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Resumen.

Las actividades de acuicultura se han constituido como una de las mas importantes en el pais
gracias a sus altos niveles de productividad en relativamente poco tiempo ya que la carne de
pescado posee grandes cantidades de proteinas de alta calidad, baja en grasas y contener altos
niveles de fosforo y vitaminas; sin embargo, también acarrea elevados costos debido a la poca

tecnificacion de la actividad, lo que genera a su vez grandes impactos ambientales negativos.

Teniendo en cuenta esto, el presente estudio tiene como objetivo sistematizar y categorizar
estrategias de aprendizaje que permitan el fortalecimiento y la sostenibilidad de los programas de
extension rural asociados a la tecnificacion de las actividades de acuicultura llevadas a cabo en la
comunidad de San José de Leon, en el municipio de Mutata, departamento de Antioquia, mediante
la implementacion del sistema de cultivo sUper-intensivo aplicando tecnologias Biofloc. Para esto
se llevaron a cabo varias estrategias de ensefianza dentro de las que se encontraban actividades
ludicas, clases magistrales y visitas de campo, las cuales fueron guiadas e impartidas por
profesionales extensionistas a un total de 83 acuicultores pertenecientes a la comunidad y
excombatientes de las FARC - EP. Finalmente, se analizan los resultados obtenidos de cada una de
las experiencias y se logro identificar que la estrategia que mas favorecié el aprendizaje de los
participantes fueron las visitas de campo, ya que les permitio experimentar de primera mano todos

los procesos y técnicas empleadas en el cultivo de peces utilizando tecnologia Biofloc.

Palabras clave: Estrategias de aprendizaje, tecnologia Biofloc, extension rural, acuicultura,

desarrollo rural.
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Abstract.

Aquaculture activities have become one of the most important in the country, thanks to its high
levels of productivity in a relatively short time and because fish meat has large amounts of high-
quality protein, low in fat and contains high levels. phosphorus and vitamins; however, it also
entails high costs due to the low technical level of the activity, which in turn generates large

negative environmental impacts.

Taking this into account, the present study aims to systematize and categorize learning strategies
that allow the strengthening and sustainability of rural extension programs associated with the
modernization of aquaculture activities carried out in the community of San José de Ledn., in the
municipality of Mutata, department of Antioquia, through the implementation of the super-
intensive cultivation system applying Biofloc technologies. For this, several teaching strategies
were carried out, including recreational activities, master classes and field visits, which were
guided and taught by extension professionals to a total of 83 aqua culturists belonging to the
community and former FARC — EP combatants. Finally, the results obtained from each of the
experiences are analyzed and it was possible to identify that the strategy that most favored the
learning of the participants was the field visits, since it allowed them to experience first-hand all

the processes and techniques used in the study. fish farming using Biofloc technology.

Keywords: Learning strategies, Biofloc technology, rural extension, aquaculture, rural

development.
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Introduccion.

La piscicultura es definida como la intervencion humana de forma técnica en el proceso de
cria y engorde de peces para el consumo humano (FAO, 2018). Esta técnica tiene el titulo
alimenticio con mayor crecimiento a nivel mundial, producto de las tendencias nutricionales que
han ocurrido en los Gltimos afios, en donde se han adaptado las propiedades nutricionales de la
carne de pescado baja en grasas, abundantes en proteina de alta calidad, rica en calcio, fosforo y
vitaminas (Bru, 2016).

En Colombia, la actividad pecuaria ha alcanzado un crecimiento notorio en la dltima
década, optimizando los indicadores del sector agropecuario nacional. De acuerdo con las
representaciones del Plan Nacional para el Desarrollo de la Acuicultura Sostenible en
Colombia (PLANDAS, 2014) los diferentes actores del sector acuicola del pais acordaron hacer
esfuerzos para que en el 2023 la acuicultura colombiana se fortalezca como uno de los sectores que
destaquen el progreso rural y la seguridad alimentaria del pais, con productos de alta calidad,
capaces de competir en el mercado nacional e internacional (Bru, 2016 y Bru et al., 2017).

