los sistemas
educativos en procesos transversales conla
educacion, se traduce en la busqueda del
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aprendizaje significativo como principal garante de
la construccién de conceptos tedricos-practicos y
por ende la construccion y adquisicion del
conocimiento en un proceso llamado de

ensefanza-aprendizaje en doble via”. (Ortiz,
2020a)°

A causa de ello, la flexibilizacion curricular se ha
convertido en un desafio para todas las
instituciones educativas, puesto que cada una de
ellas debe estipular en su proyecto educativo
institucional PEI, las estrategias necesarias para
promover unas practicas educativas adecuadas vy
gue tengan en cuenta cada una de las habilidades y
situaciones de sus estudiantes en sus entornos.

Por lo anterior, es importante resaltar, que si se
plantea un curriculo flexible dentro de un PEI
contextualizado, se podrdn enriquecer y
fundamentar las practicas pedagodgicas, llevando
asi, procesos educativos, enriquecedores y
significativos que promuevan el desarrollo integral
de los sujetos, ademas de establecer una
coherencia entre lo que se plantea y la realidad
especifica de cada participante de este proceso.

El papel del plan educativo institucional (PEl)enla
comunidad

El plan educativo institucional PEIl es el camino
que expresa la forma en que las Instituciones
generan los mecanismos y los medios para la
formacidn de los educandos, buscando siempre el
bienestar de las comunidades a través de procesos
educativos, sociales, enmarcados dentro de una
metodologia y construido a partir de unas
necesidades, algunos autores presentan
definiciones de PEl entre ellas se tiene la siguiente.

" Un instrumento de planificaciony gestion que
requiere del compromiso de todos los miembros
de una comunidad educativa, que permite en
forma sistematizada hacer viable la misiéon de un
establecimiento que requiere de una
programacion de estrategias para mejorar la
gestion de sus recursos vy la calidad de sus
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procesos, en funcién del mejoramiento de los
aprendizajes”. (Castro, F. Castro, J. 2013, p. 47)1°
En la construccion del plan educativo
institucional (PEl), debe intervenir la comunidad,
especialmente la educativa, esto garantiza que se
prioricen y se visionen objetivos comunes, de
interés general, que corresponda a las necesidades
del entorno.

Que sea de facil apropiacién por todos los
participantes en el proceso y contexto donde se va
a desarrollar, ya construido en su gestién se hace
necesario el seguimiento y control permanente, por
parte de quien guia su desarrollo, todo esto para
valorar su eficacia y solucionar las dificultades que
se vayan presentando. “El proyecto educativo de la
institucion debe responder a situaciones y
necesidades de los educandos, de la comunidad
local, de la regidn, del pais, ser concreto factible y
evaluable” (Ley 115, 1994, art 73).

De éste modo, la relacién entre la Institucion
educativa y comunidad debe ser de crecimiento
continuo en la construccién de saberes y formacién
de personas para una mejor sociedad. El uso de
actitudes, la construccién de sujetos
comprometidos en el mejoramiento continuo de las
IE, como desde su razén y sentido humano, son tan
necesarias para la formacion de personas, que
seran replicadores de buenas acciones y actitudes
aprendidas.

Probablemente, en la construccion del PEl se
presentan situaciones que generan distintas
apreciaciones desde la participacion de la
comunidad escolar, incluyendo sus miembros,
padres de familia y otros, como, escenarios tanto
de disponibilidad como recursos fiscos y humanos
(Cartes, Cinto, Mufioz, 2014)!1. Sin embargo, se ve
que no siempre la comunidad educativa puede
participar en la elaboracion de mencionado
documento, también, se elabora a puertas cerradas
y en manos del equipo directivo, obviando e
ignorando las verdaderas necesidades e intereses
que tiene el resto de la comunidad educativa. El
desconocimiento del PEl en muchos contextos
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escolares obedece, a que no es socializado con
recurrencia a las comunidades, mucho menos con
el pasar del tiempo.

La participacion activa de la comunidad, es
fundamental en la elaboraciéon del PEI, pero no
siempre es lo que sucede, por circunstancias de
procedimiento a veces la formulacién se realiza solo
por el cuerpo de docentes y directivos. Limitando la
vision y los aportes que se podrian tener con la
participacién de las  personas que conocen el
entorno y son sabedores de la proyeccion de los
estudiantes. Se necesita para que se puedan
incorporar proyectos de vida en la dinamica social
de la regién y asi ser gestores de su propio
desarrollo.

La influencia y responsabilidad social que ejerce
la institucion educativa en la regién, debe ser
coherente con el tipo de educacién y formacion que
orienta. “Un conocimiento sobre su realidad como
grupo y como institucion, les ayudara a levantarse,
como un equipo autdénomo, capaz de proponerse
un proyecto educativo institucional a la medida de
sus necesidades, expectativas y potencialidades”
(Lavin, et al. 1997, p. 36)2.

No es un secreto que la educacién es la base
transformadora de la sociedad. Es conocidoy se da
fe de ello, pero es ahi donde toma especial
relevancia la forma como se construyen las guias o
se formulan los principios sobre los cuales
transitara el proceso educativo, es ahi donde
aparece el PEl. Pero, mas que un documento, es la
intencionalidad en su proceso de construccién, con
la visién y el impacto que se busca sobre los que
seran los futuros habitantes de la sociedad en
donde se desarrollan todos los procesos.

El conocimiento de las situaciones y dindmicas
de los entornos, contribuye a ser eficaz en las
iniciativas, decisiones en cuanto al desarrollo de los
procesos educativos institucionales, posibilita Ia
proyeccién de proyectos y acciones, conocer mas
alld del aula es importante. “El diagndstico
comunitario viene a ser un proceso de aprendizaje
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social conjunto a los actores locales sociales y los
agentes externos que participan en el diagndstico”
(Delgado, Tapia, Lisperguer, 2005)'3. Citado en
(Ramirez, 2010)14.

Al realizar el diagnostico situacional de la region,
permite identificar y analizar los problemas,
también detectar las potencialidades que seran
utiles al momento de la formulacién del PEIL. Ya que
esto, se vera reflejado en la conexion que se puede
establecer entre la escuela y la comunidad, ésta se
vera como protagonista e importante por el aporte
en las ideas que fundamenta la formacién de los
estudiantes, que mas adelante conformaran los
nucleos familiares y sociales.

El PEI como elemento de gestién operativa de la
institucion, debe ser el elemento de proyeccién de
la escuela hacia la comunidad, a veces ya en la
realidad se presenta situaciones como las que se
refiere en algunas investigaciones.

“Sin embargo, cuando se indaga a la mayoria de

comunidad, ésta manifiesta el desconocimiento
frente al mismo, de igual modo, no hay una unidad

de criterio en los procesos, a pesar de que el
documento los contempla; lo cual genera por una
parte apatia hacia el quehacer educativo, y por
otra una desconexion entre las practicas que los
docentes realizan y los fundamentos que el
proyecto educativo establece”. (Pinto, Acosta &
Gonzalias, 2017)1°

Existen debilidades en los PEIl, y generalmente son
el resultado de la falta de orientacién efectiva y
clara por parte de los encargados de dirigir su
construccioén, se limita mds a ser un escrito legal
exigido por los entes encargados. Que realmente un
sentir y una necesidad de la comunidad, se debe
también analizar el compromiso del cuerpo de
docentes, asi como su competencia para desarrollar
lo que se pretende, esto involucra el conocimiento,
la actitud y la formacién que se ha recibido.

Otro aspecto importante en cuanto al PEl, es la

posibilidad de evaluarlo y en el momento preciso
poder ajustarlo, teniendo en cuenta lo que
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promulga la Ley. Las condiciones fundamentales
que se deben tener en cuenta a la hora del
seguimiento y de la evaluacién concreto en sus
acciones encaminadas a cumplir con las
expectativas de los estudiantes y de la comunidad,
factible con suefios reales y que estén de acuerdo
con las necesidades y prioridades de todos los
actores involucrados y evaluable con objetivos y
metas que se puedan alcanzar en los tiempos
propuestos. Ademds, generar armonia entre los
miembros de la comunidad.

Caracteristicas de los miembros de una comunidad
educativa

Para lograr los objetivos propuestos por el
proyecto educativo institucional PEl, es importante
gue todos los miembros de la comunidad educativa
asuman una participacion correspondida de
compromiso con la institucidon educativa y entorno
de comunidad. Para ello es importante tener
claridad en cuanto a las caracteristicas que debe
tener cada miembro de la comunidad educativa con
el fin de poder trabajar de manera colectiva y
planificada para asi poder crear una comunidad
escolar que conlleve al fortalecimiento de practicas
gue contribuyan al bienestar y aprendizaje de
nuestros estudiantes.

Cuando involucramos activamente a padres de
familia y demas miembros, serd eficiente en cuanto
a la implementacién de las fortalezas con las que
cuentan la institucidon, a su vez responder de
manera efectiva a las necesidades de los
estudiantes.

Caracteristicas de una familia comprometida con

el proyecto educativo institucional PELI
Segun Froiland (2011), la complicidad de una
familia comprometida con el cumplimiento de las
metas propuestas por el PEl tiene una gran
influencia en el proceso cognitivo de los nifios y las
nifas. Ademas, con esta participacion las
aspiraciones educativas de los padres y madres se
transmiten a sus hijos e hijas como una creencia,
es decir, como algo realizable. (Froiland, Peterson
y Davidson, 2012)%6
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Educar con el ejemplo es importante, la influencia
que tiene el entorno del nifio en su aprendizaje
juega un papel indispensable en el desarrollo de las
metas propuestas por la institucién. Cuando las
familias educan con el ejemplo, esto toma
demasiada relevancia por todo lo que influye en
éste proceso, debido a que las referencias que
presentan los estudiantes a su alrededor, se
pueden convertir en la herramienta mas fuerte que
padres y docentes pueden tener al alcance.

Cuando el nifio percibe que existe cierta
preocupacion por su familia por el alcance de las
metas propuestas, este es consciente que el eje
fundamental de la educacion, es él, y que su
participacion debe tener ciertas caracteristicas,
cumplir con el objetivo de satisfacer una meta en
comun llamada educacioén.

centro educativo
proyecto educativo
y enfoque en educacidn

Caracteristicas de un
comprometido con el
institucional PEI
ambiental.

“Los propios centros educativos tienen que
fomentar vinculos mas fuertes para poder crear un
clima de confianza que permita dicha
comunicacion con las familias y el contexto
escolar, ya que tanto la actitud de los padres y
madres hacia la escuela como la predisposicion del
centro educativo hacia el involucramiento de las
familias, afectan directamente al rendimiento

académico del alumnado”. (Galindo y Sheldon,
2012)Y7

Las instituciones educativas deben ser el
engranaje de los miembros de la comunidad
educativa, es aqui donde lideradas por sus
directivos se debe implementar estrategias que
fomenten el trabajo grupal y la apropiaciéon del
(PEI).

Por lo tanto, cada uno de sus miembros, aporta
respuestas a las necesidades de la comunidad y a su
vez potenciar la comunicacidon y cooperacion entre
familia y escuela. Por otra parte, estas deben
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mantener continuamente la promociéon del
horizonte institucional de tal manera que a diario el
quehacer docente esté enfocado en el
cumplimiento de las metas propuestas por cada
institucion educativa.

Desarrollar competencias en educacién ambiental,
propicia en nifios y jévenes un sentido comun del
cuidado, de los usos razonables, habitos
comportamentales y desarrollo de actitudes
proambientales dentro y fuera de las IE y en sus
hogares. Los nifios y jovenes saben que se debe
cuidar la naturaleza y los entornos ambientales; lo
gue no saben, es como hacerlo. Por lo anterior, se
hace necesario los enfoques ambientales en las IE
para sembrar las semillas de la bondad con la
naturaleza y humanidad.

Como lo afirma Ortiz, es de obligatoriedad generar
un nuevo conocimiento con altos indices de
criticidad, donde se reflexione las diversas
problemdticas generando contextos de andlisis
detallado sobre la informacién manipulada, los
entornos naturales, tecnoldgicos y el uso de las TICS
que hacen que el mundo esté en continua
comunicacion.

“La Instituciones Educativas de educacién superior
tienen el reto de formar individuos capaces de
generar conocimiento con pensamiento critico en
una cultura interdisciplinaria y transdisciplinaria
gue ayude a mejorar las problematicas sociales
con soluciones integras, innovadoras y eficaces”.
(Ortiz, 2020b)°

Caracteristicas de un docente comprometido con
el proyecto educativo PEI

“Los docentes no deben implementar una
pedagogia de linealidad programada en
planeadores y de maestros que Unicamente se
preparan para dictar clase, sino maestros que se
preparan en (posiblemente) lavida. Otra
pedagogia que se debe implementar es la
pedagogia de multiplicidades, de incertidumbres,
de extranamientos, de asombros, de horrores, de
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acontecimientos y expectante”. (Molina, 2012,
p.217)18
La formacion del docente que se involucra
activamente en la plena satisfacciéon de las
necesidades de la comunidad, debe estar basada en
la interpretacion de la dinamica en la que se
desarrolla la cultura. Una cultura, en la que se
desarrolla el “nicho educativo”.
Después de reconocer la dindmica de la cultura en
la que se encuentra se debe implementar una
pedagogia en la que los docentes trabajen a diario
en pro de la consecucién de las metas trazadas,
debe incluir herramientas que atraigan a nuestros
nifios al mundo del conocimiento ya sea con
sensaciones como el asombro o la incertidumbre, lo
cual contribuye a la motivacién de ellos.

CONCLUSIONES

En las diferentes instituciones educativas
formulan su PEl para fundamentar las practicas
pedagdgicas, por esto es importante que se
establezca un curriculo flexible dentro de su
planteamiento, para que, de esta manera, se
pueda contextualizar los procesos y satisfacer
las necesidades e intereses de cada uno de los
sujetos pertenecientes a la institucion.

La curiosidad es la base de todo, se requiere
despertar y formar las actitudes
proambientales en nifios y jévenes formados
con enfoques en educacion ambiental. La
formacion de investigadores investigando es
otro componente de igual importancia, todo se
da en las actitudes, son el todo el principio y el
final.

Es importante como docente, conocer los
procesos de construccion de plan educativo
institucional, ser responsable en su ejecucidn,
entender que se formula a partir de
necesidades y prioridades conjuntas, que su
buen desarrollo serd el reflejo de la educacién y
formacidon que se brinda.
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El PEI se puede definir como “el corazén de la
escuela” es alli donde se planea y se piensa los
procesos de ensefanza y aprendizaje, Este
deben ser ajustado a la realidad de Ia
comunidad educativa. Los actores que se
involucran en el desarrollo de este deben estar
preparados para atender el modelo pedagogico
establecido. Los docentes deben comprender Ia
dindmica de las relaciones establecidas en la
cultura que se encuentran, con el fin de dar
mayor cumplimiento a las necesidades de
nuestra comunidad.

Apropiarse del PElI hace que el quehacer
docente tenga un objetivo en comun, establece
unas pautas, involucra a todos los miembros de
la comunidad educativa y permite que los
estudiantes se preparen para la vida, acorde a
las dindmicas de su entorno. Esta herramienta
le da sentido a la practica docente.

Soy docente por vocacidn.
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Anexo. Modelos Pedagoégicos y Enfoques.

ANEXO 1.

El Colegio Integrado del Carare
municipio de Cimitarra Santander,
Modelo  Pedagodgico  Desarrollo  Significativo
Mediado (DSM). Respondiendo a los nuevos
desafios de la educacién y en concordancia con la
evolucion de la pedagogia, la Institucion
Educativa adopta como modelo pedagdgico, el
Desarrollo Significativo Mediado (DSM), el cual,
es el resultado de la conjugaciéon arménica de los
elementos mas significativos de los modelos
heteroestructurantes y autoestructurantes
dentro de una sintesis dialéctica que reconoce
que el conocimiento se construye por fuera de la
escuela, pero que éste es reconstruido de
manera activa e interestructurada a partir del
didlogo pedagdgico entre el estudiante, el saber
y el docente, para que ello ocurra, es condicién
indispensable contar con la mediacion adecuada
de un maestro (mediador de la cultura), que
favorezca de manera intencionada, significativa y
trascendente el desarrollo integral del
estudiante; por lo tanto la finalidad de Ia
educaciéon no estard centrada en el aprendizaje
sino en el desarrollo.

CICA, del
presenta su

Este modelo permite conjurar las deficiencias de
tipo pedagégico que nuestra institucion ha
presentado durante su historia y nos impulsa a
fortalecer los principios filosoficos  (Vision,
Misién, Perfiles, Marco Filosofico y Objetivos del
PEI) que, en la actualidad, identifican como una

instituciéon de alto impacto en la regién del
Magdalena, que posibilita, el verdadero
desarrollo del estudiante en todas sus

dimensiones humanas.

El Colegio del Carare cuenta con dos modalidades
articuladas con el servicio de aprendizaje SENA;
Modalidad Comercial y Modalidad Agropecuaria.
En la Modalidad Agropecuaria existe una
formacion ambiental con grado de titulo de
técnico en gestion ambiental. Por lo tanto, los
enfoques de la |IE son humanista e investigativo
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con formacién social

ambiental.

en  responsabilidad

ANEXO 2.

El modelo establecido en el PEl de la IED José
Maria Obando es la Pedagogia Activa, su objetivo
es promover estrategias significativas a través de
la exploracién de diversos entornos y el
desarrollo del pensamiento critico, cientifico,
investigativo y comunicativo, articulando cada
una de sus practicas a una formacién en valores
que permitan que el estudiante aplicar los
aprendizajes adquiridos durante su proceso
escolar a cualquier contexto o situacién que se le
presente a lo largo de su vida.

Sin embargo, no en todas las practicas
pedagogicas realizadas por los docentes se
refleja la articulacion de esta perspectiva

educativa, por el contrario, se evidencia el uso de
estrategias tradicionales que afectan el progreso
de la educacion en la instituciéon, en cierta
medida esto se da a que hay docentes que
utilizan métodos que han utilizado por afios.
Ademads, no hay control sobre las planificaciones
de cada uno, pues solo se realiza seguimiento a
los docentes del Decreto 1278 que son a quienes
se debe evaluar dejando de lado a los docentes
que no son de este.

En las reflexiones generadas en las practicas de
gestion educativa, se plantea unos planes de
mejoramiento, el primero de ellos es realizar
jornadas de formacion a la comunidad educativa,

sobre el modelo pedagdgico utilizado en la
institucion, ademds la opcidon de realizar un
seguimiento a las planeaciones pedagodgicas y

como Uultima instancia realizar un proceso de
evaluacién institucional que permita realizar un
DOFA sobre las estrategias utilizadas y de esta
manera articular la pedagogia activa a los
proceso de ensefanza - aprendizaje.

ANEXO 3.

La Institucion Educativa Técnico Agropecuario
Francisco José de Caldas, tiene como principio,
formar integralmente a las nifias, nifios, jovenes

CITECSA,2020,12(18),1-3| 10
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y adultos en la Modalidad Técnica Agropecuaria,
para el desempefio Uutil en su comunidad,
empleando los mejores instrumentos que brinda
la ciencia y la tecnologia, aplicando pedagogias y
metodologias activas, el aprender haciendo y de
manera especial el aprendizaje significativo,
siempre buscando potenciar sus capacidades e
interés para la autogestion laboral y el acceso a
la educacion superior, para ello se disefia un plan
de estudios tedrico practico y experimental que
permite al educando formarse y desempefarse
con habilidades y actitudes para ser ciudadano
lider, participativo, forjador de su futuro
profesional y de su regién.

Al hablar del PEI Institucional se puede
identificar que se habla mucho de la proyeccion
comunitaria y la formacion holistica de los
estudiantes, pero viviendo la realidad y
analizando su ejecucion y desarrollo, se pueden
notar bastantes deficiencias, empezando por la
formulacion, la participacion activa de Ila
comunidad no es muy clara y se limita
simplemente a reuniones de socializacion, mas
no de concertacién, en este aspecto la directiva
actual estaba a punto de realizar un proceso de
reingenieria, pues se trata de mejorar y esa
acciéon es el punto de partida.