De latotalidad de la produccidn piscicola en Colombia, el 99,9% es piscicultura continental,
de la cual el 66% proviene de cultivos semi-intensivos, es decir, estanques en tierra y el 34% de
cultivos intensivos como las jaulas y jaulones (FAO, 2018). Los sistemas de produccion semi-
intensivos tradicionales, tienen producciones con eficiencia baja debido a la mala préctica; las
atribuciones de produccion han provocado impactos ambientales en los afluentes hidricos, por la
agregacion de medicamentos para control de enfermedades, el concentrado comercial, la
acumulacién de materia organica, la cual acumula cargas de contaminantes con grandes cantidades
de metabolitos toxicos, especialmente derivados del potasio, fésforo y nitrégeno que afectan en
gran medida la calidad del agua (Gonzélez, 2017); Trayendo como consecuencia la disminucion
del oxigeno, superproduccion de algas, sedimentacion, turbidez excesiva y acumulacién de
residuos entre otras afectaciones, alterando parametros fisicoquimicos del agua a los cuales son

enormemente sensibles los organismos acuaticos (Hernandez et al., 2019).

La piscicultura como actividad economica del hombre necesita la sistematizacion de nuevas
técnicas que sean rapidas, avanzadas, que reduzcan gastos de produccion, puesto que la

alimentacion es una de las limitantes y uno de los costos fijos, ya que representa el 70% de los
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costos totales de la produccion de dichos cultivos acuicolas. De igual manera, es prioridad que se
instituyan medidas que promuevan el uso de tecnologias innovadoras que cumplan con los
requisitos para una buena produccién, es decir, debe ser econémicamente viable, ambientalmente
sostenible y socialmente aceptable, esto con el objetivo de mitigar y minimizar el costo economico
que pudiera generarse por cuenta de la contaminacion. En gran medida esta actividad depende del
buen manejo, la calidad del agua, calidad genética, tipo de alimento administrado, sanidad y
sistemas de comercializacion del producto final, entre otros factores (Merino, Salazar y Gomez,
2006).

Frente a estos desafios, surgen iniciativas tecnoldgicas innovadoras que perfeccionan la
eficacia de los cultivos, en pro de su sostenibilidad ambiental, econdémica y social. Los Sistemas
Biofloc y aireacion constante, se trata de una propuesta desarrollada en la década de los 70, basada
en comunidades microbianas que ayudan a minimizar o evitar los recambios de agua y ademas
producir, como beneficio adicional, proteina microbiana que puede ser utilizada como alimento
(Avnimelech, 2009).

Para hacer eficiente la produccion, se plantea la ejecucion de los Sistemas Biofloc, que son
agregados de comunidades microbianas en forma de floculos integrados por bacterias, fitoplancton,
materia organica e inorganica, formados facilmente en los estanques; bajo condiciones de
recirculacién constante de agua, alta oxigenacién y suplementacion con fuentes ricas en carbono;
brindando las condiciones para ejercer control de la calidad del agua, mediante procesos naturales
(metabolismo de oxigeno y nitrégeno), realizados por bacterias, fitoplancton y algunas microalgas;
que captan e inmovilizan el amoniaco producido en el estaque, para originar una proteina
bacteriana de excelente calidad, facilmente aprovechable por los peces, que reintegrada a la cadena
alimenticia del estanque extiende la produccién de carne de pescado por unidad de area; con
utilizacion minima del recurso agua (Sistemas de minimo recambio de agua) por lo que disminuye
la posibilidad de la entrada de patégenos y enfermedades al estanque, mejorando la bioseguridad
por su actividad como controlador de poblaciones de bacterias patdgenas (Collazos-Lasso y Arias-
Castellanos, 2015; Hernandez et-al., 2019).

En San José De Ledn — Mutata — Antioquia, el sistema Biofloc y aireacion constante es una

alternativa ambiental poco estudiada dado que las personas asumen que se requieren altos costos
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debido a la tecnificacion del cultivo, pero la realidad es que en esta técnica los costos se reducen
ya que la productividad aumenta de manera exponencial y de forma inversa se reducen las tasas de
mortalidad y finalmente, también disminuyen los desperdicios logrando una minimizacién de los
impactos ambientales. Con el objetivo de implementar y dar a conocer las ventajas de esta
tecnologia en la acuicultura de la regidon se plantea sistematizar y desarrollar estrategias de

aprendizaje para la implementacion de un sistema de cultivo stper-intensivo en esta comunidad.
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1. Planteamiento del problema.

Los paises en vias de desarrollo tienen menor acceso a la tecnologia, son los que mas han
desarrollado la acuicultura por motivos econémicos, ya que tienen unos ingresos bajos y sobre todo
deficiencia alimentaria, por lo que la acuicultura puede llegar a ser un motor econémico,
consiguiendo aprovechar de manera sostenible los recursos disponibles sin sobreexplotar el medio.

El continuo desarrollo de la Acuicultura requiere de nuevas estrategias de aprendizaje y
alternativas que generen un impacto de transferencia tecnologica, ambiental, productiva y social
para alcanzar la sustentabilidad. En busqueda de nuevas posibilidades de produccion acuicola que
sean partidarias con el ambiente y rentables surge el sistema de produccién super-intensiva con
tecnologia Biofloc, el cual ha venido ofreciendo una solucion a problemas ambientales, mejorando
los ecosistemas dulceacuicolas, aumentando el reciclaje de nutrientes, de los desechos del cuerpo
de agua y trata de reducir la alta dependencia de alimento balanceado, promoviendo abundante
alimento natural en el cultivo.

Se realiza un arbol, instrumento de analisis del problema que permite identificar cuales han
sido las problematicas que han nacido a raiz de la piscicultura en la zona, distinguiendo causas y
consecuencias de cualquier tipo. Este ejercicio permite identificar que, la falta de formacién, la
ausencia en acompafiamiento técnico en piscicultura, la poca disponibilidad de recursos para
inversion y la discrepancia respecto a la vision de trabajo asociado y delegacion de

responsabilidades, han sido las principales causas para la generacion del problema.
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Efectos ambientales.

Mantiene los pardmetros ambientales estables, aumentando el
reciclaje de los nutrientes que son arrojados a los cuerpos de agua,
reduce la eutrofizacion y trata de evitar la alta dependencia de
alimentos balanceados.

Efectos econémicos.

Al remover los desechos metabolicos de los sistemas
de produccién acuatica, se reduce de esta forma el
recambio de agua y los costos asociados con esta
practica, por lo que la comunidad de la zona vera un
incremento en sus ingresos.

A

Efectos sociales.

Adquisicidn de conocimientos, aceptacion social
y confianza en si mismos.

A

Problema

Pocas estrategias asertivas de aprendizajes aplicadas en

la transferencia de los conocimientos en los nuevos

sistemas acuicolas en la comunidad de San José de
Ledn — Mutata — Antioquia

v

Causas econémicas.

Falta de iniciativas y proyectos estatales convincentes
con estrategias pedagdgicas que apoyen la acuicultura
en esta region.

v

\4

Causas técnicas.

Las no implementaciones de estrategias de
aprendizaje por parte de los facilitadores en este tipo
de proceso.

Causas sociales.

Debido al bajo nivel académico, la falta de conocimientos
técnicos y el no intercambio de conocimiento a través de

generaciones han llevado al desinterés por conocer nuevas
técnicas actiicnlas siistentahles

Esquema 1. Diagrama del arbol del problema utilizado en el desarrollo de la investigacion.
Fuente: elaboracion propia.
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1.1. Estado del arte.