En cuanto al desarrollo y ejecucion de los
pardmetros establecidos, cada uno de los
docentes tiene claro el Modelo Pedagdgico,

sobre el cual se labora, pero no hay un consenso
sobre la pedagogia aplicada como tal, se sigue
aun siendo muy tradicionalista y apegados a la
vieja escuela, es claro que en el proceso de
reingenieria los docentes deben ser pieza
fundamental, abiertos a las nuevas ideas y
cambios de actitud, asi mismo, se debe especial

prestar atencion a los mecanismos de
seguimiento y evaluacién del PEl, y tener la
capacidad de tomar decisiones pertinentes a

cambios cuando sea necesario.

ANEXO 4.
El enfoque pedagdgico de la Institucion Educativa
Luis Carlos Galan Sarmiento se fundamenta en el
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concepto (modelo pedagdgico conceptual) de
educacion para la formacion de la personalidad
del estudiante ademds de educar el intelecto, en
donde el aprendizaje se construya a partir de la
interaccion con la realidad. Es de vital
importancia porque ayuda al estudiante a
comprender la dindmica de su cultura debido a
que se enfoca en llevar al estudiante a
reconstruir la red de significados que le permiten
actuar, explicar su accién y dar cuenta del por
gué ejecuta algunas acciones de determinada
manera sin referirse Unicamente al campo
intelectual sino a la construcciéon social de Ia
personalidad vy la busqueda de la felicidad.

Este modelo pedagdgico de la institucién ha
logrado que los estudiantes comprendan que
ellos son individuos netamente sociales, que
hacen parte de una cultura valiosa que deben
conservar y que cada accién dentro de su
comunidad tiene una repercusion en ella, que
todo conocimiento que se adquiera en la vida
debe ser para el bienestar de su pueblo y que
entre el ser y el saber debe haber un equilibrio.
Al igual esperamos que La practica de los valores
permita reconocer el grado de importancia o
significacion que les damos a las personas, las
cosas, porque el aprendizaje no puede limitarse
a un tiempo, a un espacio, a una forma
determinada pues ella abarca toda la vida del ser
humano.
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INTRODUCCION

La responsabilidad social RS corresponde a un tema
tratado desde las diversas dreas empresariales,
administrativas, corporativas, ambientales y
recientes educativas, nuevos conocimientos
transversales generados con la globalizacién vy
competitividad que se genera en la sociedad. Sus
cambios o una evolucién en la marcha, el planeta
viene en un continuo acoso, donde la humanidad
no ha realizado el mejor uso de los recursos
naturales.

La destruccion de ecosistemas, la propagacién de
enfermedades, entre otros, son los tantos
antecedentes de las sociedades que no han tenido
el mejor uso de la responsabilidad social ambiental,
como sujetos, como especie, frente a lo que se
[lama casa (planeta tierra). Durante las ultimas
décadas, muchas empresas alrededor del mundo
han tenido que adaptar sus operaciones a una
situacion actual de mayor compromiso con el
medio ambiente y la sociedad en su conjunto
(Pérez, 2016)*.

Se sefiala la responsabilidad social ambiental como
el equilibrio del sujeto en la sociedad en cuanto a
todas sus manifestaciones, comportamientos vy
habitos. La responsabilidad social ambiental
puntualiza las intenciones, acciones, consecuencias
basadas en conocimiento actual, valores éticos vy
morales que rigen las conductas humanas sobre el
sujeto, sus interacciones, derechos y deberes en las
sociedades como lo menciona Botero (2009)2
citado en Arteaga (2013)3.

En una primera aproximacién al significado del
concepto de responsabilidad social, Botero (citado
en Hernandez, Alvarado & Luna, 2015)%, sefiala que
es un proceso a través del cual se llevana la accion
los principios que orientan el comportamiento
humano, en relacién con los demas, a quiénes se les
asigna un rol en el entorno social, entendiéndose
este ultimo, como un espacio transcomplejo, donde
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estan solapadas un sinnimero de variables, en la
mayoria de las ocasiones caracterizadas por un alto
nivel de incertidumbre. Bien lo menciona a
continuacién EXPOK:

La responsabilidad social en términos generales no
tiene una fecha de inicio exacta, sin embargo,
existen varios indicios que llevan a los estudiosos
de este campo a deducir que, en el siglo XIX
aparecen los primeros documentos que constatan
las primeras practicas de las empresas en pro de
sus trabajadores. (EXPOK, 2016)>

De lo anterior, se infiere que la responsabilidad
social ambiental es el mecanismo que permite a las
personas concretar, de forma observable,
principios éticos que posee, previa consideracion
analitica de efectos que pudieran causar acciones
con el resto de la comunidad. El conocimiento es
para darlo a conocer, el sujeto desarrolla
aprendizajes v construye conocimientos,
experiencias bajo la ética, para que beneficien las
sociedades en continuos cambios.

Para el siglo XXI |a responsabilidad social ambiental
abordara los siguientes; gobernanza de la
organizacion, gobernanza social (cartografia-social,
mapeo-colectivo), derechos humanos, practicas
laborales, defensa del medioambiente, practicas
justas de operacion, asuntos relacionados con
consumidores, participacion activa, desarrollo de
las comunidades Dominguez (2012, p. 56)°. La
cartografia social (mapeo colectivo) en un mundo
globalizado: Diagnostico y reconocimiento del
territorio y la problematica ambiental en el
municipio (Gonza, 2019)”.

Ahora bien, en un intento de clarificar el espectro
de la responsabilidad social, desde los campos
donde se aplica, asi como los sujetos y objetos de la
misma, autores como Argandofia (2012)%, Cortés
(2012)°, Dominguez (2012)%, Larrdn y Lopez
(2009)1°, en especial, Larrea (2015)11, plantean que
la responsabilidad social abarca aspectos, tales
como “la gobernanza de la organizacién, los
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derechos humanos, las practicas laborales, Ia
defensa del medioambiente, las practicas justas de
operacion, asuntos relacionados con
consumidores, la participacion activa y el desarrollo
de la comunidad” (Larrea, 2015, p.12)11.

La responsabilidad social ambiental es un concepto
transversal en las facetas de la vida humana, desde
una perspectiva organizacional, trasciende las
actuaciones de cierto particular o grupo de
particulares en determinado momento, para
constituirse en asunto de competencia y gestion
colectivas. Lo anterior abarca el aspecto politico,
econdomico, y en general, todos los componentes
del desarrollo comunitario donde se encuentra
inscrita la responsabilidad social, como ente
regulador de las acciones en dichos campos.

De esta manera, teniendo en cuenta |la
aproximacion dada en las primeras lineas, acerca de
la responsabilidad social desde la perspectiva ética
de cada sujeto en relacién con los demas, segun
Botero? (citado en Alvarado, Herndndez & Luna,
2015)%; y la clarificacion de contextos donde cobra
sentido la amplitud antropoldégica y disciplinar de la
responsabilidad social, segun Argandofia (2012)8,
Cortés (2012)°, Dominguez (2012)°, Larran y Lépez
(2009)10 y Larrea (2015)%; puede decirse que la
responsabilidad social se refiere a la accién
mediada por la ética de cada ser humano y de la
comunidad que lo representa, con una
intencionalidad de desarrollo propio y proyectadas
su entorno, de manera que la accién individual de
cada integrante de la comunidad, pueda ser util y
ausente de perjuicios, tanto para si mismo, como
para todo el sistema social en que se encuentra.

Si bien es cierto, la responsabilidad social ambiental
es un mecanismo que posibilita la accién racional
de las personas en su marco cultural, para
maximizar los beneficios y minimizar los perjuicios,
tanto personales como colectivos, a partir de sus
acciones multidisciplinares.

Implicaciones de Ia social

ambiental

responsabilidad
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Las ultimas décadas viene despertando ciertas
preocupaciones sobre la generacién de respuestas
del planeta frente a fendmenos ambientales
ocurridos en el mundo, obedece a la destruccion,
contaminacion, desolacién y muerte que ha
producido llamar la atenciéon de organizaciones

mundiales. En éste orden, las Ilamadas
organizaciones vienen alertando y
comprometiendo a los diferentes estados vy

gobiernos del mundo en la toma de decisiones
sobre la mitigacion de la contaminacion ambiental,
como también promover estrategias,
emprendimientos, ideas, que desarrollen una
responsabilidad  social ambiental.  Algunos
acontecimientos de mayor significancia son:

Entre los acontecimientos mas importantes que se
han dado estan: en 1971 la Conferencia de
Estocolmo, en 1987 el Informe Brundtland, en
1997 el Protocolo de Kyoto, la fundacion de grupos
civiles como WWF, Amnistia Internacional,
Greenpeace, a nivel empresarial iniciativas como
AA1000, SA8000, el Pacto Mundial y
organizaciones como la Global Reportinglnitiative
o el Instituto Ethos. (EXPOK, 2016)>

Ademads, los esfuerzos que vienen realizando
organizaciones y gobiernos mundiales sobre cémo
frenar el calentamiento global en el planeta se ha
convertido en un interés colectivo, no solo de
organizaciones, también de los ciudadanos en
comun. Los nifios y jovenes sienten que el planeta
se debe cuidar, no conocen las herramientas y
como deben cuidarlo. Por lo anterior se deben
desarrollar campafias mundiales y formacién
curricular en educacién ambiental de hoy para el
mafana.

El acuerdo de Paris establece unos criterios
encontrados en la siguiente pagina y establece,
tomado:

https://ec.europa.eu/clima/policies/international/
negotiations/paris_es#:~:text=E|%20Acuerdo%20d
e%20Par%C3%ADs%20establece,a%201%2C5%20
%C2%B0OC.&text=La%20UE%20y%20sus%20Estado
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s,Partes%20del%20Acuerdo%20de%20Par%C3%A
Ds.

El Acuerdo de Paris establece un marco global para
evitar un cambio climatico peligroso manteniendo
el calentamiento global muy por debajo de los 2 °C
y prosiguiendo los esfuerzos para limitarlo a 1,5 °C.
También aspira a reforzar la capacidad de los
paises para hacer frente a los efectos del cambio
climaticoy a apoyarlos en sus esfuerzos. El
Acuerdo de Paris es el primer acuerdo universal y
juridicamente vinculante sobre el cambio
climatico, adoptado en la 6 Conferencia sobre el
Clima de Paris (COP21) en diciembre de 2015.

De acuerdo al anterior, es necesario generary dara

conocer contenidos curriculares [Gdicos,
pedagdgicos, interactivos, practicos sobre la
educacion ambiental y sus valores, también

[lamados “actitudes proambientales” desarrollados
y trasmitidos a través de visitas y practicas con los
discentes. En materia de desarrolloy formacidn, los
procesos de ensefanza - aprendizaje de la
Educacion Ambiental han sido abordados por Ia
relevancia que representa, pero no con la suficiente
seriedad que ella merece (Avendafio, 2012)12.

La responsabilidad social ambiental se ha
convertido en una herramienta para facilitar los
procesos de mejoramiento continuo, en cuanto a
toma de decisiones y desarrollar estrategias
ambientales, en las diversas empresas incluyendo
las IE e IES.

La responsabilidad social ambiental, proyecta a las
diversas empresas el concepto de desarrollo
sustentable, social, humano y la gestién ambiental,
para que asi el trabajo colectivo sea la generacion
de la conciencia ambiental y el respeto por la
naturaleza. Las antiguas sociedades, plasmaron el
conocimiento de preocupacién ambiental y asi
mismo, la ensefanza de preservacion. Se trata de
un proceso actitudinal “basado en las creencias
ecoldgicas, valores y normas o sentimientos de
obligacion moral hacia la conducta ecolégica”
(Gonzélez, 2004)13,
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Sin embargo, los estilos de vida de las personas, la
sobrepoblaciéon ha marcado un sobre-abuso de los
recursos naturales por satisfacer las necesidades y
los egos, de quienes sin importar han tomado lo
que han querido sin pedir permiso a la madre
naturaleza. Como lo menciona a continuacion
Garcia en el papel fundamental de la globalizacion
y sus avances:

La globalizaciény el vertiginoso avance industrial,
tecnoldgico e informativo, enfatizando la
necesidad de lograr en este contexto la justicia, la
satisfaccidn de las necesidades de todos los seres
humanos, la equidad en el acceso a los recursos, y
a las oportunidades de desarrollo y el incremento
de la calidad de vida, sin usar los recursos
naturales mas alla de las capacidades del medio
ambiente. (Garcia, 2007)*

En sentido general, “...este paradigma supone el
logro de una armonia entre las diversas aristas que
incluyen el desarrollo humano, tales como Ia
economia, la sociedad, la naturaleza, la cultura y la
tecnologia, donde la dimensién ambiental atraviese
este proceso” (Alea, 2005)1°.

Implicaciones de la responsabilidad social en la
educacion actual

Ahora bien, a partir de la conceptualizacion del
término de responsabilidad social, se concluye que
es un mecanismo que posibilita la accién racional
de las personas en su marco cultural, para
maximizar los beneficios y minimizar los perjuicios,
tanto personales como colectivos, a partir de sus
acciones multidisciplinares. lgualmente, seguln
Noguera (2013)18, la educacién es:

La accion ejercida por las generaciones adultas
sobre aquéllas que no han alcanzado todavia el
grado de madurez necesario para la vida social.
Tiene por objeto el suscitar en el nifio un cierto
nuimero de estados fisicos, intelectuales y morales
gue exigen de él tanto la sociedad politica en su
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conjunto como el medio ambiente especifico al
que estd especialmente destinado. (p. 46)

Asi, en primera instancia puede decirse que la
responsabilidad social de la educacidn en el siglo
XXI, implica la consecucion de acciones racionales
que propendan al desarrollo de la sociedad, a partir
de suinfluencia sobre los ciudadanos en formacion.
De manera mas especifica, segun Hernandez,
Alvarado y Luna (2015)%, la responsabilidad social
de la educacion implica

Propiciar el desarrollo de investigacion e
innovacioén, mediante la interrelacion de los
sectores educativo, empresarial y gubernamental,
a partir de la cual se propende por la generacion
de capacidad competitiva para el avance de la
ciencia, la tecnologia y los procesos productivos,
encaminados a incrementar la productividad para
impactar el avance de la sociedad. (p.2)

Frente a lo anterior, desde la perspectiva
teleoldgica, la educacidon del siglo XXI tiene la
responsabilidad social de formar ciudadanos con la
capacidad de generar y mediar conocimiento, es
decir, resignificar el sistema educativo tradicional.
La aplicaciéon de principios y conceptos vya
predeterminados, la reflexidon critica que permita
derivar nuevas configuraciones tedricas discursivas,
metodoldgicas, que permitan contribuir al
desarrollo social en la pertinencia y requerimientos
gue esta le demande. La sociedad reclama personas
con alto contenidos de criticidad, curriculum,
responsabilidad, coherencia, exigencia, dinamismo,
pero sobre todo mayor adquisicion académica,
representada en titulos, para asi afrontar los retos
gue generan cambios en el proceso educativo como
en las personas (Ortiz, 2020)*7.

Esto implica, desarrollar, generar procesos de
cambio y mejoramiento en la sinergia de Ia
estructura del sector productivo. La
responsabilidad social de la educacion actual,
implica la formacién de profesionales con
habilidades de construir nuevos conocimientos, con
el fin crear producciéon epistémica, en el marco de
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las competencias, que permita adaptarlas al
contexto, para satisfacer sus necesidades
(Herndndez, 2010)18.

No obstante, dada la transcomplejidad de la
sociedad y la constante interaccién a la que esta
sujeta en el marco de la globalizacién, es claro que
la responsabilidad social de la educacién debe
concretar acciones de cambio especificas para el
sector econémico, politico, social, cultural, religioso
y ambiental.

Ahora bien, en virtud de la perspectiva teleoldgica
que implica la responsabilidad social en la
educacion, puede inferirse que, en sentido
organizacional el sector educativo debe
transformar su  misién, visidon, horizonte
institucional y perfiles del egresado. Por
consiguiente la cultura institucional, las gestion
directiva, administrativa, académica y comunitaria,
permitird reenfocar el proyecto educativo
institucional a procesos didacticos, que privilegien
ambientes de reflexion critica sobre el
conocimiento, la puesta en escena de situaciones
realistas en que estos se aplican, con el fin de
fortalecer la competencia investigativa y de
aplicacion factica del saber, hacia la proyeccion
social, contribuyendo de manera responsable a la
resolucion de los problemas apremiantes del ser
humano en su contexto.

La Globalizacidn en la educacion

Adviértase qué, se expone aqui el concepto de
globalizacién, segin  Bustamante  (2010)*°
menciona lo siguiente:

Es la realidad, formada por una economia mundial
cada vez mas integrada de procesos
transnacionales y estructuras domésticas, que
permiten que la economia, la politica, la cultura y
la ideologia de un pais penetren en otro,
generando una red de conocimiento internacional.

(p.19)
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Ahora bien, el concepto de educacion segun
Noguera (2013)18, el cual la define como:

La accidn ejercida por las generaciones adultas
sobre aquéllas que no han alcanzado todavia el
grado de madurez necesario para la vida social.
Tiene por objeto el suscitar en el nifio un cierto
ndimero de estados fisicos, intelectuales y morales
gue exigen de él tanto la sociedad politica en su
conjunto como el medio ambiente especifico al
gue estd especialmente destinado. (p. 46)

En consecuencia, la globalizacién es un campo de
aplicacion practica del saber educativo, el medio
gue permite evidenciar la eficacia del proceso de
formacidn, toda vez que ésta obliga a la sociedad a
una serie de transformaciones en la concepcidn y
forma de desarrollo y a su vez, le pide soluciones al
sector educativo. Asi, la globalizacidn se constituye
en el espacio de evaluacién mas integral por
excelencia del proceso educativo, dado que el
ciudadano tiene el reto de utilizar de manera
competente los valores morales e intelectuales,
conocimientos conceptuales y procedimentales
aprendidos durante su proceso formativo. Para
contribuir con productos significativos a la sociedad
y a suvez, esta pueda tener un corpus de desarrollo,
para responder eficaz y eficientemente a los
estandares universales de competitividad.

éla educacion ha cambiado a partir de la
globalizacion?

Dado que la globalizacién exige un orden social en
constante avance y actualizaciéon, la educacion
como parte fundamental e impulsadora de dicho
desarrollo, requiere ser resignificada, de modo que
su sentido teleoldgico, concretado en la
planificacion, organizacion y evaluacion, se
articulen sinérgicamente para entregarle a la
sociedad, una generacion de ciudadanos con las
competencias pertinentes.
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Estos cambios en los procesos de planificacion,
organizacion, evaluacion, requieren la
universalizacion de la educacion misma, esto es, la
ampliacion de la cobertura educativa que
trascienda los espacios fisicos, que permita nuevas
configuraciones pedagdgicas, didacticas,
incluyendo la competencia investigativa. Porello, la
implementacion y adaptacién pedagdgica de los
recursos digitales, la educacion a distancia, son una
de las formas en que la educacién ha cambiado a
partir de la globalizacion.

Ademas, observar el cambio paradigmatico que la
globalizacidén causa en la educacion, se evidencia a
partir del andlisis de ambos conceptos. En primera
instancia, se argumentd en las secciones anteriores
que la globalizacién es una realidad internacional
que le exige a las sociedades la competitividad en
cultura, ciencia, tecnologia, economia, para la
conservacion de su homedstasis politica. En
segunda instancia, se mencioné que la educacion,
es un proceso de transformacion del sujeto exigida
por la sociedad, para el servicio de la misma.