La acuicultura, al ser uno de los sectores productivos con mayor crecimiento a nivel
mundial, se ha ido desarrollando de manera constante con el objetivo de suplir la creciente demanda
de productos piscicolas a nivel mundial; este crecimiento se ha traducido en humerosas técnicas y
tecnologias que son aplicables al momento de la produccion y que tienen como objetivo disminuir
las perdidas y el impacto ambiental de esta practica productiva. Teniendo esto en cuenta, el presente
estudio presenta la tecnologia Biofloc como una alternativa aplicable a los sistemas de produccion
piscicola en la region del Uraba antioquefio, mas especificamente en la comunidad de San José de
Leon, en el municipio de Mutata, Antioquia.

Con el fin de establecer una vision general del uso de las tecnologias Biofloc, se llevo a
cabo una revision bibliografica de estudios que aplicaban esta tecnologia para el mejoramiento de
la produccidn piscicola en los ultimos afos. En relacion con esto Bossier & Ekasari (2017) llevaron
a cabo un estudio de revision de los beneficios y mejoras que ofrece la tecnologia Biofloc a los
sistemas de produccion acuicola; los investigadores mencionan que los sistemas Biofloc
proporcionan una fuente de alimento nutritiva y pueden mejorar la eficiencia en la utilizacion de
alimentos, esto gracias a que pueden contribuir al suministro de biomasa rica en nutrientes
escenciales y enzimas digestivas, ademas de contener componentes bioactivos como acidos grasos
escenciales, carotenoides y aminoacidos libres. Adicionalmente, los sistemas Biofloc pueden
aumentar la posibilidad de capturar el exceso de CO, aumentando la tasa de utilizacion del carbono
y disminuyendo las emiciones de este gas.

Por otra parte, Coelho, Martinez, Martinez-Porchas, & Miranda-Baeza (2017) llevaron a
cabo una revision de las condiciones éptimas de crecimiento de los sistema Biofloc en sistemas de
agua destinados a la acuicultura, los autores reportan que el rango 6ptimo de pH es de 6,8 a 8,0, el
rango optimo de temperatura es de 28-30°C y el oxigeno disuelto debe tener una saturacién de al
menos el 60%. Adicionalmente, los mismos autores Ilevan a cabo una revision de la micloflora
presente en los sistemas Biofloc, asi como sus funciones principales y aportes nutricionales, esta

informacién se recopila a continuacion en la Tabla 1.
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Tabla 1.
Principales microorganismos presentes en los sistemas Biofloc. Fuente: (Coelho, Martinez,
Martinez-Porchas, & Miranda-Baeza, 2017).

Microorganismos

Microflora Funcion principal Aporte nutricional
comunes
Las bacterias heterotrofas
reciclan grandes
cantidades de materia
eonorss | 0GR s s
! i 0,
alimentos no consumidos, E;?;iﬁ%?;gg%:: ;95/:1 I
Bacterias 00 )l e 8 o1 11,2%, lipidos del 4 al 6%,

bacteriana.

Estas bacterias oxidan el
amoniaco Yy los nitritos, la
cual utilizan como sustrato
para producir biomasa y
metabolitos primarios y
secundarios.

Las levaduras utilizan las | Proteina del 25-37%,

ademas de contener todos los
aminoacidos esenciales.

Quimioautétrofas

formas organicas del carbohidratos del 21-39%,
Hongos Levaduras carbono como los lipidos del 4 al 6%, ademés de

azucares, polioles, &cidos | contar con todos los

organicos y grasos. aminoacidos esenciales.

Las microalgas asimilan Proteina del 30 y 40%,

principalmente el carbohidratos del 5 al 15%,

amoniaco Y los nitratos lipidos del 10 al 20%,

para producit biomasa, ademas, de compuestos
Microalgas | Diatomeas ac_:lemés de consumir esenciales para los peces

dioxido de carbono y como el acido

producir oxigeno. docosahexaenoico (DHA),

Ademas, requieren de la acido eicosapentaenoico

energia solar para su (EPA) y el &cido araquidoénico

proceso metabolico. (AA)

En adicion Ariza & Mujica (2019) llevaron a cabo una revision de los sistemas Biofloc y
su implementacion en el cultivo de Tilapia, los autores mencionan que un sistema Biofloc se
caracteriza por estar constituido por un 60 a 70% de materia organica (la cual incluye una mezcla
heterogénea de los microorganismos anteriormente mencionados) y un 30 a 40% de materia
inorganica como coloides, polimeros organicos, los cuales actuan como medio de fijacion de las
comunidades microbianas que se forman en el cuerpo de agua mediante la adicion de carbono; para

dicha fuente de carbono los autores sugieren el uso de melaza o bagazo de cafa, esta primera es



SISTEMATIZACION DE ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE 18

mucho mas asimilable por los microorganimos gracias a que se disuelve con facilidad en el agua y
contiene en su mayoria azucares libres, ademas, se recomienda que para el control del amoniaco
en los acuiferos es necesario agregar una relacion de 0,5 a 1 kg de fuente de carbono (melaza) por
cada kilogramo de alimento agregado (la alimentacion debe tener un porcentaje de proteina entre
el 30 y 40%).

Referente al cultivo de Tilapia, los autores mencionan que los sistemas Biofloc ayudan a
reducir la cantidad de alimento agregada al sistema, ya que permite su reciclado y
aprovechamiento, adempas de la reduccion al minimo de intercambio de agua, todo gracias a la
accion de los microorganismos presentes en el Biofloc; Lo anterior contribuye a la economia del
proceso ya que se reduce en gran medida el alimento que debe suministrarse durante el cultivo,
ademas de evitar la acumulacion de sedimentos ricos en compuestos nitrogenados como el
amoniaco Yy los nitritos, que son altamente toxicos para los mismos peces.

Otro de los factores importantes en la acuicultura ademas de la alimentacién es la aireacion
de los cuerpos de agua utilizados, y es alin mas importante para los sistemas de cultivo que incluyen
Biofloc, ya que hay que garantizar el oxigeno para los peces y para el sistema microbiano. En
relacién a esto Pifieros-Roldan, Gutiérrez-Espinosa, Coelho-Emerenciano, & Lapa-Viana (2020)
llevaron a cabo una revision de los diferentes sistemas de aireacion utilizado en cultivos con
sistemas Bioflot, los autores destacan la importancia de los sistemas de aireacion porque
proporciona el oxigeno disuelto para los peces y microorganismos (estos ultimos demandan mas
del 60% del oxigeno disuelto dentro del acuifero), ademas, de permitir su distribucion alrededor
del tanque, asi como ayudar a evitar la acumulacion de los Bioflocs en zonas muertas del tanque.
Adicionalmente, los mismos autores recomiendan el uso de compresores radiales o Blowers como
sistema de aireacion, que consiste en un blower ubicado en la parte exterior del tanque, que capta
oxigeno de la atmosfera mediante un filtro, el cual es conducido hacia los difusores dentro de la
piscina o el tanque. Este tipo de sistema presenta alta eficiencia en el suministro de oxigeno y ayuda
a mantener la temperatura del agua equilibrada sin generar altas turbulencias.

Finalmente, a nivel nacional se ha estudiado la aplicacion de esta tecnologia principalmente
para la produccion de tilapia roja, tal y como se evidencia en un estudio realizado por Sisa-Ibarra
& Palacios-Palacios (2019), donde se compararon tres sistemas de cultivo de tilapia roja empleando
distintas tecnologias, un sistema de cultivo tradicional (semi-intensivo), un sistema aplicando

tecnologia Biofloc en estanques de cultivo y un sistema aplicando Biofloc en tanques de cultivo
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circulares. Los tres tanques contaban con un volumen de 7,5 m® y para los tanques con Biofloc se
instalaron dos unidades de aireacion con blowers de 1 hp de potencia. Adicionalmente, los peces
fueron alimentados con un concentrado comercial con 32% de proteina, esto con el objetivo de
mantener la relacion C/N y para mantener el Biofloc para el volumen de estudio se afiadieron 2,65
kg de melaza, 375 kg de bicarbonato de sodio, 15 g de cloruro de amonio, todo inoculado en un
3% del volumen total (3 L).