Por lo tanto, aplicando el axioma de la transitividad,

como una forma de razonamiento ldgico,
considérese las siguientes convenciones: G=
Globalizaciéon, S= Sociedad y E= Educacidn.

Entonces, si decimos que la globalizacion afecta a la
sociedad, es decir, G afecta a S, y dado que Ia
globalizacion afecté a la sociedad, esta ultima
afecta a la educacién, es decir, S afecta a E,
entonces, por el axioma de la transitividad, es
correcto afirmar que la globalizacién afecta a la
educaciodn, es decir, G afecta a E.

Si bien es cierto, la globalizaciéon afecta a la
educacion, en la medida que le demanda la
formacion de un ser humano con caracteristicas
aptitudinales y actitudinales particulares, haciendo
que el proceso educativo se reinvente en su
entorno. La creacién de redes de cooperacién
académica, investigativa y de gestion, espacios para
el conocimiento, formacién docente, grupos de
investigacion, utilizacion eficiente de TIC, movilidad
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progresiva de docentes y estudiantes; en busca del
desarrollo de capacidades personales vy
profesionales. Con el objetivo de acceder a mejores
oportunidades para satisfacer de manera plena las
necesidades del ser humano, de la sociedad que lo
circunscribe y de la globalizacién (Martinez,
2013)2°,

Sin duda, aspectos representativos del cambio que
afronta la educacién actual influenciada por la
globalizacion, es la formacidn de investigadores en
los programas de educacion formal, mas alla de la
generacién de conocimiento. Se busca la visibilidad
a través de publicaciones en revistas cientificas,
para realizar de manera mas eficiente
determinadas acciones, o generar nuevas formas
conjuntas de desarrolloy avance social, econémico,
politico, cientifico, humano que permitan afrontar
y solucionar los problemas emergentes de Ila
sociedad en un contexto global.

éComo la globalizacion cambia la funcién del
docente universitario?

En el apartado anterior, se menciona de como la
educacion se afecta por la globalizacién. Por
consiguiente, dado que el docente universitario es
parte integral del sistema educativo, se puede
inferir, que la globalizacién afecta el papel del
docente universitario. En vista que la globalizacion
supone un estado mundial de hiperrelacién de las
sociedades en todos los campos de competitividad
y desarrollo integral; siendo la educaciéon el motor
de desarrollo social, se concreta en la actuacién y
funcién del docente universitario.

Mencionar, que estos deben resignificarse como
impulsores, gestores de estos cambios sociales,
mediante su actividad creativa, formacion de
grupos de investigacion, abordaje de problematicas
sociales en sus programas curriculares y didacticos,
qgue permitan aportarle a la educacion. Adicionar
gue las herramientas tedrico metodoldgicas, asi
como el capital humano productivo que esta
requiere y debe entregarle a la sociedad, para que
responda a los requerimientos de productividad vy

UNIPAZ | Revista de Ciencia Tecnologia Sociedad y Ambiente | ISSN: 20276745

CITECSA | UNIPAZ

competitividad que los estdndares de |la
globalizacion le exigen (Hernandez, Alvarado &
Luna, 2015)4.

Transformaciones de la universidad y la educacion
en el siglo XXI

La universidad debe reinventarse o transformarse,
las oportunidades y desafios de la sociedad frente
al fendmeno de la globalizacion dependen de sus
prioridades, politicas, recursos y fortalezas. De esta
manera, segun Dominguez y Rama (2016)%, Ia
globalizacién obliga la universidad a adoptar una
nueva actitud respecto de sus funciones facticas en
relacién conla sociedad, le permitira comprender la
realidad y enfocar su sentido teleoldgico, con las
competencias disciplinares y comportamentales.

Ademas, como se menciond anteriormente, la
realidad de los paises respecto con la educacion
superior, se vera afectada negativamente la
competitividad econdmica, cientifica, politica,
respecto a otros paises. El desarrollo social
disminuird trayendo consecuencias el aumento de
la desigualdad, las brechas entre los ricos y pobres.
Por el contrario, tal como indica Rodriguez y Rama
(2016)2! en el siguiente:

la transformacidn de la universidad y de los
actores que la componen, fomentara la
produccién del talento humano competente y
cualificado para que la sociedad que lo
circunscribe, lejos de relegarse o verse absorbida
en el continuo influjo de interconexién, como
receptora pasiva del intercambio econdémico,
cientifico, social; también tenga elementos que le
permitan estar a la altura de las exigencias de la
corriente del fendmeno de la globalizacién. (2016)

CONCLUSIONES

Permitir en los estudiantes generar los cambios
propositivos desde el pensamiento psicoldgico
demostrado con los habitos comunes de ser
personas educadas, amables, proactivos,
colaboradores y lideres, en su IE, su casa y
entornos sociales-académicos (Riafio, 2017)22.

CITECSA,2017,00,1-3|7



Investigacién

La responsabilidad social ambiental
materializada en el departamento y/o
secretaria ambiental de cada organizacion

empresarial y educativa, es la responsable por

desarrollar los procesos de sostenibilidad. La
educacién  ambiental en favor de sus
trabajadores, clientes y sociedades en comun a
través de  procesos  serios,  trasparentes,
cumpliendo con la normatividad y ética
requerida.

La educacion ambiental no es solamente una
catedra, asignatura, o contenidos curriculares
impartidos por las instituciones de educacion,
es un compromiso colectivo e individual de
todos los individuos de tener vy desarrollar
mejores habitos comportamentales
ambientales en favor de la naturaleza y todas
sus interacciones de vida.

La responsabilidad social, el mundo empresarial
y corporativo, deberd dar la importancia en
todos sus niveles al desarrollo de procesos
ecoldgicos y  ambientales, disefiando vy
realizando practicas sustentables y sostenibles
en la generacidon de la conciencia ambiental.
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Resumen: Las arvenses son denominadas (malezas) o hierbas indeseables porlos trabajadores del campo, crecen
silvestremente de formanaturalenpotreros, cultivos, casiencualquierlugardelcampo. Se desarrollande manera rapida,
encualquierclimaotiposdesuelos,algunassondominantessobre otras, confacil adaptacion, propagacién,desarrollando
diferentes estrategias paracompetirpornutrientes,luzyespacio.El objetivodel presente trabajo,esinducira estudiante s
delamodalidadagropecuariadelColegiodel Carare CICA, enCimitarra Santander,alconocimientode la vegetaciénasociada
acultivosenlagranjaexperimentaldel CICA, dondeserealizdunestudiodearvenses entres parcelasdemostrativas (una
porcultivo).Las parcelasestanubicadasenlosyarumos,cacaoypldtano.Encadaunadelasparcelas,serealizdconteo,
recoleccidéneidentificaciondelasespeciesarvenses,finalmente conlas especies colectadas se construydunherbario,
utilizandola metodologia de “principios de botanicasistematica” (Martinez, 2014). EiImétodoempleadofuela e rradicacion
manualparaelmuestreoeidentificacion.Las practicas pedagdgicas que se desarrollanconlosestudiantes enla granja CICA
contribuyen al desarrollo de proyectos pedagdgicos e investigativos, hacen parte de las competencias agricolas e
investigativasenlainvestigacionformativa,donde el estudiante adquiere habilidades sobre disefios experimentales conel
trabajode parcelasdemostrativas,identificando, evaluandoyanalizandoaspectos sobre la asociaciénydominanciade
algunas arvenses en las zonas de estudio.

Palabras claves: arvenses, asociacion, erradicacion.

Abstract: Weeds arecalled (weeds)orundesirable herbs byfieldworkers, theygrowwild naturallyin paddocks, crops,
almostanywhereinthefield. Theydevelop quickly,inanyclimateorsoiltypes,some are dominant overothers, witheasy
adaptation, propagation,developingdifferentstrategiestocompete fornutrients, lightandspace. The objective ofthis work
is toinducestudents of theagricultural modality ofthe Colegiodel Carare CICA,in Cimitarra Santander,to knowthe
vegetationassociatedwithcropsinthe experimentalfarmofthe CICA, where astudyofweeds was carriedoutinthree
demonstration plots (one percrop). The plotsarelocatedintheyarumos,cacaoandplantain.Ineachofthe plots,weed
species were counted, collected and identified, finally with the collected species a herbarium was built, using the
methodologyof"systematicbotanical principles"(Martinez,2014). The method used was manual eradicationforsampling
and identification.The pedagogical practicesthatare developedwith the studentsinthe CICAfarm, contributetothe
development ofpedagogicalandresearchprojects, are partoftheagricultural andinvestigative competencesinthe
formativeresearch, wherethestudentacquiresskillsonexperimentaldesigns withthe work ofdemonstrative plots,
identifying, evaluatingand analyzing aspects of the association and dominance of some weeds in the study areas.

Key words: weeds, association, eradication.
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INTRODUCCION

Las arvenses o mal llamadas malezas, son de amplio
conocimiento como también su distribucidon en
diferentes pisos térmicos, con variacién de
temperaturas y adaptacion continua en cuanto a su
resistencia y propagaciéon. Las arvenses en el
sentido agronémico, representan plantas sin valor
econdmico o que crecen fuera de lugar
interfiriendo en la actividad de los cultivos,
afectando su capacidad de produccion y desarrollo
normal (Pitty, 1991)?, citado por Blanco (2007)2.

Su adaptacién, distribuciéon, competencia, ha
contribuido a catalogar las arvenses como
verdaderos problemas en cualquier sistema de
agricultura, creando competencia por los
nutrientes, espacio, luz, disponibles en el campo.
Las arvenses son especies vegetales que conviven
con cultivos econédmicos, su manejo, considerado
como la actividad de seleccion, conservacion de
coberturas nobles, que evitan la competencia inter-
especifica durante su periodo critico,
simultaneamente contribuyen a la proteccién del
recurso natural suelo (Cirujeda, 2008)3.

Las arvenses tienen adaptaciones que les permite
sobrevivir en ambientes de cultivos, esto implica
gue son plantas colonizadoras dindamicas, tienen
una alta capacidad reproductiva e interacciones
efectivas con los otros organismos del
agroecosistema (Viera, 2015)*. En competencia
inter-especifica no regulada, las arvenses
representan el problema mas severo de Ia
agricultura mundial, ya que su accién invasora
facilita la competencia con los cultivos econdmicos,
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a la vez que pueden comportarse como hospederas
de plagas y enfermedades (Blanco, 2010)°.

Se hace necesario realizar estudios sobre Ia
evaluacion de dominancia de arvenses presentes en
los cultivos, una vez identificados, se pueden
establecer métodos ecoldgicos, para un buen
manejo integrado de las plantas no deseadas, que a
su vez regulen y mantengan los potenciales
ambientales en equilibrio. La base fundamental del
manejo integrado de arvenses, la diferenciacion de
la interferencia que ejercen las especies de
arvenses con los cultivos, la temperatura,
humedad, y demdas factores climaticos que
favorecen el desarrollo y establecimiento de gran
diversidad de especies (Hincapié, 2013)°.

El manejo integrado de arvenses de acuerdo con lo
mencionado por Gémez en el siguiente:

La combinacién oportuna y adecuada de
diferentes practicas de cultivo, como son los
manejos mecanicos, quimico, manual, cultural y
bioldgico, con el fin de reducir la interferencia de
las arvenses a niveles que no afecten el
rendimiento de los cultivos, asi como disminuir los
costos de produccién y proteger los suelos contra
la erosion, lo cual se logra reducir las poblaciones
de arvenses agresivas y favorecer el predominio de
aquellas de baja interferencia con los cultivos.
(Gémez, 1995)’

Los usos no controlados de productos quimicos
sobre las plantas, entre ellas arvenses y otras, no
existe la selectividad del producto sobre la
mencionada planta, generan efectos irreparables
sobre toda la vegetacion, suelo, ambiente (factor
bidtico). Las afectaciones médicas que puede
generar los herbicidas como el Roundup ® esta en
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varios paises, entre los primeros plaguicidas que
causan incidentes de envenenamiento en
humanos. La mayoria han involucrado irritaciones
dermales y oculares en trabajadores, después de
exposicion (Nivia, 2003)8.

Por lo tanto, una de las alternativas de combatir el
problema de las arvenses o plantas no deseadas, es
la erradicacion manual, esta alternativa facil de
implementar, genera un efecto positivo en el suelo,
no hay ingresos de productos quimicos. La
extracciéon de la planta completa con su sistema
rizoide, sacudiendo la tierra adherida y se dejan en
el mismo sitio, iniciando un nuevo proceso llamado
descomposicion biolégica, qué permitird que el
suelo pueda asimilar la descomposicion de las
plantas. Con el manejo adecuado de arvenses, se
consigue ademas la proteccion de los suelos contra
la erosidn, regulacién de las aguas de escorrentia,
conservacion de la biodiversidad genética y
reduccién de los costos de los desyerbes hasta un
85 % (Altieri, 1996a)°, citado por (Blanco, 2007)2.

No todo es negativo cuando se menciona las
arvenses en los cultivos, también hacen parte del
control biolégico, ayudando a reducir plagas a
través de la polinizaciéon atrayendo insectos
controladores y benéficos. Como lo afirma Viera:

La presencia de las arvenses en los cultivos tiene
un importante impacto en la composicién e
interaccion de la entomofauna del cultivo.
Ademas, la presencia de una comunidad compleja
de plantas permite una interaccién entre
predadores y parasitoides mas efectiva, ya que
existen mas sitios para la reproduccion, presas
alternas y refugios para la dormancia. (Viera,
2015)*

La presencia de arvenses especificas puede traer
resultados benéficos en el control biolégico de
plagas dependiendo de la exclusividad del
parasitoide o predador y pueden ser importantes
para la dindmica del agroecosistema (Blanco,
2009)10. Desde el punto de vista practico, de
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resolver el problema “arvenses” mediante el
método de “control total”, sin considerar que la
conservacion de ciertos niveles de arvenses
contribuye a disminuir las poblaciones de
organismos herbivoros y aumentar los insectos
benéficos (Altieri, 2007)'!; (Andreasen, 2008)!Z;
(Nicholls, 2008)13.

Otros usos de algunas plantas arvenses para
beneficios alopaticos, prevencion de la erosidn,
retencion de humedad, estabilidad del suelo,
atraccién para polinizadores y otros beneficios
ecolégicos. También se ha asegurado que ellas
sirven de reservorio de organismos benéficos para
el control general de plagas; por ello el concepto de
arvenses es relativo y antropocéntrico. Pero en
modo alguno constituye una categoria absoluta
(Altieri, 1996)°.

Ya sean los efectos benéficos o maléficos que
dichas plantas pueden llegar a ofrecer, la definicién
mas acertada por los agricultores o ganaderos es
que son plantas las cuales se catalogan como un
“problema” para cualquier sistema de desarrollo en
practica como lo son los cultivos o como los pastos
en los potreros en los sistemas ganaderos como se
afirma en el siguiente. Todas las definiciones
ofrecidas coinciden en expresar que las arvenses
son aquellas plantas que entorpecen el desarrollo
del cultivo que el hombre desea en un area
determinada, la cual es aceptada también por (Berti
1996)14. Citado en Blanco (2007)2.

Muchos de los agricultores al estar optando por la
utilizacidn de estos herbicidas estan dejando
desnudo el suelo, alli se estan generando
problematicas en el mismo, donde principalmente
los suelos son expuestos a las lluvias, como lo
afirma Labrada; este tipo de manejo origina una
disminucién permanente de la productividad de
los suelos, pérdidas por escorrentia al no regular
las aguas y disminucién de la biodiversidad
genética, que conduce a un desequilibrio ecolégico
y una agricultura insostenible. (Labrada 1996)%>

El desequilibrio ecolégico son causas de las
acciones incorrectas de agricultores y ganaderos,
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abundan las malas practicas y la falta de conciencia
ambiental frente al manejo de cultivos por el uso
indiscriminado de productos quimicos. En la
medida que el suelo es expuesto a la sobre dosis de
productos y el retirado de la capa superficial, pierde
sus escudos de proteccion, en otras palabras, el
suelo va perdiendo su potencial como generador y
restaurador ecoldgico.

En la formacidn curricular de los estudiantes de la
modalidad agropecuaria, estd vinculado al
conocimiento de sus entornos rurales y potenciales
en produccion agricola-pecuaria, como apropiacion
del conocimiento ancestral y la utilizacion del
mismo para el beneficio de las comunidades. El
diagndstico y reconocimiento del territorio permite
conocer acerca de la Demografia (nucleos
poblacionales), actividades econdmicas en el
campo, las zonas rurales, y las actividades agricolas
en la localidad de Cimitarra (el caucho, cacao, la
toronja, la guandbana, papaya, melén) (Gonz3,
2019)16,

El desarrollo de competencias investigativas en
estudiantes es la continua labor, despertando
interés, curiosidades y habilidades de investigacion,
generando actitudes transformadoras en la
construccién del conocimiento por nifios y jovenes,
conocido en lo tedrico como la investigacion
formativa. Como lo afirma Ortiz en lo siguiente:

El paradigma sobre la investigacion
interdisciplinaria y transdisciplinaria como ejes
principales del conocimiento y los sistemas
educativos en procesos transversales con la
educacion, se traduce en la blisqueda del
aprendizaje significativo como principal garante de
la construccién de conceptos tedricos-practicos y
por ende la construccion y adquisicion del
conocimiento en un proceso llamado de
ensefianza-aprendizaje en doble via. (Ortiz, 2020)17

METODOLOGIA

Se realizd la seleccidn de los sitios de muestreo y
establecimiento de parcelas, que fueron ubicadas
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estratégicamente, los sitios son; yarumos, cacao y
pldtano. Corresponde a cultivos realizados y
administrados con los estudiantes de la modalidad.
La ubicaciéon se concertd con el administrador y
docente investigador para realizar un buen
aprovechamiento de los recursos humanos y de la
granja.

El predio de la granja experimental CICA es de
propiedad de departamento de Santander,
entregado en comodato al Colegio Integrado del
Carare hace mas de 20 afios. La granja cuenta con
44 hectdreas, situada a 150 msnm, en el municipio
de Cimitarra, aledana al casco urbano en el
kildbmetro 1 via a Puerto Araujo. Presenta suelos
compactos y alta acidez, sus cultivos son agricolas y
pecuarios, siendo la ganaderia el proyecto mas
grande.

La metodologia se basé en el uso de parcelas
demostrativas de un marco cuadrado de 4 x 4 m, se
divididé en cuadrantes de 1 x 1 m, finalmente en
cada una de las parcelas se forma 16 cuadrantes. Se
debe contar cada arvense de cada cuadrante en
cada parcela, en un ejercicio repetitivo de las tres
parcelas. Las especies arvenses se identifican, se
clasifican por especie y familia, determinando la
abundancia de la cobertura total en cada parcela.

La labor se hace mediante erradicacion manual
sobre cada uno de los ejemplares, se sacude la
tierra de su sistema rizoide, para conservar la planta
y todas sus caracteristicas morfolégicas como
floraciones si las presenta, hojas, tallos.
Seguidamente, llevarla sobre papel periddico,
aplicar alcohol, prensar con cartdén y amarrar para
dar su posterior secado al sol. Una vez que la planta
ha sido identificada, es necesario que tenga un
nombre cientifico para ser designada. La
nomenclatura determina el nombre correcto, de
acuerdo al sistema nomenclatura en la
metodologia; “principios de botanica sistematica”
(Martinez, 2014)18,
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Figura 1 - 2. Mapa de la Granja Experimental CICA, municipio
de Cimitarra Santander. Ubicacion de los diferentes cultivos.
Ubicacion: (6° 19” 48.97” N) —(73°56° 54.50” 0). 150 msnm.

Figura 1. Elaboraciéon propia: Juan Camilo Atuesta.

Figura 2. Herramienta Google Earth.
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Figura 3. Metodologia aplicada para llevar a cabo el

proyecto.
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El enfoque de investigacion aplicado para llevar
acabo el desarrollo del proyecto es cuantitativo, ya
gue, mediante la identificacién y cuantificacion de
cada una de las arvenses en cada parcela se pudo
determinar y cuantificar las especies encontradas.