El estudio obtuvo como resultados, que para el sistema donde se suministraron los
suplementos necesarios Yy el sistema de aireacion favorece el crecimiento de los microorganismos
del Biofloc, ademas, de mostrar resultados favorables en la ganancia de peso de los peces gracias
al aprovechamiento del alimento suministrado, reduciendose en promedio un 70%. De manera
adicional, se logro evidenciar que el uso de los sistemas Biofloc ayudan a controlar la calidad del

agua de las unidades productivas.
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2. Justificacion.

El uso de sistemas extensivos, Semi-intensivos, e intensivos en la acuicultura incrementa la
acumulacién de residuos de los alimentos, materia organica y compuestos inorganicos toxicos
como el amoniaco. El sistema Biofloc y aireacion constante hace referencia a una comunidad
microbiana aerobia asociada a la alta materia orgénica, la cual se desarrolla gracias a la aireacion
y suspension constante de los solidos presentes en el cuerpo de agua, puede conllevar varios
beneficios como contribuir a resolver los problemas que genera la acuicultura ademas de influir en
la obtencion de productos de alta calidad, seguros, atractivos y socialmente aceptables, en los
sistemas de produccién tiene mucho beneficio ya que es un alimento que se encuentra disponible
las 24 horas del dia, lo que podria reducir sustancialmente los gastos por alimentacion, ademas de
mejorar la calidad del agua debido a la constante produccién de biomasa bacteriana, la cual
transforma el nitrogeno del sistema, manteniendo bajos los niveles de nitrogeno, el cual es

potencialmente dafino en el agua (Palma, Ordofiez y Ordofiez, 2018).

Las razones sustentables en la aplicacion de la técnica de Biofloc y aireacion constante se
encuentran, el aumento de la produccién acuicola y funciona de manera dptima manteniendo los
pardmetros ambientales estables, mitigando los impactos ambientales negativos generados por las
descargas de agua provenientes de la acuicultura (Benavides y Lopez, 2012) aumentando el
reciclaje de nutrientes de las descargas de los productos de los desechos de los cuerpos de agua,
reduce la eutrofizacion y trata de evitar la dependencia de alimentos balanceados al utilizar esta
técnica avanzada. Mantienen el balance del carbono y del nitrogeno en el sistema, debido a que
tienen la capacidad de sacar estos compuestos del agua, en forma de biomasa bacteriana. De esta
manera conservan bajos los niveles de nitrégeno en el agua y se conservan estables los parametros

fisicoquimicos (Avnimelech, 2009).

Cabe anotar que la produccion de peces de cultivo en la subregidn carece en su gran mayoria
de sistemas tecnificados que cuenten con la asesoria técnica, gerencia y administracion de personal
profesional y con experiencia en el manejo de las novedosas tecnologias de produccién acuicola,
ayudando esto que haya una oferta poco competitiva, en calidad, precio, volumen y periodicidad
escalonada de la misma, lo cual hace que los comercializadores tengan pocas posibilidades de

abastecer sus requerimientos de productos acuicolas a traves de los productores locales.
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Por todo lo anterior podriamos decir que el trabajo se ubica en el eje de gestion e innovacion
de la extension agropecuaria a realizar en la comunidad San José del Leon que busca mediante
procesos pedagdgicos asociados a tecnologias de innovacion aplicadas a un sistema productivo
acuicola, como lo es el sistema Biofloc y aireacion constante, sistematizar estrategias de
aprendizaje en la implementacion de esta iniciativa generando un impacto de transferencia
tecnoldgica, ambiental, productiva y social a la poblacién en general y a las nuevas generaciones

piscicolas.
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3. Objetivos.

3.1.  Objetivo general.

Identificar las estrategias didacticas y pedagdgicas que nos permitan mejorar los procesos
de aprendizaje en la implementacién de un sistema acuicola super-intensivo en San José De Ledn

— Mutata — Antioquia.

3.2.  Objetivos especificos.

Evaluar la percepcion de satisfaccion de los participantes de acuerdo a las estrategias
pedagdgicas y didacticas utilizadas para la transferencia de conocimiento en el sistema de

produccion super-intensiva con tecnologia Biofloc y aireacion constante.

Determinar el grado de aceptabilidad de los ambientes de aprendizaje utilizado en los
procesos de transferencia de conocimiento en las nuevas tecnologias de biofloc y aireacion

constante.

Analizar la incidencia de la edad y grado de escolaridad para seleccionar las estrategias

pedagdgicas a aplicar en el proceso de aprendizaje.
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4. Marco tedrico.

4.1.  Sistemas de cultivo Semi-intensivo.

Es el sistema de cultivo mas empleado en todo el pais, ya que requiere de un area minima
rentable de espejo de agua de 0,5 hectéreas (Sisa-Ibarra & Palacios-Palacios, 2019). El sistema
consiste en estanques en tierra empleados principalmente para la produccion de cachama, tilapia y
trucha, dentro de estos tanques se hace necesaria la fertilizacion inorganica, el uso de alimento
balanceado y se llevan a cabo recambios de agua entre el 5 y 15% (dependiendo de la especie
cultivada); adicionalmente, el sistema de cultivo trabaja con densidades de peces entre 2 'y 10 peces
por m?y se obtienen tasas de mortalidad de alrededor del 20% (Autoridad Nacional de Acuicultura
y Pesca AUNAP , 2013).

4.2.  Sistemas de cultivo Super-intensivos.

La Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca AUNAP (2013) define los cultivos super-
intensivos como sistemas de cultivos cerrados donde se manejan densidades de peces altas (hasta
600 animales/m® de agua) y requieren de recambio permanente de agua. Adicionalmente, para Sisa-
Ibarra & Palacios-Palacios (2019), este tipo de cultivos dependen exclusivamente de alimento
artifical con alto porcentaje de proteina (30-40%), lo que hace que los costos de produccion y los
costos de enegria electrica para mantener estos cultivos sean demasiado altos, razon por la cual no

se han comercializado en el pais.

4.3.  Tecnologia Biofloc (BFT).

Avnimelech (2009) define la tecnologia Biofloc como una forma alternativa de acuicultura
que utiliza sistemas de microorganismos que aprovechan el amoniaco y otras fuentes de nitrogeno
para producir biomasa, todo esto mediado por la adicion de carbohidratos a los estanques de
cultivo, trayendo consigo innumerables beneficios dentro de los que se encuentran la disminucion
del alimento afiadido, la reduccién en el agua utilizada, la disminucion en la tasa de mortalidad y
el aumento en la productividad de los estanques.

En adicion a esto, Crab, Defoirdt, Bossier, & Verstraete (2012) estudiaron mas a fondo los
sistemas de produccion acuicola empleando tecnologia Biofloc y presentan en la Figura 1 dos tipos

de sistemas de cultivo Super-intensivo usando BFT. El sistema A integra los Biofloc dentro del
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tanque de cultivo mediante el uso de un alimento con un porcentaje de nitrogeno relativamente
bajo, donde se requiere la adicion de una fuente de carbono. Dentro de este sistema los Biofloc
consumen los residuos de Nitrogeno iniorganico junto con la fuente de carbono, produciendo
biomasa, la cual es utilizada como alimento para los peces. En el sistema B se utiliza un reactor
para la produccion de los Biofloc, donde se vierte el agua residual del tanque de cultivo de los
peces y se afiade ademas una fuente de carbono; dentro del reactor se estimula el crecimiento del
Biofloc para luego ser recirculado al tanque de cultivo o ser recolectado para ser utilizado como
alimento complementario.

Figura 1.
Representacion esquematica de los dos sistemas de cultivo con BFT. Tomado de: (Crab, Defoirdt,
Bossier, & Verstraete, 2012).
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4.4.  Ciclo del nitrogeno dentro del BFT.