Los yarumos corresponde a una zona de
amortiguacion, su flora principal son arboles de
yarumos, poco intervenida al menos en los ultimos
diez afos. El cultivo de cacao cuenta con
aproximado 2000 arboles de diferentes variedades
y clones, por no estar en administracién el cultivo
presentaba un buen numero de arvenses por la
misma falta de desyerbe en el mismo, por tal razon
se realizé el presente estudio. Aunado a ello, el
cultivo de platano en condiciones similares a las del
cacao, donde las arvenses se han levantadoy es la
razon que también permitid realizar Ia
identificacidon y asociacion de las arvenses en los
diferentes cultivos.

Fase No 1. Identificacion del terreno vy
establecimiento de las parcelas: Se llevd a cabo la
identificacion del terreno en la Granja CICA, los 3
puntos seleccionados para el estudio de arvenses
son; yarumos, cacao, platanera. En cada lugar
seleccionado se  establecid6 una parcela
demostrativa de 4 x 4 m, con cuadrantes de 1x 1 m.

Fase No 2. Conteo de arvensesy recoleccion de las
muestras: En cada parcela se procedid a hacer el
conteo por cuadrantes de cada especie de
arvenses. Se colectaron en el interior y en el
contorno de las parcelas, un minimo de ocho
plantas de arvenses completas con todo su sistema
rizoide de cada especie, de preferencia con sus
flores y frutos para luego ser llevado acabo la
identificacion de cada una de estas especies
mediante claves taxonémicas.

Fase No 3. Preparacion del herbario local: una vez
identificadas las muestras, se hace el montaje delas
mismas para la conformacién del album de las
especies de arvenses encontradas.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del presente proyecto estan basados
en la identificacion de las arvenses, que se realizd
en cada una de las parcelas, se obtuvo informacién
como; reconocer la abundancia y escasez de
arvenses asociadas a cultivos por metro cuadrado.
Las malezas son plantas que al convivir en
competencia con cultivos econdmicos reducen sus
rendimientos, en la concepcidon tedrica de la

agricultura sostenible, estas plantas son un
elemento clave a considerar, su manejo se
encamina a mejorar o resolver problemas

(Orellana, 2003)1°.

Tabla 1. Especies de arvenses colectadas en los 3 puntos
seleccionados para el estudio.

NOMBRE NOMBRE COMUN FAMILIA
CIENTIFICO
( Mimosa pudica) 1. Dormidera Fabaceae
(Cynodon 2. Pasto estrella Poaceae
plectostachyus)
(Pavonia 3. Algodoncillo Malvaceae
burchellii)
(Cyperus 4. Cortadera Ciperaceae
luzulae)
(Sida acuta) 5. Escobillén Malvaceae
(Pueraria 6. Bejuco Kudzu Leguminosa
phaseoloides)
(Sida 7. Escobilla Malvaceae
rhombifolia)
(Cyperus 8. Cortadera Cyperaceae
difformis) Lleivun
(Clidemia hirta) 9. Mortifio Melastomataceae
(Emilia 10.Clavelillo Asteraceae
sonchifolia)

En la (Tabla 1) se identifican las especies arvenses
encontradas en las parcelas de estudio. Lo que
representa 10 especies ubicadas e identificadas en
la granja CICA, que a suvez son el resultado de Ia
abundancia y escasez de las especies. Siendo

dominantes; (Pueraria phaseoloides), (Pavonia
burchellii), por su distribucién, adaptabilidad,
propagacion y otros factores naturales que
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permiten la abundancia. Mientras que la escasez, se
representa con (Emilia sonchifolia).

Bejuco kudzu(Pueraria
phaseoloides) 7%

10%
Existencia de Arvenses
Escobilla (Sida
rhombifolia ) 3% Algodoncillo(Pavonia
Clavelillo(Emilia / Burchellii ) 18%

Sonchifolia) 5% \

Clavelillo(Emilia
Sonchifolia) 2% = Parcela #3 Platanera
~ 20%

Mortifio( Clidemia hirta)

Dormidera
. » (Mimosa pudica)
6%

Pasto
estrella(Cynodon
plectostachius) 9%

Parcela #1 Yarumo
50%

Pasto estrella (Cynodon |

plectostachius) 10% \ Cortadera(Cyperus

luzulae ) 4%

Parcela #2 Cacao
30%

Escobillon (Sida

Cortadera lleivun ( Cyperus acuta) 2%

difformis) 10%

Escobilla (Sida rhombifolia)

2%

Bejuco kudzu (Pueraria

phaseoloides) 10%
Clavelillo(Emilia Sonchifolia) 2%

Figura 4. Abundancia y escasez evidenciadas en las tres
parcelas demostrativas.

La identificacién de cada una de las especies de
arvenses se realizd, por observaciéon y conteo
manual de cada una de las mismas, las plantas
recolectadas fueron identificadas mediante claves
taxondémicas. La informacion fue analizada por un
modelo estadistico para identificar la abundancia y
escasez, como esta en la (Fig. 4). La identificacién
de las especies de arvenses que sirven de
hospederas alternativas de distintas especies de
insectos es importante, a fin de definir los efectos
directos de estas plantas indeseables sobre las
poblaciones de insectos como afirma (Settele,
1986)20.

La parcela de los yarumos se considera como una
zona de amortiguaciéon en la granja, su mayor
vegetacion son darboles de yarumos, poca
intervencion en la realizacion de cultivos y otros, se
evidencia la abundancia de arvenses encontradas
en éste parche natural. Mientras que, en el cultivo
de cacao, las arvenses no son significativas comolos
yarumos. Este cultivo, presenta desyerbes y algunas
podas durante el afio.

Sin embargo, se pudo realizar la parcela y obtener
informacion sobre la poca intervencion de plantas
presentes. En el cultivo de platano, se evidencia la
disminucion en la cantidad de arvenses
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encontradas, esto se debe a que |la zona donde esta
ubicado el cultivo, anteriormente era un potrero. Se
adecuo, para la implementacion del cultivo de
platano, cambiando su uso sobre el suelo.

Parcela 1 yarumos: con un total de arvenses
encontradas de ocho especies de arvenses entre las
cuales podemos encontrar; Bejuco kudzu (Pueraria
phaseoloides). Algodoncillo (Pavonia Burchellii).
Dormidera (Mimosa pudica). Pasto estrella
(Cynodon plectostachius). Cortadera (Cyperus
luzulae). Escobillon (Sida acuta). Escobilla (Sida
rhombifolia). Clavelillo (Emilia Sonchifolia).
Parcela 2 cacao: total de arvenses encontradas tres
especies de arvenses, son; Clavelillo (Emilia
Sonchifolia). Escobilla (Sida rhombifolia). Mortifio
(Clidemia hirta).

Parcela 3 platanera: total de arvenses encontradas,
tres especies son; Bejuco kudzu (Pueraria
phaseoloides).  Cortadera lleivun  (Cyperus
difformis). Pasto estrella (Cynodon plectostachius).

Herbario local: Elaborado con las muestras
erradicadas manualmente, muestras de cada una
de las especies identificadas, plantas completas con
sus raices, puestas en papel periddico, prensado en
cartén, amarrado, secado al sol por varios dias.
Luego la identificacion de las plantas. La
nomenclatura determina el nombre correcto, de
acuerdo al sistema nomenclatura en Ia
metodologia; “principios de botanica sistematica”
(Martinez, 2014)*8, Se puede apreciar en la (Fig. 5).

colectadas en las tres

Figura 5. Especies de arvenses
parcelas demostrativas en la granja CICA.
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Los estudiantes involucrados del Colegio Integrado
del Carare CICA, pertenecen a las Modalidades
Agropecuaria y Ambiental, desde la asignatura

agricola deben desarrollar proyectos productivos
de aula en cultivos de rotacién y cultivos anual,
diferente al proyecto de investigacion el cual es
producto de desarrollo investigativo. Los
estudiantes aprenden con el ejemplo a través de
los procesos pedagogicos direccionados desde el
aula con el docente, utilizando diversas
herramientas didacticas y pedagdgicas con
aprendizajes auténomos vy significativos. (Gonza,
2019)%!

ANALISIS DE RESULTADOS

Tabla 2. Registro del conteo realizado por cuadrantes en la
parcela ubicada en yarumos.

Algodoncillo | BejucoKudzu | Dormidera [PastoEstrella| Cortadera | Escobilla | Escobillon |Cortadera Lleivun
1 5 0 o B 0 0 0 0
% v 4 0 0 15 3 0 0
3 o I 0 0 0 6 0
“ ) 0 0 18 0 0 0 0
5% 15 0 3 0 6 0 0 0
B | o 0 0 0 0 Il @B
n 18 6 il D 0 0 0
» [l 8 0 6 0 0 0
% 0 5 0 B 0 3 o 1
T 0 0 0 0 0 2 0
T 0 ) 0 0 0 0 0
w | 5 5 0 0 6 0 0 0
B | B 0 6 0 0 0 0 0
w | 7 o IEl o I 5
W | » 0 0 g 0 0 0 0
W | 3 2 4 0 0 0 0 0
15
Parcela yurumos. ESPECIES

25
.
.
10
5
Iuh |
u

1A 28 ELS:TY 5A

L |‘ | il

A 8A  9A  10A 114 12A  13A  12A  15A  16A
B Pasto Estrella
M Escobillon

M Bejuco kudzu H Dormidera

E Escobilla

H Algodonillo

LI Cortadera W Cortadera lleivun

Figura 6. Abundancia y escasez de cada una de las
especies de arvenses encontradas en la parcela de
yarumos.
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Parcela de yarumos: Mediante la interpretacién
de los datos recolectados en la parcela, el conteo
realizado a cada una de las arvenses, en cada uno
de los 16 cuadrantes establecidos, se observa la
abundancia del algodoncillo y la dormidera,
mientras que la escasez es con cortadera lleivun,
escobillén y escobilla. El algodoncillo es la
especie arvense que domina en esta parcela, se
encontrd en 14 de los 16 cuadrantes.

Tabla 3. Registro del conteo realizado por cuadrantes en
la parcela ubicada en cacao

Mortifio Escobilla Clavelillo Cortadera |Pasto Estrella

1B 5 0 2 2 0
3B 4 0 0 2 0
4B 3 2 1 0 2
5B 5 0 2 3 0
6B 2 0 0 0 3
7B 0 3 0 2 2
8B 4 0 0 0 2
9B 2 0 0 2 0
10B 0 3 0 0 2
11B 4 2 0 3
12B 0 0 0 2
138 3 0 2 0 0
14B 4 0 0 3 0
158 5 3 0 0 1
16B 2 0 0 3 1

6 Parcela cacao.

ESPECIES

4

3

2

1

DHHHI N | ””I M
1B 2B 38 48 58 68 7B 8B 9B 108 11B 128 138 148 158 168

IMortifio W Escobilla  mClavelillo & cortadera W Pasto Estrella
Figura 7. Abundancia y escasez de cada una de las

especies de arvenses encontradas en la parcela de cacao.

Parcela del cacao: el conteo realizado en esta
parcela corresponde, las arvenses abundantes
son el mortifio, cortadera y pasto estrella. La
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escasez esta dada con la escobilla y el clavelillo.
La especie arvense abundante de acuerdo a los
registros, corresponde al mortifio, se encontrd
en 13 de 16 cuadrantes.

Tabla 4. Registro del conteo realizado por cuadrantes en
la parcela ubicada en platanera

Pasto Estrella| Algodoncillo Ecobilla | Bejuco Kudzu |Cortadera Lleivun
1C 3 10 0 10 2
2C 0 0 2 9 0
3C 0 9 0 6 0
4c 3 o 1 o 2
5C 2 11 0 8 0
6C 0 8 2 9 0
7C 0 8 1 0 2
8C 0 15 0 3 2
o N o 1 0 0

10 0 10 0 T 000
11C 0 9 0 7 0
12C 0 6 0 8 2
13C 0 10 0 11 0
14C 0 9 0 7 0
15C 3 8 0 7 0
16C 0 10 1 0 1

5 16C

E U

5 l

4

2

0 I I

1c 2 3¢ ac sC 6 7C_  8C . 9C_ 10C 1IC 12 13 14C 1!
Pasto Estrella W Algodoncillo M Escobilla W Bejuco Kudzu Cortadera Lleivun

Figura 8. Abundancia y escasez de cada una de las
especies de arvenses encontradas en la parcela de Ila
platanera.

Parcela de la platanera: el conteo realizado a
cada una de las arvenses en cada cuadrante de
los 16 establecidos, se puede identificar las
arvenses abundantes son, algodoncillo, bejuco
kudzu. Llas arvenses con mayor escasez son la
cortadera lleivun, pasto estrella y escobilla. La
especie con mayor abundancia en la parcela de

CITECSA,2020,12(18),1-3 | 8



Investigacién

acuerdo al conteo es el algodoncillo, se encontrd
en 13 de 16 cuadrantes.

CONCLUSIONES

En cuanto a las actividades que se realizaron
durante el proyecto fue de importancia Ia
implementaciéon de las parcelas demostrativas,
pues éstas, facilitan el trabajo de conteo vy
también ayudan a la delimitacion del lugar donde
se trabajo, dando asi la muestra representativa.
Por medio del conteo, y del analisis estadistico
gue se realizd a cada una de las parcelas se pudo
determinar las especies arvenses encontradas en
cada uno de los cultivos y su asociacion con el
mismo, se pudo identificar las especies de mayor
abundancia y escasez en cada parcela.

Se considera la labor de manejo de arvenses una
practica prioritaria y rutinaria por los agricultores
en sus campos y cultivos, también se considera,
que contribuye a la conservacién de los suelos
regulando su equilibrio y previniendo la erosion.

Los estudiantes estdn en capacidad de tomar
decisiones, si utilizan métodos agro toxicos poco

amigables o lo contrario de utilizar métodos
amigables con el ambiente, como son Ia
agroecologia y otras practicas para obtener

alimentos limpios e inocuos (Gonza, 2019)%.
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Resumen: La Modalidad Ambiental (MA)en el Colegio delCarare CICAesla posibilidadde comprenderla relacionde
hombre, naturalezaysociedad,enlamedidaqueseactivaelpensamientoecoldgico(PE)con précticas pro-ambientales
fundamentadaseneldesarrollosostenible (DS)yla investigacionformativa (IF). Por Consiguiente, laidea central es propiciar
actividades de formacién educativas con laboratorios ecoldgicos alternativos,que planteen nuevasherramientas
pedagogicasalahoradeproponerprocesos experimentales,deacuerdoa los semillerosylineas deinvestigacion propuestos
porlos docentesacompafiantes.Eldisefiodelamodalidadambiental, se enfoca en nuevos aprendizajesapoyados porel
conceptodedesarrollosostenible (DS)que estanconectados aactividades formativas fundamentadas enaprendizajes
significativos mediados porlosdocentes delalECICA(areas:cienciassociales, ciencias naturales, modalidadagropecuaria),
siguiendolos estandaresylineamientos curriculares publicados porel Minist erio de EducaciénNacional (MEN)Colombia.
Asimismo, Eldisefio propone unenfoque teorico-practico amigables conel medioambiente (MA)apoyodadoenlaslineas
deinvestigacion.Ademas, elenfoque deinvestigacionformativa (IF)plantea la dimensidn so cicambientaldelalocalidad
delmunicipiode Cimitarra, que permite elreconocimientodela biodiversidadyelterritorio en lasdiferentes veredas. por
loanterior,seinclinaaque la(IF)seaunprocesode conformaciéndelineasdeinvestigacionori entado enproyectos que
incentivenalajuventudcararefiaaincorporarseenprocesoseducativosalternativosamigables conelmedioambiente.
Palabrasclaves: Investigacidon Formativa (IF), Pensamiento Ecoldgico (PE), Cartografia Social (CS), Desarrollo Sostenible (DS)

Abstract: The Environmental Modality (MA)atthe School del Carare CICAis the possibility of understandingthe relationship
betweenman,natureandsociety,tothe extentthatecologicalthinking(PE)is activated with pro -environmental practices
basedonsustainable development(DS)andformative research (IF). Therefore,the centralidea is topromoteeducational
training activities with alternative ecological laboratories, which propose new pedagogical tools when proposing
experimental processes,accordingtotheseedbedsandresearchlines proposed bytheaccompanyingteachers.Thedesign
ofthe environmental modalityfocuses onnewlearningsupportedbythe conceptofsustainabledevelopment(DS)thatare
connectedtotrainingactivities basedonsignificantlearningmediatedbylECICAteachers (areas:socialsciences, natural
sciences, modalityagriculture), followingthe standards andcurricularguidelines published bythe Ministry of National
Education (MEN) Colombia. Likewise, the design proposes a theoretical-practical approach that is friendly to the
environment (MA)supportedbythelines ofresearch.Inaddition, the formative researchapproach (IF)raises thesocio-
environmentaldimension ofthe town ofthe municipalityofCimitarra, whichallows the recognitionofbiodiversityandthe
territory inthe differentvillages. Therefore,itisinclinedtomakethe (IF)a process ofconformationoflines ofresearch
oriented inprojectsthatencourage theyouthofCararefia tojoininalternative educational processesfriendlytothe
environment.

Key words: Formative Research (IF), Ecological Thinking (PE), Social Cartography (CS). Sustainable Development
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INTRODUCCION

El disefio de la modalidad ambiental es un reto para
proponer a través de la investigacion formativa (IF)
nuevos espacios de aprendizaje focalizados en Ia
capacidad de investigacion en los estudiantes de
basica y media. La dindmica se propone en términos
de formacién para la investigacion, refiriéndose al
conjunto de acciones orientadas a favorecer la
apropiacion y desarrollo de los conocimientos,
habilidades y actitudes necesarias para que
estudiantes y profesores puedan desempenar con
éxito actividades productivas asociadas a la
investigacion cientifica, desarrollo tecnoldgico,
innovacién, ya sea en el sector académico y de
produccion cientifica. En este sentido, la (IF)
presenta una actividad con capacidad para
fomentar las capacidades ligadas a la investigacion.

La (IF) desarrolla procesos desde las competencias
y habilidades investigativas para la ensefianza-
aprendizaje en los docentes, y asi poder propiciar
en los estudiantes actitudes investigativas con
enfoque  pro-ambientales. Dicho conocimiento
puede versar en cualquier area o especialidad,
siendo la investigacion un medio para desarrollar
tal conocimiento Guerrero (2007)!

Los proyectos estaran apoyados por los docentes a
partir de la lectura, la conversacién, la consulta
estado del arte, la escritura, el concepto de
gobernanza, la asistencia a conferencias y eventos
académicos institucionales externos e internos que
pretendan afianzar visiones amigables con el medio
ambiente (MA), en el entorno territorial y local en
la region Carare-Opdn en el municipio de Cimitarra-
Santander. De esta manera, la modalidad ambiental
(MA), pretende proponer la conformaciéon de
semilleros de investigacion, se refiere al
reconocimiento del territorio, recursos naturales,
poblaciodn, cartografia social (CS) (mapeo colectivo),
agroecologia (A) y desarrollo rural (DR).

la (IF) en la (MA) es un espacio alternativo que
propone el pensamiento ecolégico (PE) como
herramienta fundamental de aprendizajes pro-
ambientales con actitudes ecoldgicas que permitan
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a los estudiantes CICA la apropiacién de nuevos
conceptos sobre (DS), energias mas limpias, (DR),
(A). La disposicion de ser sujetos criticos de parte
de los estudiantes se ve reflejada enla capacidad
de asombro que pueda conectar con la curiosidad.
El asombro rompe con el circulo de adecuar lo
buscado a lo encontrado, abre abanicos y oxigena
el ambiente. El rol del maestro es este ejercicio de
la pregunta, es discreto, él es el guia, pero “no
verificard lo que ha encontrado el alumno,
comprobarad lo que ha buscado” (Rancier, 2002,
p.45)2.

En el diseno de la (MA) se apoya la visién de
incentivar en los estudiantes la capacidad de
asombro, conectada conla emocion, la intencién es
tener produccioén intelectual, que pueda generar
nuevo conocimiento desde los aprendizajes
basicos. Asi mismo, desarrollar pensamiento critico
y argumentativo con la disponibilidad de proponer
cultura investigativa, con valoracion propositiva
sobre la curiosidad y capacidad de asombro con la
pedagogia de la pregunta y la duda. Se plantea la
posibilidad de fomentar el desarrollo de habilidades
requeridas para resolver una metodologia basica de
investigacion.

La investigacién formativa incentiva la capacidad
de busqueda, seleccién y sistematizacion de la
informacién,  habilidad para integrar el
conocimiento de manera interdisciplinaria con
otras materias dentro del proyecto educativo
institucional (PEIl). Ademas, hacer transversalidad
con las diferentes areas de conocimiento en la
busqueda de propiciar espacios pedagdgicos conla
investigacién formativa.

investigadora” (Parra, 2004)°, se entiende como
una modalidad de investigacién que favorece el el
fortalecimiento de conductas pro-ambientales en
la medida que situa al alumnado como protagonista
activo de su propio proceso de aprendizaje.

Segun Sabariego (2012), la (IF) tiene dos
aceptaciones que la definen y la configuran
como un medio de formacién en y para la
investigacion, como una herramienta para la
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transformacién en la accién o la practica
docente. En este sentido, la (IF) se centraen
tres grandes principios. Sabariego (2012)’

1. La pregunta “duda”: el aprendizaje es el
resultado de procesos de construccion del
conocimiento por parte del alumnado,
asumiendo un rol activo de autoaprendizaje
y autogestor del mismo.

2. La no directividad docente: la busqueda
formativa requiere una forma de
relacionarse con los estudiantes como
facilitador del aprendizaje, como orientador
y guia experto, respetando los diferentes
puntos de vista que surgen del trabajo. De
esta manera, se favorece el aprendizaje
auténomo.

3. La docencia inductiva, con interaccién entre
el entorno, la comunidad educativa y el
curriculo. El concepto mismo de problema
de investigacion, entendido como un nucleo

tematico complejo de indagacion
necesariamente articulado con otros,
permite multiples aproximaciones

(interdisciplinariedad), el intercambio de
saberes sobre el objeto de ensefianza para
su comprension integral

La (IF) puede potencializar estrategias para
favorecer auto- aprendizajes en proyectos locales
con enfoque ecolégicos ejemplos para la
comunidad educativa.

METODOS

Se mencionan siete aspectos fundamentales para
la configuracién, la conformacién vy |la
implementacién de la (MA) en el Colegio del Carare.
Asi mismo, se hablara de los conceptos del diseno
base ensufase de conformacién e implementacion:
(IF), (PE), (DS), (AE), (A), (CS) cambio climatico (CC).

Investigacion formativa (IF)
La (IF) propone una postura que comprometen

modelos alternativos en un contexto de
transformaciones escolares que incentiven el
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liderazgo y el mejoramiento de las expectativas de
vida de los estudiantes desde un enfoque pro-
ambiental en procesos de  aprendizaje
investigacién-accion.
En este sentido, lo plantea (Hargreaves, 2006)3,
los cambios que para el aprendizaje profundo y
duradero de nuestros estudiantes requieren
procesos sostenibles, democraticos y justos han
de inspirarse en ciertos principios como
amplitud, profundidad, continuidad, diversidad,

justicia, disponibilidad de recursos 'y
conservacion de la memoria. Tomado de
Hargreaves, 2006

El liderazgo, la mejora educativa sostenible

preservan y desarrollan el aprendizaje profundo de
todo aquello que se difunde, consigue perdurar en
el tiempo, de modo que no cause perjuicio alguno,
gue propicie beneficio positivo para las personas
(Hargreaves, 2006)*.

La (IF), igualmente denominada “la ensefianza a
través de la investigacion” o la docencia

Método expositivo/leccion
Magistral

Transmitir conocimientos y activar procesos cognitivos en
el estudiante

Adquisicion de aprendizajes mediante el anélisis de casos

Estudio de Casos reales o simulados

Resolucion de ejercicios y Ejercitar, ensayar y poner en practica los conocimientos

problemas previos
Aprendizaje basado en Desarrollar aprendizajes activos a través de la resolucidn
problemas de problemas

Realizacién de un proyecto para la resolucion de un
problema, aplicando habilidades
y conocimientos adquiridos

Aprendizaje orientado a
proyectos

Desarrollar aprendizajes activos y significativos de forma

Aprendizaje Cooperativo cooperativa

Desarrolla el aprendizaje auténomo

Contrato de Aprendizaje

Imagen 1: Investigacién Formativa modalidad ambiental (método-
finalidad).

Esta metodologia investigativa permite que los
estudiantes tengan autonomia y responsabilidad
frente a la produccién de la experimentacién y el
nuevo conocimiento en el desarrollo de propuestas,
solucionando problemas en los mismos entornos de
convivencia, con la investigacidén-accién. Asi
mismo, el enfoque investigativo es monitoreado
por el docente en cuanto a las fuentes de
informacion, valoracién de acciones y la toma de
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decisidén a la hora de encontrar resultados positivos
y propositivos.

Pensamiento Ecolégico (PE)

El (PE) permite indagar sobre la realidad y los
efectos de las actividades humanas con el uso y
manejo de los recursos de la naturaleza y sus
efectos a los ecosistemas. De esta manera, la
ecologia es base de la estructura del (PE),
precisamente porque la ecologia es aquella area del
conocimiento humano que estd esencialmente
preocupada con las interacciones entre el hombre
y el medio ambiente (natural, modificado o creado
por él).

La evolucioén del (PE) ha sido establecer procesos
interdisciplinarios y procesos de integracién de las
distintas dreas del conocimiento como el vinculo
entre las diferentes ciencias. Por ende, las ciencias
sociales y ciencias naturales permiten acercarse ala
realidad social y establecer puntos de equilibrio
favorables para los ecosistemas y el avance
productivo del territorio tal como lo menciona
(Jaime Hurtibia el proyecto CEPAL/PNUAM) con el
enfoque de estilos de desarrollo y medio ambiente
en  Ameérica latina.  Considerando  estos
antecedentes resulta aun mas dificil de estudiar la
evolucion del (PE). Por una parte, esta ciencia tuvo
su origen en la historia natural y se le considerd
inicialmente como una rama de la biologia, hoy
estamos presenciando su transformacién de la
transdisciplinariedad en las ciencias, que algunos
comienzan a considerar como el vinculo entre las
ciencias naturales y las sociales (Hurtibia J, 1979)8.

En este sentido los ecosistemas, poblacion,
territorio, son necesarios para generar escenarios
de investigacion sobre las localidades y las
decisiones que se toman por las autoridades
administrativas de los municipios. En cierto modo,
identificar componentes sobre enfoques de
diagnostico, reconocimiento  del territorio,
problematicas ambientales de la localidad, es
establecer una lectura del territorio en el desarrollo
de la (CS) (mapeo colectivo).
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En la investigacion sobre cartografia social Ia
finalidad fue El diagndstico y reconocimiento del
territorio con enfoque de (PE): a) analisis de
gobernanza., b) servicios ecosistémicos., c)
sistemas productivos., d) historia ambiental.

De ésta manera, se tiene la conformacion de
los grupos focales sobre investigacion y
desarrollo rural en las actividades de
formacién en la granja experimental. Por
consiguiente, las escuelas de (PE) proponen
enfoques  pro-ambientales, donde se
reconocen cinco escuelas que pueden
avanzar en la (IF). Las cinco escuelas de (PE)
en las ciencias sociales son: (1) el modelo
dominante de desarrollo sustentable, que
corresponde a la propuesta reformista
esbozada en el informe (Brundtland y la
Agenda 21). (2) la economia ambiental, que
representa un esfuerzo por incorporar
consideraciones ecolégicas a la teoria
neoclasica de la economia. (3) la economia
ecoldgica, que incluye un andlisis de flujos de
energia, apuntando hacia las limitaciones de

la economia ambiental. (4) la ecologia
politica, que constituye un esfuerzo por
analizar la compleja dindmica

socioecondmica detras de los problemas
ambientales, enfocandose en las relaciones
de poder entre diferentes actores y grupos
sociales. (5) la agroecologia, que pretende
rescatar y desarrollar los aspectos positivos
de la produccién campesina tradicional. El
objetivo es construir un mapa para ayudar a
orientar a todo aquel que tenga interés en
explorar los temas ambientales desde el

Optico de las ciencias sociales. (Tetreault D,
2008)°

Por esta razén, el enfoque de (PE) esta abierto a la
necesidad de incorporar nuevos elementos
educativos que permitan implementar una cultura
ambiental que permita las disposiciones sobre
elementos transformadores en el fortalecimiento
de las actitudes ecoldgicas y los comportamientos
pro-ambientales en la comunidad educativa. De
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esta manera, establecer unos pardametros de
conformacion y diseno sobre la (MA) como se
mostrara mas adelante.

Desarrollo Sostenible (DS)

“El futuro estd en nuestras manos. Juntos, debemos
garantizar que nuestros nietos no tengan que
preguntarnos por qué no hicimos lo correcto, y los
dejamos sufrir las consecuencias” Ban Ki-moon,
Secretario General de las Naciones Unidas (2007).

En el disefio de la modalidad ambiental es necesario
tener en cuenta algunos aspectos fundamentales
sobre el concepto (DS) en los estudiantes CICA. La
educacion ambiental (EA) y el (DS) refieren a una
pedagogia social con comportamientos pro-
ambientales comprometidos en una conciencia
ecolégica que cuide y preserve el planeta. Por ende,
de como el ser humano es considerado un agente
de cambio ambiental de primera magnitud, debido
a sus actividades y comportamientos
desfavorables.

La psicologia ambiental es definida como aquellas
actividades humanas cuya intencionalidad como la
proteccion de los recursos naturales o al menos la
reduccién del deterioro ambiental (Hess, Suarez &
Martinez- Torvisco, 1997). Citado por (Gdémez,
2015, p.29)%°.

El (DS) es el paradigma general de las Naciones
Unidas. El concepto de desarrollo sostenible fue
descrito el informe de la (Comisidon Bruntland de
1987), como “el desarrollo que satisface las
necesidades actuales sin comprometer la capacidad
de las futuras generaciones de satisfacer sus
propias necesidades”.

El paradigma de la sostenibilidad constituye un
cambio importante desde el paradigma anterior del
desarrollo  econdmico con  sus nefastas
consecuencias sociales y ambientales, que hasta
hace poco tiempo eran consideradas como
inevitables y aceptables. Sin embargo, ahora
comprendemos que estos graves dafios y amenazas
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al bienestar de las personas y del medio ambiente
como consecuencia de la busqueda del desarrollo
econdmico, no tienen cabida dentro del paradigma
de la sostenibilidad.

Los ideales vy principios que constituyen la
sostenibilidad incluyen conceptos amplios tales
como equidad entre las generaciones, equidad de
género, paz, tolerancia, reduccion de la pobreza,
preservacion y restauracion del medio ambiente,
conservacion de los recursos naturales y justicia
social. La Declaracion de Rio sobre el Medio
Ambiente y el desarrollo, contiene 27 principios
entre los que se incluyen los siguientes de los cuales
se mencionan en la (MA): Lira, A. (2018)11.

a) Los seres humanos tienen derecho a una
vida saludable y productiva en armonia con
la naturaleza. b) el derecho al desarrollo
debe ejercerse en forma tal que responda

equitativamente a las necesidades
ambientales y de desarrollo de las
generaciones actuales y futuras. «c) la

proteccion del medio ambiente constituye
parte integrante del proceso de desarrollo y
no puede considerarse en forma aislada. d)
para alcanzar el desarrollo sostenible y una
mejor calidad de vida para todas las
personas, los Estados deberan reducir vy
eliminar las modalidades de produccién y
consumo insostenibles y fomentar politicas
demograficas apropiadas. e) la guerra es
intrinsecamente  destructiva para el
desarrollo sostenible. La paz, el desarrollo y
la protecciéon del medio ambiente son
interdependientes e inseparables. f)
entender los temas locales en un contexto
global y reconocer que las soluciones a los
problemas locales pueden tener
consecuencias mundiales. g) saber que la
tecnologia y la ciencia por si solas no pueden
resolver nuestros problemas. h) exigir mayor
transparencia y responsabilidad en las
decisiones gubernamentales. i) emplear el
principio cautelar —actuar para evitar la
posibilidad de un dafio ambiental o social

CITECSA,2017,00,1-3 |5



Investigacién

grave o irreversible incluso cuando el
conocimiento cientifico sea incompleto o
sea poco concluyente. Tomado de agenda
21 declaraciones de rio janeiro sobre el
medio ambiente.

Es necesario tener en cuenta estos preceptos sobre
(DS) en la construccién del disefio pedagdgico enel
plan de accion de la (MA) del CICA. No obstante, es
importante reconocer que el (DS) es un concepto en
favor de la sostenibilidad.

Actitudes Ecoldgicas (AE)

Es necesario que el estudiante CICA pueda disponer
de elementos basicos de la cultura ambiental con el
fin de reforzar las (AE) en comportamientos pro-
ambientales, enfocados en las lineas de
investigacion, planteadas en el disefio de la (MA)
CICA en el contexto de la localidad de Cimitarra-
Santander. Por eso, reconfigurar las conductas pro-
ambientales es necesario en la comunidad
educativa y la comunidad carare como agentes de
cambio en el paradigma de la sostenibilidad. Las
(AE) son las representaciones de los
comportamientos pro-ambientales que disponen
los estudiantes en nuevos aprendizajes.

La puesta en marcha de las estrategias
Ecopedagdgicas es indispensable en la cultura
ambiental, que permite incentivar practicas
ambientales con el adecuado manejo de (RS) vy el
uso de las (3R). de manera que, el manejo adecuado
de la separacion de residuos son conductas pro-
ambientales que tienen el objetivo de fortalecer el
desarrollo humano y optimizar las circunstancias de
la comunidad, en la necesidad de construir una vida
mas sana, con mayores beneficios y calidad; lo que
le permite acceder al conocimiento; ademas de
obtener los medios para proveerse de una
existencia digna abordada desde las dimensiones
de valor, creencias, actitudes y comportamientos
ecoldgicos en la IE CICA, Gémez J. (2016)13.

La cultura se sumerge en tradiciones y practicas
grupales elementales para la supervivencia en la
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sociedad. Por consiguiente, las practicas de
conservacion y  reflexién  sobre  asuntos
ambientales. Ademas, es la forma como los seres
humanos se relacionan con el medio ambiente,
determinan las creencias y las actitudes, son
elementos que dan sentido al comportamiento pro-
ambiental. La educaciéon ambiental debe estar
enfocada de acuerdo con las caracteristicas propias
de la comunidad, es importante desarrollar
estudios para avanzar en la consolidacion de una
cultura ambiental favorable sobre el manejo de los
(RS) en el “saber hacer “en practicas
Ecopedagodgicas con el uso de las (3R), Gémez J.

(2016)14.

Los valores pro-ambientales que tenga la persona
ejerce una influencia directa sobre sus creencias, y
por lo tanto, sobre las actitudes y el conductas pro-
ambientales. Entonces las creencias se encuentran
mas cercanas a las actitudes que los propios
valores, por lo que proveeran actitudes positivas
que faciliten la realizacién de la conducta (Aguilar,
2006, p. 99)°>.Como en la figura siguiente.

Imagen 2: Orden causal que se establece entre las variables
qgue explican la conducta segun (Stern y Dietz, 1994) tomado
de (Aguilar, 2006).

En este sentido, las actitudes ecoldgicas son la
motivacion que los estudiantes afrontan para
mejorar las conductas que tienen los seres
humanos con el medio ambiente. De esta manera,
proponer una educacion ambiental basada en la (IF)
que aporten a la educaciéon del municipio de
Cimitarra, en la regién del magdalena medio, y el
departamento de Santander.

La reconfiguracidon de las conductas dispone de
actividades formativas que pretendan modificar y
activar la consciencia ambiental de los estudiantes
de la IE CICA. Hay unas categorias que se tienenen
cuenta para identificar los comportamientos pro-
ambientales en los estudiantes. Sin embargo, la
propuesta conlleva a proponer un mejoramiento
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continuo de los procesos de aprendizaje en la
formacidn de actitudes ecolégicas para la vida.

% Creencia Ecocentrismo % Practicas ambientales en lo Activo

is asdociated with

associated wi

ssociated wif )
2 comportamientos pro-ambientales ]<—>

op
(a Creencia Antropocentrismo ]

Actitudes ecologicas en lo afective

% Valores ambientales en lo conativo

(€% Creencia Progreso

Imagen 3: Categorias de andlisis sujetas a las unidades
hermenéuticas. Tomado de (Gémez, 2017).

A continuacion se mencionan las (6) categorias de
anadlisis para identificar conductas pro-ambientales
en los estudiantes sujetos a identificar las creencias
y practicas ecoldgicas de a siguiente manera:

1. Creencias Ecocentrismo

2. Creencias Antropocentrismo.

3. Creencias progreso y practicas que incentivan
conductas pro-ambientales. Aqui es importante
tener en cuenta el analisis de tres categorias: (a)
valores ambientales en lo conativo, (b) actitudes
ecoldgicas en lo afectivo, (c) Practicas ambientales
en lo activo (Gémez J, 2017)16.

Agroecologia (A)

El manejo industrial de la actividad agraria
introducido por la Revolucion Verde ha generado
importantes impactos sociales y ambientales, que
hoy hacen de la agricultura una actividad
contaminante, poco rentable  considerada
socialmente. Este manejo, basado en la aplicacién
de dosis crecientes de herbicidas, plaguicidas y
fertilizantes quimicos, ha hecho de la agricultura un
sector altamente dependiente de productos que
provienen de la industria, frente a los cuales los
agricultores no controlan su funcionamiento,
mucho menos los altos precios a los que son
vendidos. Ademas, el uso indiscriminado para la
agricultura y la ganaderia de insumos quimicos vy
otros productos poco controlados, esta generando
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problemas sanitarios y enfermedades entre ellas
respiratorias y otras.

La (A) es una propuesta que une los conocimientos
tradicionales de agricultores, indigenas,
trabajadores de la tierra de todo el mundo con las
aportaciones del conocimiento cientifico moderno,
para proponer formas sostenibles de gestion de los
recursos naturales. Por un lado, la (A) propone
formas de desarrollo rural sostenible basadas en el
conocimiento tradicional, el fortalecimiento de las
redes sociales y econdmicas locales (no sélo
agrarias), los mercados y un manejo integrado
entre la agricultura, ganaderia, silvicultura y otros.

De otro lado, se desarrolla técnicas de manejo
agrario basadas en la recuperacion de la fertilidad
de los suelos; el policultivo, variedades y razas
agrarias locales; y en general en un disefio de las
fincas basado en la mayor diversidad posible de
usos y en la eficiencia en el uso de los recursos
locales. La (A) se incorpora a la agricultura ecoldégica
integrando aspectos sociales, como formas de
comercializacion justas para consumidores y
productores de aspectos ecolégicos como el
manejo de la biodiversidad (Lépez D, 2010)*.

En la agricultura ecoldgica la utilizacidon de
biomasa es de origen animal (bovinaza),
excretas producidas por el ganado vacuno
en la Granja Experimental (GEAECO) del
Colegio del Carare CICA. El proyecto se
enfocd en transformar estos residuos con la
utilizacién de la lombriz californiana para
obtener un abono organico Ilamado
lombricompost y otros productos como son
lixiviados, humus y carne de lombriz

Es un llamado urgente a la sociedad, pero
sobre todo a lo mds jovenes, para que a
través de los padres de familia y comunidad
académica, docentes, se implementen
proyectos de huerta escolar utilizando la
lombricultura, como huerta ecoldgica,
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cultura agroecoldgica, experimentacion.

Gonza, D. A. (2019)18

Desde una perspectiva sistémica, interdisciplinaria
e integradora, las practicas agroecoldgicas
consideran las interacciones biofisicas, técnicas y
socioecondmicas de los componentes del
agroecosistema, buscando regenerar y conservar
sus recursos, favoreciendo simultdneamente sus
procesos bioldgicos, ciclos de minerales, cursos
energéticos, relaciones productivas y
socioecondmicas (Gliessman, 2007; Altieri, 1983,
1995). Citado por Gonza, D. A. (2019)%°,

La (A) es una aporte importante para el disefio de la
(MA) en la medida que los estudiantes realizan
practicas enfocadas en actividades formativas en
actitudes ecoldgicas y en la investigacion. Es un
[lamado consciente a la comunidad educativa y la
sociedad civil en general pero sobre todo a los mas
jovenes, para que a través de los padres de familia
y comunidad académica, docentes, se implementen
proyectos de huertas escolares utilizando la cultura
agroecoldgica en la comunidad CICA. De esta
manera, procesos académicos en fases de
experimentacion en la descomposicién de residuos
sélidos organicos, evaluacién de abonos en
diferentes cultivos, evaluacion de la disminucion y
aprovechamiento de los residuos sélidos organicos,
morfo fisiologia de la lombriz y muchas otras
razones mas que apunten a lo bilégico, al rescate de
la cultura ancestral, generando procesos e
interacciones y lo mdas importante es la
reconciliacion con la naturaleza.

Cartografia Social (CS) y Mapeo colectivo

Los estudiantes CICA desarrollaran (CS)
(mapeo colectivo) del territorio local El
diagndstico y reconocimiento del territorio
permite conocer acerca de la Demografia
(nucleos poblacionales), actividades
econdmicas en el campo, las zonas rurales, y
las actividades agricolas en la localidad de
Cimitarra (el caucho, cacao, la toronja, la

guandbana, papaya, meldn, etc.) Asi mismo,
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poder identificar el territorio en la medida
gue se reconoce los linderos y limites de las
veredas del

diferentes municipio de

Cimitarra.

La cartografia social (mapeo colectivo) en un

mundo  globalizado: Diagndstico y
del territorio y a
problemdtica ambiental en el municipio de
Cimitarra-Santander. Gonza, D. A. (2019. P.

11-32 2019)2°

reconocimiento

Para el disefio de la modalidad es importante
identificar el territorio, conocer su realidad,
contexto social, sus caracteristicas demograficas,
econdmicas, culturales, el registro de informacion
para posibles datos en temas de investigacion. El
reconocimiento del territorio y su biodiversidad
para potencializar proyectos sostenibles, preservar
y conservar el medio ambiente como sociedad y
comunidad académica.

Calentamiento Global (CG)

El (CG) es un tema que no se puede dejar de un lado
debido a que los climas del planeta cambian, los
fendmenos estan directamente proporcionados a la
variedad de climas en las regiones del mundo. El
término (CG) se refiere al aumento gradual de las
temperaturas de la atmdsfera y océanos de la tierra
gue se ha detectado en la actualidad, ademas de su
continuo aumento que se proyecta a futuro. Aun
asi, la mayor parte de la comunidad cientifica
asegura que hay mas que un 90% de certeza que el
aumento se debe al aumento de |las
concentraciones de gases de efecto invernadero
por las actividades humanas que incluyen
deforestacion y la quema de combustibles fosiles
como el petrdleo y el carbdn. Estas conclusiones
son avaladas por las academias de ciencia de la
mayoria de los paises industrializados. Es necesario
incentivar conductas ecoldgicas que mitiguen la
contaminacion con las diferentes practicas
ambientales saludables en contextos locales,
tomado de Fernandez, Z (2019)%1
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Para confrontar este problema, se estdn
implementando muchos esfuerzos para
desarrollar sistemas de pagos para reducir
emisiones causadas por deforestaciéon vy
degradacion de los bosques en los paises en
desarrollo (REDD). En diciembre del 2007,
reunidas en Bali Indonesia las Partes de la
Convencion Marco de las Naciones Unidas
Sobre  Cambio Climatico (CMNUCC)
acordaron explorar politicas implementarles
e incentivos financieros para promover
REDD después de 2012. (Forest Carbon
Partnership Facility, Estimando Los Costos
de REDD a Nivel de Pais, 2010)22

Es importante cuidar la biodiversidad de la region
del Magdalena Medio porque el calentamiento
global es el resultado de algunas actividades
econdémicas que utilizan materiales como el carbdn
y los biocombustibles, con los cuales se genera el
calentamiento global. Por consiguiente, afecta los
ecosistemas fragmentados en el departamento de
Santander.

Por eso en la (MA) propone la idea de agentes de
cambio en la mitigacién de los gases del efecto
invernadero en sus diferentes dimensiones
quimicas, como también la posibilidad de abrir
espacios en proyectos en el municipio de Cimitarra-
Santander.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se construyé una malla para los dos grados décimo
y undécimo, se presenta los ejes tematicos,
moddulos, acciones que refieren a los titulos
tematicos de la (MA).

En cada moddulo se implementara por semestre
escolar, dos ejes tematicos por afio dependiendo
del grado donde se encuentre el estudiante. Grado
décimo con azul y el undécimo con verde. La
proyeccién de la (MA) la formacién con cuatro ejes
tematicos:

1. Ecologia basica: 7 mdédulos (Grado 10°).

2. Ecologia aplicada: 6 mddulos (Grado 11°).

3. Investigacion aplicada I: 5 médulos (Grado 10°).
4. Investigacion aplicada II: 5 mddulos (Grado 11°).
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Cada eje tematico estad constituido por su médulo
de formacion en la modalidad ambiental CICA.

Con un total de 23 mddulos, donde: 12 mddulos
para los Décimos, y 11 mddulos para los undécimos.
Grado décimo (MA) CICA

Los estudiantes de la (MA) deberan cursar los
siguientes ejes tematicos y mdédulos durante un afio
escolar. La practica y los respectivos proyectos
seran coordinados con los docentes acompanantes.

Ejes tematicos y médulos grado décimo:

Ecologia basica: 7 médulos.
Investigacion aplicada I: 5 mddulos.

TITULO DEL MODULO

GRADO ‘ EJE TEMATICO | # MODULO
10°

ECOLOGIA « SerHumano, Sociedad y Naturaleza

BASICA

Biodiversidad y Biomas del Mundo

1l « Desarrollo

Sostenibilidad

Econémico y

Bosques y Cambio Climatico

Ecopedagogia |

Normatividad y Areas Protegidas
(PNN)

VIl « Observatorio Ecolégico |

Imagen 4: Ejes temdticos y modulos de la modalidad
ambiental grado Décimo primer semestre afio en curso.Tabla
Elaboracion propia

Biodiversidad y biomas del mundo

El estudiante reconoce la biodiversidad de
Colombia y la diversidad cultural en las diferentes
regiones e identifica la importancia de conservarla
para las nuevas generaciones desde la localidad
(diversidad cultural y biodiversidad). Ademas,
determinan los biomas del mundo las areas bidticas
de las regiones locales del también llamado paisaje
bioclimatico.

Madulo Il

Desarrollo econémico y sostenibilidad
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En este modulo los docentes, identifican los
modelos de desarrollo econdmico imperantes en el
sistema moderno de la economia (globalizacién
neoliberal). Se plantea desde la academia Ia
importancia de la sostenibilidad de los recursos
debido al exceso de la industria y sus consecuencias
negativas con el medio ambiente. Asi mismo, se
propone la motivaciéon entre la comunidad
educativa especialmente en los estudiantes de la
(MA), la gestién de residuos solidos con ejemplos
aplicables desde la casa, el barrio y el Colegio.

Médulo IV
Bosques y cambio climatico

Los jovenes de la (MA) identifican las problematicas
ambientales, que «cursan en el mundo,
debido a la crisis, el cambio climatico y el deterioro

de la capa de ozono son principales. La
deforestacién acelerada que se da en el pais y en
localidad de Cimitarra, propone proyectos de
reforestacion, restauracion ecolégica en la granja

CICA, y en las fincas que dispongan de iniciar
proyectos ecoldgicos en la comunidad.
Modulo V

Ecopedagogia |

En este mddulo se propone el amor a la naturaleza
como herramienta de aprendizaje en la comunidad
educativa que permita comprender la importancia
de la madre tierra como un organismo vivo en
evolucion. Lo que hace a la misma, tendra
repercusiones para todos sus hijos. Se requiere de
una conciencia y una ciudadania planetaria, es
decir, el reconocimiento de que somos parte de la
tierra y que podemos perecer con su destruccién o
podemos vivir con ella en armonia.

Modulo Vi
Normatividad y areas protegidas (PNN)

Se identifica la normatividad existente en lo que
refiere a (PNN), aprovechamientos forestales y
justicia ambiental. Los estudiantes conoceran sobre
leyes, decretos, normas, que cuiden el medio
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ambiente para detectar e identificar problematicas
en su localidad.

Mddulo VII
Observatorio ecoldgico |

El observatorio ecolégico es la forma de incentivar
en los estudiantes de la (MA), de proponer de
manera local sus principales dificultades
ambientales y construir soluciones basadas en
proyectos de investigacion accién con el
seguimiento y acompanamiento de los docentes,
para el apoyo desde las diferentes disciplinas
cientificas del plan de estudios.

Fase diagnostica
* Mapa de Actores

* Diagnéstico local: Revision de fuentes
secundarias (Antecedentes, experiencias,
estudios, normativa).

*  Primer taller de validacion participativa:
Mapa de actores, resultados preliminar
diagndstico local, Cartografia Social.

* Encuentros con actores locales clave:
Entrevistas semi-estructuradas e historias
de vida (sujetos, discurso y tensiones)

* Documento diagndstico local.

Segundo semestre afio escolar en curso grado
décimo (MA) CICA

GRADO | EJE TEMATICO | # MODULO | TITULO DEL MODULO
10°
INVESTIGACIGN | + Vivero y Propagacion de Plantas
APLICADA| I +  Compostaje
I +Metodologia de la Investigacion |
v o Lombricultura
) + Recursos naturales

Imagen5:Ejestematicos ymddulos de la modalidad ambientalgradodécimo
primer semestre afio en curso. Tabla Elaboracién propia

CITECSA,2020,12(18),1-3| 10



Investigacién

A continuacién se describe el eje tematico y los
moédulos del segundo semestre modalidad
ambiental afios escolar grado décimo (MA).

Eje tematico: Investigacion Aplicada |

El Eco-desarrollo es la aplicacion de propuesta
ecolégica de los estudiantes CICA. La sostenibilidad
nos obliga a repensar el futuro del medio ambiente
a las nuevas generaciones. Los hechos, eventos
ambientales, sociales y econdmicos, religiosos,
politicos, deben buscar el equilibrio para con un
desarrollo sostenible y una mejor calidad de vida.

Las sociedades son las responsables por los
equilibrios enlos sujetos, las empresas, la calidad e
inocuidad alimentaria, agua potable, aire limpio,
entre tantos, que todos dependen unos de los
otros.

Se pretende activar de manera positiva las
actitudes ecolégicas en los estudiantes CICA. Asi
mismo, proponer herramientas de aprendizajes de
la mano de la educacién ambiental y una pedagogia
sobre el cambio climatico como propuesta piloto de
aprendizajes significativos mediados con la
ecopedagogia en la comunidad cimitarrefia y la
comunidad CICA.

Médulo |
Vivero y Propagacion de Plantas

Semillas forestales. Semillas de cultivos anuales y
de rotacion (criollas). Siembra directa. Localizacion
del vivero. Germinadores y almacigos. Eras de
crecimiento. Preparacién del terreno. Trazado.
Plateo. Hoyado. Abonamiento. Plantacion.
Mantenimiento de plantaciones. Replateos.
Limpiezas. Podas. Entresacas. Otras practicas.

Maédulo 11
- Compostaje

Importancia ecoldgica, definicion, seleccion de RSO
residuos sdlidos organicos. Proceso y fases del
compostaje. Volteo y aireacién de pilas. Fases del
compostaje (mesdfila, termdfila, enfriamiento,
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maduracion).  Microbiologia  del
Analisis fisico quimico del compost.

compostaje.

Médulo lil
Metodologia de la Investigacion |

Elaboracion, formulacién del anteproyecto e inicio
de ejecucidén y desarrollo del mismo: todo inicia en
la generacién de ideas que poco a poco y a través
de la consulta, la indagacion preliminar, el
diagnostico, la revision bibliografica entre otros son
los actores en la construccion del anteproyecto.

Titulo. Pregunta de investigacion. Problema.
Hipdtesis. Objetivo general. Objetivos especificos.
Justificacién. Introduccion. Marco tedrico. Marco
geografico. Marco conceptual. Materiales.
Metodologia. Cronograma  de  actividades.
Presupuesto. Tipos de investigacion. Recoleccidn

de datos (antecedentes). Disefio de la investigacion.
Referencias. Para el anterior se tiene un formato
institucional el cual cuenta con cada uno de los
anteriores.

Moédulo IV
- Lombricultura

Concierne con la practica ancestral de la produccién
de abonos, carne de lombriz, lixiviada de uso foliar,
una practica ecolégica que trata sobre el
aprovechamiento de los residuos orgdnicos y su
transformacién. Se inicia con la seleccion de RSO
como materia prima y su importancia ecolégica.
Historia, evolucion, desarrollo, morfologia,
fisiologia y  reproduccion.  Técnicas de
establecimiento y mantenimiento de cultivo.
Siembra de lombrices y tipo de sustratos. Productos
y subproductos.

Madulo V

En el mdédulo nimero V, trata sobre los recursos
naturales en cuanto a su reconocimiento,
composicion, usos, ciclos, importancia ecoldgica y
en la sociedad, sus limitaciones, usos, accesos,
entre otros. El mdédulo tiene el enfoque principal
sobre los recursos naturales como el agua, suelo y
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aire en su tematica curricular con estrategias
pedagdgicas, didacticas y ludicas.

Grados undécimo (MA) CICA
Ejes tematicos y mdodulos grado undécimo

A continuacidn se describe el eje tematico y los
modulos del primer semestre de la (MA) durante el
afio escolar grado undécimo.

Ecologia aplicada: 6 modulos (Grado 11°).
Investigacion aplicada Il: 5 médulos (Grado 11°).

Después de cursar el ciclo | de metodologia de la
investigacién, continda al presente modulo con
enfoque de profundizacion en investigacion
formativa, como base vya cuenta con el
anteproyecto en curso, continuard el desarrollo y
aplicacion del proyecto y sus diferentes fases
exploratorias e investigativas, segun el desarrollo
metodoldgico acompanado de sus docentes para
una buena generacion de un nuevo conocimiento o
aportes a temas referentes con el area ambiental
como es el enfoque.

Ecologia aplicada

Es la forma de entender los problemas ambientales
en su dimension social y disponer de proyectos de
investigacion que permitan a los estudiantes CICA
reconfigurar la participacion en los temas
ambientales con la comunidad y la regidn.

GRADO | EJE TEMATICO | # MODULO

11°

TITULO DEL MODULO

s Recursos Naturales y Region

I e Problemas Socioculturales y Medio
Ambiente

Ecopedagogia Il

Diagndstico del impacto ambiental de
la localidad y el Muestreo de los
efectos contaminantes
(contaminacién del agua, rayos UV,
contaminacién sonora, contaminacién
del aire, contaminacion de los
Suelos)

Normatividad Ambiental y Gestidn
Ambiental

Observatorio Ecoldgico Il

ECOLOGIA

APLICADA

I »
v .

Vi .

Imagen 6: Ejes tematicos y mddulos de la modalidad ambientalgrado
undécimo primer semestre afio en curso. Tabla elaboracién propia
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Moddulos de aprendizaje undécimo:
Médulo |
Recursos Naturales y Region

En este mddulo se desarrollan temas referentes a
cartografia social del territorio en sus diferentes
dimensiones, se identifican las problematicas
ambientales de Colombia, Santander, y Cimitarra
en la medida que se establecen los diferentes
actores y los modelos de gobernanza que permitan
la participacién de una democracia sélida de los
diferentes sectores de la sociedad. En este sentido,
la relacién con los recursos naturales de la region,
con la proteccion y el cuidado de estos mismos.

Madulo Il
Problemas Socioculturales y Medio Ambiente

Cambiar el paradigma economicista es una
condicidn necesaria para establecer un desarrollo
con justicia y equidad. Ser sostenible, debe ser
econdmicamente viable, apropiado para el medio
ambiente, en una sociedad justa e incluyente. La
cultura ambiental, sea de tolerancia y participativa
con los diferentes actores, el bienestar debe ser
sélo social, cosmico y planetario.

Mdadulo lil
Ecopedagogia ll

En este mddulo se presenta actividades formativas
en la medida que los estudiantes comprenden que
la (EA) es la base de transformacion de una
conciencia de una sola vida en la comunidad,
desarrollar la solidaridad y una ciudadania
planetaria. La ciudadania planetaria implica el
reconocimiento y la practica sobre el planeta, es
decir, el tratamiento del planeta como un ser vivoe
inteligente.

El planeta lleva a sentiry vivir la vida de cada dia, en
relacidon con el universo y la relacidn de armonia
con el otro ser y con la naturaleza. Teniendo en
cuenta todos sus elementos, un estilo de vida para
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una relaciéon sana y equilibrada con el contexto
propio y con los demds, con el entorno mas cercano
y otros entornos.

Mddulo IV

Diagnostico del impacto ambiental de la localidad y
muestreo de los efectos contaminantes
(contaminaciéon del agua, contaminacion sonora,
contaminacion del aire y de los suelos).

En este mddulo se realizan actividades de trabajo
de campo, recolectar muestras que refieran a la
medicién de los efectos contaminantes presentes
en ecosistemas o sistemas vivos, ejemplo:
diagnostico local de la quebrada Agua fria de
Cimitarra, se evaluara parametros fisicos quimicos
y microbiolégicos del agua.

Utilizar instrumentos y equipos, también en
alianzas con laboratorios, universidades, SENA, que
permitan medir la contaminacion del (aire, agua,
suelos, ruido) y analizar los efectos de la
explotacién de los recursos naturales de manera
indebida y saturada debido a las consecuencias
negativas por el deterioro ambiental. Ademads,
explorar la riqueza en cuanto a biodiversidad de
flora y la fauna en la Regidn del Carare.

Médulo V
Normatividad Ambiental y Gestion Ambiental

Se conocen las diferentes normas que se establecen
en el gobierno colombiano que refieran a la (EA) y
la gestion de proyectos ambientales escolares
(PRAE), normatividad vigente en gestion ambiental.
El Ministerio de Educacion Ambiental y los PRAE son
proyectos pedagégicos en las IE, que promueven el
diagnostico, desarrollo y soluciones de alguna
problematica en particular que la comunidad
educativa quiera solucionar.

Mobdulo VI
Observatorio Ecolégico Il

El observatorio es el seguimiento que se le hace a
los proyectos de investigacion de la (MA).
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Fase puesta en marcha

Planes de accidn de las instancias de participacién
conformadas en el proyecto de investigacion.

Construccion del mecanismo de
monitoreo y evaluacion.

seguimiento,

Sistematizaciéon de la experiencia y documento
final.

Segundo semestre: grado undécimo modalidad
ambiental CICA

Cambiar el paradigma economicista es una
condicidn necesaria para establecer un desarrollo
con justicia y equidad. Ser sostenible, debe ser
econdmicamente viable, apropiado para el medio
ambiente, en una sociedad justa e incluyente. La
cultura ambiental, sea de tolerancia y participativa

con los diferentes actores, el bienestar debe ser
sdlo social, césmico y planetario.

Modulo Il
Ecopedagogia ll

En este mddulo se presenta actividades formativas
en la medida que los estudiantes comprenden que
la (EA) es la base de transformacion de una
conciencia de una sola vida en la comunidad,
desarrollar la solidaridad y una ciudadania
planetaria. La ciudadania planetaria implica el
reconocimiento y la practica sobre el planeta, es
decir, el tratamiento del planeta como un ser vivoe
inteligente.

El planeta lleva a sentiry vivir la vida de cada dia, en
relacién con el universo y la relacién de armonia
con el otro ser y con la naturaleza. Teniendo en
cuenta todos sus elementos, un estilo de vida para
una relacion sana y equilibrada con el contexto
propio y con los demds, con el entorno mas cercano
y otros entornos.

Moédulo IV

Diagnéstico del impacto ambiental de la localidad y
muestreo de los efectos contaminantes
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(contaminaciéon del agua, contaminaciéon sonora,
contaminacion del aire y de los suelos).

En este mddulo se realizan actividades de trabajo
de campo, recolectar muestras que refieran a la
medicién de los efectos contaminantes presentes
en ecosistemas o sistemas vivos, ejemplo:
diagnostico local de la quebrada Agua fria de
Cimitarra, se evaluara pardmetros fisicos quimicos
y microbiolégicos del agua.

Utilizar instrumentos y equipos, también en
alianzas con laboratorios, universidades, SENA, que

permitan medir la contaminacién del (aire, agua,

GRADO | EJE TEMATICO
11°

#MODULO | TITULC DEL MODULO

« Disefio y Elaboracion del Herbario
(Botanica)

Metodologia de la Investigacion I
Trabajo de campo y Sustentacion
Ornitologia

Bioles

Biotecnologia: Cultivos In Vitro

INVESTIGACION
APLICADA Il

Il .
I\ .
\ .

Imagen 7: Ejes tematicos y médulos de la modalidad ambiental grado
undécimo segundo semestre afio en curso. Tabla elaboracién propia

A continuacidon se describe el eje tematico y los
moédulos del segundo semestre de la (MA), afio
escolar grado undécimo.

Eje tematico
Investigacion Aplicada Il

El pardmetro adecuado para seleccionar un
método, estd determinado en primera instancia, la
naturaleza del problema que se investiga, el
método no debe imponer como se estudia la
realidad, sino que por el contrario, son las
propiedades de la realidad las que deben
determinar el método o los métodos a ser usados.

Los jovenes investigadores desarrollan capacidades
observacionales, metodolégicas para indagar,
calcular, analizar, cuantificar, evaluar diferentes
eventos cientificos o problemdticas de diferentes
6rdenes, para asi dar soluciones a través de
procesos de analisis y estudios de fendmenos de
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interés, llegando a conclusiones y formulacion de
soluciones.

Maddulos de aprendizaje

Mddulo | - Disefio y Elaboraciéon del Herbario
(Botanica).

Expedicién Botdnica en la Granja CICA: Disefiar y
desarrollar proyectos de aula. Implementar
procesos de identificacion taxondmica de la flora
presente en el contexto escolar. Identificacion y
reconocimiento de la flora nativa y ornamental.
Identificacion de las plantas segin su forma.
Disefio, elaboracién, recoleccién, organizacidn,
mantenimiento y conservacion del herbario.

Modulo 1l

Metodologia de la Investigacion Il: Trabajo de
campo y Sustentacion.

Tipos de investigacion. Recoleccién de informacion.
Recoleccién de datos. Andlisis de la informacién.
Sustentacion e Informe Final. Resultados. Analisis
de resultados. Conclusiones. Recomendaciones.
Referencias.

Médulo lll
Ornitologia

La ornitologia es la rama de la zoologia que se
dedica al estudio de las aves. Esta drea de estudio
ha sido escogida precisamente por la abundancia
de aves de las zonas de humedales, potreros,
cultivos, en lo referente a tierras bajas. Se ha
logrado, mediante avistamientos aficionados por
expertos de la Universidad Industrial UIS
observacion de un ave endémica y otras exdticas
segun registros de ciencia.

Moédulo IV
Bioles

Los bioles son una alternativa de fertilizacidon
natural para las plantas en vez de usar productos
quimicos. Los bioles se pueden obtener a través de
diferentes procesos de fermentacién aerdbica y la
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transformacién de biomasas de origen animal o
vegetal. Su elaboracién estd basada en recetas
sobre todo para los ingredientes naturales como los
estiércoles vy la leche cruda. La utilizacidn se refiere
a mezclas del producto con agua para su disolucion
y se aplica de forma foliar directamente en
cualquier parte de las plantas. No existen usos
restringidos o peligrosos por parte de los mismos.

Médulo V
Biotecnologia: Cultivos In Vitro

La  biotecnologia  vegetal comprende un
heterogéneo grupo de técnicas mediante las cuales
un explante o propagulo se cultiva asépticamente
en un medio de composicién definida y se incuba en
condiciones ambientales controladas (de Lindarte,
1997)%3.

Estos moddulos permiten incorporar procesos
pedagdgicos sobre educacién ambiental y pueden
disponer de actitudes ecoldgicas en el disefio del
pensamiento ecoldgico con la dinamica de una
ciudadania planetaria que permita la integracion de
manera interdisciplinaria con las dreas de ciencias
sociales y ciencias naturales en donde se describela
realidad social y la construccion de una ciudadania
incluyente y una  democracia soélida en una
educacion para las ciencias participativas y el
concepto de gobernanza.

La institucion CICA participd en Santander-Bio para
Cimitarra BIO, con la participaciéon de jovenes vy
docentes que fueron formados y certificados como
Exploradores por el Instituto Von Humboldt.
Ademas, incidir en la formacién de valores pro-
ambientales en la comunidad educativa, teniendo
en cuenta la investigacion- accién en los procesos
educativos.

CONCLUSIONES

En la implementacion de la (MA) existen varios
proyectos amigables, referentes con el medio
ambiente, con prdacticas agroecoldgicas como
elaboracion de compost, implementacién de
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lombricultura, siembra de cultivo de hortalizas
tomates, utilizando abonos elaborados en la misma
granja, el compost y lombricompost.

El proyecto incluye la formacién de jévenes en
competencias y habilidades investigativas para asi
fortalecer metodologias de trabajo durante las
fases de desarrolloy aplicacion de los proyectos por
parte de los estudiantes CICA, que permitan
generar resultados a corto plazo en la medida que
se pueden aplicar en la granja experimental del
Colegio Integrado del Carare.

La (IF) ha permitido en los estudiantes generar
cambios propositivos desde el pensamiento
psicolégico demostrado con los habitos comunes
de ser personas educadas, amables, proactivos,
colaboradores y lideres, en su IE, en su casa y sus
entornos sociales-académicos (Riafio, 2017)%.

Es de obligatoriedad generar un nuevo
conocimiento con altos indices de criticidad,
donde se reflexione las  diversas
problematicas generando contextos de
analisis detallado sobre la informacion
manipulada, los entornos naturales,
tecnoldgicos y el uso de las TICS que hacen
qgue el mundo est¢é en continua
comunicacion.

La Instituciones Educativas de educacidn
superior tienen el reto de formar individuos
capaces de generar conocimiento con
pensamiento critico en una cultura
interdisciplinaria y transdisciplinaria que
ayude a mejorar las problematicas sociales
con soluciones integras, innovadoras vy
eficaces. (Ortiz, 2020)?°

A continuacién, se mencionan las lineas de

investigacion con actitudes ecoldgicas que
permitan trascender las propuestas innovadoras
en el contexto local e impacto regional.

Tenemos algunas lineas de como las siguientes:

Semillero y lineas de investigacion en la (MA) CICA

1. Semillero DEAA:
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Desarrollo rural. Ecologia. Ambiente. Agricultura.

2. Semillero en Genética Ambiental: Mutagénicos.
Teratogénicos. Bioindicadores.

3. Semillero en Cartografia Social (mapeo
colectivo): Diagndstico y  Reconocimiento
Territorio.

4. Semillero de Etnobotanica (plantas
medicinales): Historia oral: relatos, narraciones y
usos de las plantas medicinales de la regién Carare-
Opodn.

5. Semillero en Pedagogia de Bosques y Cambio
Climatico:

El impacto de |la deforestacion datos y realidades de
la localidad Cimitarra, region de Santander,
apoyados con REDD+.

6. Semillero Historia Ambiental:

a) Andlisis de gobernanza, b) Servicios
ecosistémicos, c) Sistemas productivos, d) Historia
Ambiental

7. Semillero Ornitologia: Reconocimiento vy
Avistamiento de  Avifauna, Bioindicadores
Ecoldgicos, (Aplicacion de la  Plataforma
Naturalista).

8. Semillero Energias + Limpias

Gestién y promocién de enfoques didacticos del
uso de energias alternativas en los espacios de la
institucion educativa y granja experimental CICA
(tres sedes). Mencionando el recurso de gestion a
las unidades en la sede A, B y C con unidades de
paneles solares gestionados con la universidad
UNIPAZ. También, ganadores en la convocatoria
PRAE (Nos Une) organizada por la Gobernacion de
Santander y la Corporaciéon Auténoma de
Santander CAS para el afio 2020.

9. Semillero Agroecologia:

Agricultura ecoldgica en la granja experimental
CICA.

Se ha podido concluir una serie de avances
progresivos en comportamientos pro-ambientales
en la construccion de las lineas de investigacion que
refuerzan la modalidad ambiental y los procesos de
transversalizacion en las diferentes areas del
conocimiento establecidas en el PEIl. Asi mismo,
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poder profundizar en procesos investigativos con
resultados loables para la comunidad educativa
CICA.

A continuacion se evidencia en la galeria fotografica
los proyectos aplicados y desarrollados en la granja,
los paneles solares colocados en la sede Ay B del
Colegio del Carare, ylas imagenes de la nueva aula
ecoldgica ganada como premio a los tres mejores
PRAE de Santander, (nombre del proyecto:
Guardianes de Pachamama).

Fotografia 1: proyecto etnobotanica y plantas medicinales en huertas
ecologicas granja CICA
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Fotografia9:Trabajocolaborativoestudiantes CICAsiembradearrozenla
Granja experimental.

Fotografia 2: Huerta ecoldgica de plantas medicinales.

s

Fotografia4:Cultivode platanoenlagranja CICAconabonos elaboradosen
la misma granja.

Fotografia 8: Cultivo de algoddn en la Granja CICA.
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Resumen:Los productos que se obtienena partirdela pulpadecocosondiversos, destacandose el aceite vegetal de coco
que posee caracteristicas fisicoquimicas aptas paralaproducciéondebiodiesel,sibienla pulpaes destinadaalconsumo
alimenticio,esnecesarioelestudio dealternativasambientales paralos combustibles fésiles.Hobjetivode este estudio
fueanalizarycompararalgunasinvestigaciones quesehanbasadoenladeterminacidn de laspropiedadesfisi coquimicas
del Biodiesel a partir del aceite de coco (Cocos nucifera).Para tal efecto se tomaron las siguientes investigaciones
“ProduccidnyCaracterizacionde Biodiesela partirde Aceite de CocoOrganico”, “ Desarrollode una propuestaparala
tecnificaciondel procesodeobtencidnde aceitede cocoparalaempresa Amanos Artesanal”,“Extraccidonycaracterizacion
deaceitedecocopormediodefluidossupercriticos”,y “Estudioexperimental del desempefiode unmotordiésel operando
conmezclasdediéselbiodiesel”.Se presentalainformacidénentablas comparativas tantoparaelaceite de cococomopara
el biodiesel. A partir de los datos dados en las investigaciones se hizo un analisis de cada uno de los parametros
fisicoquimicos comodensidad, indicedeyodo,indicedesaponificacion, indice de refraccion, yelindice deacidez llegando
alaconclusiéndequeelaceitedecocopresentaaltaviabilidadentérminos de caracteristicasfisicoquimicas para usarloe n
la produccion de biodiesel.

Palabras claves: Biocombustible, fluido supercritico, extraccion, produccion, diésel.

Abstract: The products obtained from coconut pulp are diverse, highlighting the vegetable oil of coconut that has
physicochemicalcharacteristics suitable forthe productionof biodiesel, althoughthe pulpisintendedforfood consumption,
itisnecessarytostudyenvironmentalalternativestofossilfuels.The objective ofthis studywastoanalyzeandcompare
someinvestigationsthathave beenbasedonthedeterminationofthe physicochemical properties ofBiodiesel fromcoconut
oil (Cocosnucifera).Forthis purpose, the followinginvestigations were taken "Production and Characterization of Biodiesel
from OrganicCoconutQil", "Developmentofa proposal forthe technification ofthe process of obtainingcoconutoilforthe
company Amanos Artesanal", "Extraction and characterization of coconutoil by means of supercritical fluids ”,and
“Experimental studyofthe performance ofa dieselengine operatingwithbiodiesel diesel ble nds”. Fromthedatagivenin
the investigations, an analysis was made of eachofthe physicochemical parameterssuch as density, iodineindex,
saponificationindex, refractiveindex,andacidityindex, reachingthe conclusionthatthe oil ofCocohas high viabilityin
terms of physicochemical characteristics for use in the production of biodiesel.
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INTRODUCCION

El aceite de coco es un aceite vegetal que posee
caracteristicas fisicoquimicas aptas para la
produccién de biodiesel con un alto contenido
de 3acidos grasos insaturados y resistente a la
oxidacion (S. M. Sdnchez Dominguez, 2016). Los
combustibles fosiles son usados para satisfacer
las necesidades energéticas, agravando
continuamente la situacién ambiental por los
efectos perjudiciales que estos causan. Una
posible solucién a esta situacioén, es el uso de
biocombustibles de origen vegetal cuyas
caracteristicas se comparen favorablemente con
los combustibles requeridos por los motores de
combustiéon interna (Madrid, 2016). Para la
produccion de biodiesel puede ser de distintas
variedades, aunque no todos los aceites son
buenos para la elaboracion de biocombustible
pues la calidad del producto depende de la
composicion de la materia prima, de su baja
instauracion y de la estabilidad de las grasas que
componen los aceites (Zarate, 2008).

Para esta investigacion se estudiaron diferentes
proyectos acerca de la obtencién del biodiesel
producido a partir del aceite de coco, se
compararon diferentes propiedades como
densidad (g/mL), punto de inflamacion (°C),
indice de acidez (mg KOH/100g), indice de yodo
(mg de yodo/100g de biodiesel) y el indice de
refraccion, todas estas variables de estudio se
seleccionaron segln las investigaciones
realizadas por Marcano (2014).También se tuvo
en cuenta las propiedades fisicoquimicas del
aceite de coco como densidad (g/mL), indice de
acidez (mg KOH/100g), indice de yodo (mg de
yodo/100g de aceite), e indice de refraccion y se
hizo una comparacion y andlisis de resultados (S.
A. Garcia Muentes, 2018).

METODOS
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A continuacién, se identifican las propiedades
fisicas y quimicas que deben tener el biodiesel a
partir de cualquier aceite.

Densidad. Es una prueba de medicion de calidad,
para los biocombustibles en los motores diésel. Se
utilizan densimetros de flotacidon, se debe
puntualizar que la densidad de cualquier liquido
varia considerablemente a diferentes
temperaturas. Los densimetros normalmente estdn
disefiados para medir la densidad de liquidos a una
temperatura entre 15°C y 25 °C; por esto al usar
densimetros de flotacion se debe tener constante
control de la temperatura del biodiesel (Madrid,
2016).

Viscosidad. El calculo de la viscosidad se realiza de
acuerdo a la norma ASTM D445. Consiste en una
prueba de laboratorio de comparacién entre el
biodiesel y el agua destilada. Se utiliza agua
destilada, debido a que es un fluido con viscosidad
conocida. Se miden los tiempos que tardan los
fluidos en descender por el viscosimetro capilar. Se
utiliza un viscosimetro de Ostwald en donde Ia
fuerza impulsora es la gravedad (Madrid, 2016).

Punto nube. Para determinar este punto se realiza
una prueba colocando 200 mL de biodiesel en un
ambiente frio a 0°C y midiendo a que temperatura
se vuelve turbio el combustible. Las normas de la
calidad indican que a esa temperatura se le debe
sumar 5°C, para asegurar que no se formaran
cristales a la hora de operar (Madrid, 2016).

Humedad. Humedad se define como la cantidad de
agua presente en la biomasa, expresada como un
porcentaje del peso. En el proceso de fabricacion
del biodiesel, es una practica comun el emplear
agua en la etapa de lavado. Posteriormente el agua
se elimina, pero es posible que quede un
remanente el cual va a variar en funcién del método
utilizando para llevar a cabo el secado. A escala
industrial, el secado se realiza por medio de una
destilacion al vacio, con temperaturas que van
desde los 30 a los 40°C, esto provoca una
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disminucién apreciable en el contenido de agua
(Madrid, 2016).

indice de acidez. El indice de acidez o nimero de
neutralizacién se expresa como la cantidad de KOH
o NaOH en mg requeridos para neutralizar 1 g de
acidos grasos de metil éteres (S. A. Garcia Muentes,
2018). Este refleja la presencia de acidos grasos
libres o acidos usados en la obtencién de biodiesel
y también la degradacion del biodiesel debido a
efectos térmicos (Marcano, 2014).

indice de yodo. Este indice esta relacionado con el
punto de fusién o dureza y densidad de la materia
grasa y se define como determinacién del grado de
insaturacion de una grasa, expresado como el
nimero de gramos de yodo absorbidos por 100
gramos de muestra. (Instituto Colombiano Normas
Tecnicas, 1998).

En consecuencia el indice de yodo es influenciado
grandemente por la oxidacién del combustible y
depédsitos formados en inyectores de motores
diésel. Un elevado valor podria implicar pobre
estabilidad. Sin embargo, el indice de Yodo es un
factor influenciado por el incremento o
decremento de emisiones de NOx (S. A. Garcia
Muentes, 2018). Se reporta que disminuciones de
la longitud de la cadena o incremento del nimero
de dobles enlaces puede encaminar a mayor indice

de Yodo (Instituto Colombiano Normas Tecnicas,
1998) .

Punto de inflamacién. Es una medida de la
tendencia de una muestra a formar mezclas
inflamables con aire en condiciones controladas. Es
un parametro a considerar en el manejo, seguridad
y almacenamiento del biocombustible (S. A. Garcia
Muentes, 2018). Los aceites vegetales presentan
puntos de inflamaciéon mayores que los gasodleos,
un punto muy bajo de inflamacién indica la
presencia de metanol en el biocombustible
(Instituto Colombiano Normas Tecnicas, 1998).

CARACTERISTICAS DEL ACEITE DE COCO (Cocos
nucifera)
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El aceite de coco es de color amarillo cuando es
puro y fresco, pero se acidifica rdpidamente y toma
un color oscuro. Esta constituido de 86 a 91 % de
acidos grasos saturados de cadena corta,
consistiendo alrededor del 48 % de acido laurico,
miristico, caprilico y palmitico. Presenta sélo un 9%
de acidos grasos no saturados. Para la extraccién de
aceite, la copra se reduce a polvo fino y se somete
a calor y a fuertes presiones mediante potentes
prensas hidrdulicas (Granados Sanchez & Lépez
Rios, 2002). El aceite posteriormente se filtra y se
purifica. Por su alto contenido de acido ldurico y
otros acidos grasos de cadena corta, que le
confieren  caracteristicas  especiales, tiene
preferencia en el mercado, respecto de otros
aceites vegetales, particularmente porque tiene un
amplio rango de posibilidades para consumo
directo y en la industria (Granados Sanchez & Lopez
Rios, 2002). En diversas investigaciones el aceite de
coco es empleado en la industria de oleo quimicos,
en las grasas y sus derivados. Por ello, gracias a este
aceite vegetal pueden producirse elementos como
detergentes, espumas, champus, cosméticos y
otros distintos articulos de belleza (Bidegaray,
2019). Por sus propias caracteristicas, en donde
encontramos que el aceite de coco posee un sabor
suave, es liviano, tiene un olor agradable y es de
facil digestién, ademds de su bajo costo en
produccién, es que logran que sea idéneo como
sustituto de grasas en férmulas de leche y queso,
muchas veces menos econdmicas (Bidegaray,
2019).

Asi mismo la calidad de los aceites comestibles en
Colombia se rige seguin la Resolucién 2154 del 2012
de Colombia, por la cual se establece el reglamento
técnico sobre los requisitos sanitarios que deben
cumplir los aceites y grasas de origen vegetal o
animal que se procesen, envasen, almacenen,
transporten, exporten, importen y/o comercialicen
en el pais, destinados para el consumo humanoy se
dictan otras disposiciones (Social, Ministerio de
Salud y Proyeccidn, 2012) y la norma NTC 252 de
Grasa y Aceites Comestibles, estas indican las
caracteristicas fisicoquimicas que debe cumplir el
aceite de coco para consumo humano. Por otro
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lado, esta la Norma Técnica Colombiana de Grasas
y Aceites de Aceite Crudo de Coco (NTC 637) y la
Norma Técnica Colombiana Crudo Natural de Palma
Africana (NTC 431) por la cual se establecen las
caracteristicas fisicoquimicas para el aceite de
palma y se toma de referencia debido a que en el
territorio nacional se produce biodiesel a partir de
esta materia prima ( Instituto Colombiano de

Normas Técnicas y Certificacion Grasas y Aceites.,
2000).

METODOLOGIA PARA LA PREPARACION DE
BIODIESEL A PARTIR DE ACEITE DE COCO (Cocos
nucifera).

La siguiente metodologia se tomé para ilustrar el
proceso por el cual se transforma el aceite de coco
en biodiesel.

Pretratamiento del aceite. Este pretratamiento se
hace con el fin de eliminarimpurezas que afectenla
reaccion de transesterificacion. Se tomé 400 mL de
aceite de coco, y ademas una muestra de 20 mL
para valoracion. Se valord esta muestra con NaOH
a una concentracion de 0,01 mol/L, para
determinar la acidez del aceite y la cantidad
necesaria de base para poder neutralizarlo.
Conociendo esta cantidad, se procedid a hacer una
disolucién de NaOH, con una concentracién de 0,9
mol/L. Para la neutralizacién se agregd 1 mL de la
disolucion de NaOH preparada previamente, se
agité el aceite durante 30 segundos, y luego se lo
dejo reposar por 18 horas aproximadamente. Luego
de esto, se calentd el aceite para llevarlo a estado
liquido y permitir la remocién del jabdon formado
por la reaccién del aceite con el hidréxido de sodio
(Bidegaray, 2019).

Reaccion de transesterificacion. Se continué con la
reaccion de transesterificacion siendo necesaria la
utilizaciéon de un bafio de agua caliente para
mantener la temperatura del reactor. Esta etapa
consistid en colocar el reactor cargado con etanol
en relacién 5:1 en mol, respecto al aceite, y se
agreg6 hidroxido de potasio en concentracion 0.7
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mol/L, el cual sirvié como catalizador, se procedié a
calentar el bafio hasta los 70 °C y a encender el
agitador. Una vez alcanzada esta temperatura, se
afadio 300 mL de aceite de coco a 30 °C, se
esperaron 5 minutos para que la mezcla llegara a 60
°C, una vez se alcanzd la temperatura deseada, se
comenzo a tomar el tiempo de reaccidn, el cual fue
de 90 minutos. El control de temperatura se hizo
cada 10 minutos, para asegurar que se mantuviera
en el valor fijado (Bidegaray, 2019).

Caracterizacion del Biodiesel. Luego de haber
obtenido el biodiesel lavado, se procede a su
caracterizacién, en la cual se pueden realizar
diferentes pruebas. En Colombia estos parametros
estan establecidos en la NTC 5444 (Biodiesel para
uso en motores diésel (Instituto Colombiano de
Normas Tecnicas - Incontec, 2018).
Especificaciones). Ejemplos de algunas pruebas
son: densidad, viscosidad, poder calorifico, punto
de nube, indice de yodo e indice de acidez.

INVESTIGACIONES RELACIONADAS CON LA
PRODUCCION DE BIODIESEL DE COCO.
Se analizaron los resultados de diferentes

investigaciones tanto de del aceite de coco como
del Biodiesel donde se clasificaron como
Investigacion 1, 2 y 3; se realizaron tablas
comparativas de la caracterizacién fisicoquimica
encontradas en cada una de las investigaciones.

RESULTADOS Y DISCUSION

Investigaciones relacionadas con la producciénde
biodiesel de coco.

Se analizaron los resultados de diferentes
investigaciones tanto de del aceite de coco como
del Biodiesel donde se clasificaron como
Investigacion 1, 2 y 3; se realizaron tablas
comparativas de la caracterizacion fisicoquimica
encontradas en cada una de las investigaciones.
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Tabla 1. Recopilaciéon de investigaciones sobre el
aceite de coco (cocos nucifera).

TITULO AUTOR PAiS ANO
Produccion y Sandra M. México 2016
caracterizacion de Sanchez
biodiesel a partir de Dominguez,
aceite de coco GénesisC. Laredo
organico Herrera, Alejando

Torres Aldaco,
Raul Lugo Leyte,
Judith Cervantes
Ruiz

Desarrollo de una Angela Maria Colombia 2018
propuesta para la Becerra Sanchez;
tecnificacion del Modnica Andrea
proceso de Clavijo sierra
obtencion de aceite
de coco para la
empresa Amanos
artesanales
Extraccion y Luis Alberto, Peru 2019
caracterizacion de Bastidas

Casallo; Freddy
Jesus, Campos
Blas

aceite de coco por
medio de fluidos
supercriticos.
Fuente: Autor

De cada investigacion consultada, enfocada en la
extraccion del aceite de coco, se tomaron los
resultados de la caracterizaciéon fisicoquimica de
cada una de ellas, a continuacion, en la tabla 2 se
resumen dichos resultados.

Tabla 2. Resultados de los estudios comparativos
de la caracterizacion del aceite de coco (cocos

nucifera).
Parametro Sanchez Becerra Bastidas
Dominguez Sanchez Casallo

z(zr}f:i?d 917,42 25°C 9182 20°C 914
indice de yodo
(mg de 7,1431 7,96
yodo/100g de
aceite)
indice de
Saponificacion 222,296 247,32 ——--
(mg KOH/g)
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Parametro Sanchez Becerra Bastidas
Dominguez Sanchez Casallo
Indice de 1,456 1,446
Refraccion
indice de
Acidez (mg 0,398 ——-- 0,249
KOH/g)
Metodologia de L. Extraccién
. Extraccion .
Extraccion con fluido
por -
prensado supercritico
(CO,)

Fuente: Autor basado en Sanchez, Becerra y Bastidas

Tabla 3. Valores seguinla NTC 431 Requisitos para el
aceite crudo natural de palma africana (Elaeis
guineensis) usado para la fabricacion de Biodiesel
en Colombia.

NTC431
0,868 - 0,876 a 25°C

Parametro

Densidad (kg/m3)

indice de yodo (mg de yodo/100g de

aceite)

indice de Saponificacién (mg KOH/g)

indice de Refraccion

indice de Acidez (mg KOH/g)
Fuente: NTC431

50-58

195-205
1,4590-1,4550 a 50 °C

Segun los estudios expuestos en la tabla 2, con
respecto a la densidad en las tres investigaciones
se tienen resultados muy similares, si se comparan
con valores reportados por Garcia-Diaz (2013) que
reportan valores para aceites vegetales de 910,2
kg/m3, se podria decir que son valores que se
encuentran dentro de los pardmetros establecidos
para la elaboracién del biodiesel (Madrid, 2016) .
Aunque observando los valores presentados en la
tabla 3 segln la norma NTC431 para el aceite de
palma se puede establecer que la densidad no es un
factor determinante para la elaboracién del
biodiesel, pues los rendimientos encontrados en las
investigaciones son del 92% segun  Sanchez
Dominguez (2016).

El indice de yodo es influenciado grandemente por
la oxidacién del combustible y depdsitos formados
en inyectores de motores diésel. Un elevado valor
podria implicar pobre estabilidad. Sin embargo, el
indice de yodo es un factor influenciado por el
incremento o decremento de emisiones de
compuestos tipo NOx. Se reporta que
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disminuciones de la longitud de la cadena o
incremento del ndmero de dobles enlaces puede
encaminar a mayor indice de yodo. Valores tipicos
de este indice son: acido oleico: 90, acido linoleico:
181 y acido linolénico: 274. Este indice se ve
afectado por la presencia de otras sustancias
acompafiantes insaturadas. Ademads, el limite
maximo del indice de yodo es 58 g 12/100 g para los
aceites provenientes de la palma africana que es la
actual materia prima de la que se produce el
biodiesel en Colombia reportado en la tabla 3 (S. A.
Garcia Muentes, 2018).

Cabe resaltar que el aceite de coco es conocido por
tener una baja cantidad de &cidos grasos
insaturados como se puede observar en la tabla 2,
donde en la investigacion de Sanchez Dominguez
(2016) determind la composicion de acidos grasos
insaturados que por una porcién de 5mL de aceite
de coco hay menos de 0,5 gramos de acidos grasos
polinsaturados y menos de 1 gramo de 4acidos
grasos mono insaturados. Lo que significa su bajo
indice de yodo en la prueba realizada, que porcada
gramo de aceite se requieren aproximadamente 7-
8 gramos de yodo. Segun los resultados de las
investigaciones de Sanchez Dominguez (2016) es
7,143 mg de yodo/100g de aceite y Becerra (2018)
reporta 7,92 mg de yodo/100g de aceite esto
favorece a la produccion de biodiesel lo cual le dard
mayor estabilidad ante la oxidacién.

La principal desventaja de la catdlisis alcalina es su
alta sensibilidad a la pureza de los reactivos, asi
como al contenido de acidos grasos libres y agua. El
contenido de 4cidos grasos libres no debe exceder
ciertos limites, como los expuestos en la tabla 3,
puesto que pueden promoverse reacciones
indeseadas de saponificacidn. El alto contenido de
acidos grasos libres reduce la eficiencia del
catalizador y el rendimiento de ésteres (biodiésel).
Ademas, dificulta los procesos de separaciéon de
ésteres y glicerol (G. Huang, 2010), ademas los
valores del indice de saponificacién segun reportan
Sanchez (2016) y Becerra (2018) son 222,296 y
247,32 mg KOH/g de aceite respectivamente, lo que
indica que se encuentran por encima de los valores
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reportados en la norma NTC 431 (tabla 3), para el
aceite de palma, pero teniendo en cuenta que son
valores muy cercanos que no representan cambios
significativos en la produccién de biodiesel, asi
mismo dicha norma es utilizada actualmente para
la produccién de biodiesel en Colombia ( Instituto
Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion
Grasas y Aceites., 2000).

En cuanto a los indices de refraccion en las
investigaciones de Sanchez Sanchez Dominguez
(2016) que reporta 1,456 y Bastidas (2018) que
reporta 1,450, este ultimo no cumple con el
parametro con la Resoluciéon 2154 DEL 2012 y la
NTC 431 (estos valores son 1,4590 a 1,4550). Por
tanto el indice de refraccion del aceite de coco
permite una caracterizacion integral,
considerdandose como un parametro que muestra
la calidad del producto.

La veracidad de la calidad del aceite se demuestra
si su valor de indice de refraccidon se encuentra
entre el limite establecido por la norma, de lo
contrario se considera de mala calidad o que sufrio
alguna modificacién durante la reaccidn, dichas
impurezas pueden afectar la reaccion de
transesterificacion.

Con todo lo anterior es pertinente mencionar la
alta acidez que provoca la reaccion de
saponificacién, favoreciendo Ila elaboracién de
emulsiones y jabones, disminuyendo asi el
rendimiento de la reaccidn y tornando mas lentas
las etapas de separacidn, recuperacion vy
purificacion de los productos (Ramos, 2018).
También cabe sefialar que el indice de acidez
reportado por Sanchez fue de 0,398 mg NaOH/g,
mientras que Bastidas reportd 0,249 mg KOH/g,
aunque la norma NTC 431 no especifica valores
para el indice de acidez este si es un indicativo del
favorecimiento de jabones al momento de la
reaccién de transesterificacion para la produccién
de biodiesel.

INVESTIGACIONES DEL BIODIESEL DE ACEITE DE
COCO (Cocos nucifera).
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Las especificaciones de las propiedades que deben
cumplir los biodiesel estan establecidas en la norma
ASTM 6751-02 - ASTM, 2002, para la Comunidad
Europea en la norma EN 14214 — EN 2003 y para
Colombia en Ila norma NTC 5444 -2006
(Montenegro Mier, 2012) . En la tabla 4 se muestran
los parametros segln normas internacionales para
el biodiesel:

Tabla 4. Datos segun las normas internacionales
ASTM D6751 y EN14214.

Parametro Valor

Densidad (kg/m3) 860-900

ASTM D4052
Punto de Inflamacion (°C)

120 min.

ASTM D6450
indice de Acidez (mg 0,5 max
KOH/100g) ASTM D664
indice de Yodo (mgde 99
yodo/100g de biodiesel) EN 14111
indice de Refraccion 1,46a 1,5

ASTM D'1218/12

Fuente: NTC 431 & Bastidas (2018)

A continuacion, en la tabla 5 se muestra las
recopilaciones de informacién de cada una de las
investigaciones que se encontraron acerca del
biodiesel a partir del aceite de coco y que son
menor a 5 anos desde su publicacion.

De cada investigacién consultada enfocada en la
produccién de biodiesel, se tomaron los resultados
de la caracterizacién fisicoquimica de cada una de
ellas, en la tabla 6 que estd a continuacién, se
ilustrardn dichos resultados.

Tabla 5. Recopilacion de investigaciones sobre el
biodiesel producido a partir del aceite de coco.

Titulo Autores Ao
Produccion y Sandra M. Sénchez 2016
caracterizacion de Dominguez, Génesis C.

biodiesel a partir de
aceite de coco organico

Laredo Herrera, Alejando
Torres Aldaco, Raul Lugo
Leyte, Judith Cervantes
Ruiz
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Titulo
Estudio experimental
del desempeiio de un
motor diésel operando
con mezclas de
diésel biodiesel

Ao
2018

Autores
Alejandro Torres
Aldecoa, Christian
DemberMeza Lépez,
Raul Lugo Leyte,
Helen Denise Lugo
Méndez

Fuente: Autor basado en Sanchez (2016)

Tabla 6. Resultados de las diferentes
investigaciones sobre el biodiesel a partir de aceite
de coco (Cocos nucifera).

Parametro Sanchez Torres
Dominguez Aldecoa
Densidad (kg/m3) 870 860
indice de Acidez (mg KOH/100g) 0,050 0,398
indice de Yodo (mgde 120 42,107
yodo/100g de biodiesel)
indice de Refraccién 1,479 1,432

Fuente: Sanchez 2016 & Becerra (2018)

Con respecto a la densidad el biodiesel debe
cumplir con ciertos parametros internacionales
segun ASTM D6751 y EN14214, la densidad puede
ser entre 860 kg/m3-900 kg/m3 para biodiesel
estandar (S. A. Garcia Muentes, 2018). De esta
manera el cumplimiento de estos parametros
influyen  en la eficiencia de inyeccién del
combustible en los motores y a mayor densidad,
mayor sera la cantidad de combustible inyectado.

De igual manera es importante destacar las
investigaciones de la ciudad de México, donde se
observan valores similares de la densidad que se
encuentran dentro de los estandares
internacionales.

Por otra parte en el pardmetro de indice de acidez
0 numero de neutralizacién se expresa como la
cantidad de KOH en mg requeridos para neutralizar
1 g de acidos grasos de metil éteres. Este refleja la
presencia de acidos grasos libres o acidos usados en
la produccion de biodiesel y también la degradacion
del biodiesel debido a efectos térmicos (Marcano,
2014). Segun la normativa estdndar internacional
(ASTM D664 EN 14104) los valores de este indice
deben estar en 0,5 mg de KOH/g maximo. Las
investigaciones llevadas a cabo en Meéxico
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muestran valores que si estan dentro de los limites
permisibles por los estdndares internacionales.

En cuanto el pardmetro del indice de Yodo se basd
en las normas europea EN 14111 y colombiana NTC
5444 donde el limite para el indice de yodo es (120
mg de Yodo/100g de biodiesel max.), donde las
investigaciones de Sanchez (2016) cumplen con los
estandares establecidos por las normas.

En cuanto al indice de refraccidon, este es un
parametro muy util de los medios homogéneos,
vinculado  estrechamente a las  fuerzas
intermoleculares a través de su dependencia conla
densidad. Es ampliamente utilizado en la
determinacién de la concentracién de numerosas
soluciones, ademas es un medio sencillo y barato
de caracterizaciéon de compuestos simples en
colaboracidon con otras técnicas (Chao Muijica,
2013). Su utilidad radica en casos como la
identificacion y caracterizaciéon de liquidos puros,
grasas y aceites, entre otras. Como el indice de
refraccion es sensible a los cambios de temperatura
y varia con la longitud de onda de la luz, deben
especificarse ambas variables al expresar el indice
de refraccién de una sustancia. Con referencia al
indice de refraccion, de las tres investigaciones se
extrajeron los resultados de trabajos realizados en
Meéxico. Con referencia al indice de refraccién, se
baso en las normas internacional ASTM D1218/12y
colombiana NTC 5444 donde el limite para el indice
de refracciones es de es 1,33 a 1,5 °C. Se observa
gue las dos investigaciones aplican perfectamente
con las normas establecidas.

En cuanto a los demas pardmetros correspondiente
a todas las investigaciones seleccionadas por este
trabajo, se puede decir que cumplen con las
caracteristicas fisicoquimicas para la produccion de
biodiesel cumpliendo con los estandares de la
norma.

CONCLUSIONES

De la comparacion de las investigaciones del aceite
de coco donde se realizd la caracterizacion
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fisicoquimica para la determinacion de la calidad
del aceite, se evidencié que en las investigaciones
realizadas en los paises de México se obtuvieron
resultados favorables para los parametros de
calidad como densidad, indice de acidez, indice de
refraccion, llevdndonos a la conclusidn que el aceite
de coco cumple con los limites de las normas
nacionales e internacionales para la produccién de
biocombustibles liquidos como el biodiesel.

En cuanto a la revision bibliografica de las
caracteristicas fisicoquimicas del aceite de coco de
los diferentes paises, podemos afirmar que las
caracteristicas son similares, habiendo leves
variaciones, pero no son significativas segun los
estudios aportados por Ramos (2018).

De acuerdo a los resultados obtenidos de los
diferentes articulos consultados sobre la
extraccidon, caracterizacién y uso como materia
prima para la produccion de biodiesel de aceite de
coco, este aceite presenta alta viabilidad para la
produccion de biocombustible ya que la mayoria de
los resultados cumplieron con los pardmetros de
calidad internacional que en Colombia se
establecen en la norma NTC 5444 (Sakthivel, 2017).

Se recomienda realizar un estudio econdmico sobre
la produccion de biodiesel a partir de aceite de coco
en Colombia, puesto que el uso que se le da en la
actualidad es de uso alimentario y cosmético, y su
produccién en el afio 2019 en cuanto a la siembra
fue de 22.865 Has de Coco, representando en el
territorio nacional una produccion de 145.578
toneladas. De igual manera los rendimientos
promedio de coco en Colombia son de 7,2
toneladas por hectarea, repercutiéndose en un
precio promedio de $1.248 por kilo para el afio
2019 (Agricultura de las Americas , 2020).
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