El Nitrogeno es uno de los elementos que se presenta en mayor cantidad dentro de los
ambientes acuéticos y este puede estar presenta en muchas formas, pero de todas ellas las méas
perjudiciales para los peces son el Amoniaco (NHz) y los nitratos (NOz") ya que son toxicos y
limitan su crecimiento y desarrollo, aumentando en gran medida las tasas de mortalidad, por lo que
es de vital importancia el removerlo de los sistemas de cultivo.

Teniendo en cuenta que la totalidad de los alimentos para peces contienen altos niveles de
proteina, mucha de esta no es absorbida en su totalidad por los peces, y gran parte del nitrégeno se
acumula en el agua en forma de alimento no consumido, desechos metabdlicos y las heces de los

peces (Nitrogeno no absorbido), tal y como se muestra en la Figura 2.
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Figura 2.

Ciclo del nitrégeno en el alimento de los peces. Tomado de (Sisa-lbarra & Palacios-Palacios,
2019), Recopilado de: (Lekang, 2007).
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De manera adicional Crab, Defoirdt, Bossier, & Verstraete (2012) llevaron a cabo en su
estudio el calculo esquematico de la cantidad de carbono diaria necesaria para eliminar el nitrégeno
desperdiciado en los alimentos no consumidos y en la excreciéon de los peces, el esquema del
proceso se muestra en la Figura 3.

Figura 3.
Célculo esquematico de la cantidad de carbono diaria requerida para eliminar el nitrégeno
desaprovechado. Modificado de (Crab, Defoirdt, Bossier, & Verstraete, 2012).
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0.6 g M per kg fish per day ends up in water
l/ Micro-organisms need a C/N ratio of 10

6g C per kg fish per day needed for biofloc production
4.5. Estrategias pedagogicas.

Las estrategias pedagodgicas son una serie procedimientos que realiza el docente con la
finalidad de facilitar la formacion y el aprendizaje de los alumnos, mediante la implementacién de
métodos didacticos de los cuales ayuden a mejorar el conocimiento de manera que estimule el

pensamiento creativo y dinamico del estudiante.
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Una estrategia se refiere a la forma de dirigir una operacion o situacion, en donde es
necesario desarrollar diferentes criterios que permitan tomar el control del asunto, el cual es
necesario la implantacion de reglas en la cual asegure tener el control de la situacién mediante la
toma de decisiones correctas en cada momento. Segun Julio Orozco Alvarado (2016) en un articulo
sobre las estrategias pedagdgicas en la educacion menciona lo siguiente: Las estrategias son un
componente esencial del proceso de ensefianza-aprendizaje, son el sistema de actividades (acciones
y operaciones) que permiten la realizacion de una tarea con la calidad requerida debido a la
flexibilidad y adaptabilidad a las condiciones existentes. En la evaluacion de un programa
académico se debe valorar todas aquellas estrategias que en el programa promueven, facilitan y
estimulan el aprendizaje y, por supuesto, sus contextos de interaccion pertinentes. Bastida J. (2015)
afirma: Los alumnos deben reconocer el trabajo de los docentes, debido al aporte significativo que
tienen las estrategias pedagogicas en las actividades curriculares, para estimular el aprendizaje
cognoscitivo del estudiante, debido a esto, ellos pueden interactuar de manera libre, asi mismo
adquirir experiencia en la investigacion y trabajo grupal y aprender a socializar con sus demas
compafieros, estas estrategias tienen como finalidad potenciar el rendimiento académico de los
alumnos. La importancia de la elaboracion de estrategias pedagogicas consiste en la mayor claridad
del conocimiento en los estudiantes que se puede adquirir mediante su implementacion, por ende,
también le permite al maestro hacer un andlisis sobre el comportamiento de cada uno de ellos, en
donde le permitird saber que métodos de ensefianza puede aplicar para elevar la capacidad
participativa del estudiante. En un estudio realizado sobre las estrategias pedagdgicas en el ambito
educativo en donde, Camacho Caraton (2012), sefiala que las estrategias “No una accion, sino un
conjunto de acciones son las que estan presentes en una estrategia pedagogica, pues de lo contrario
en vez de una estrategia, lo que se tendria, es una actividad”. En referencia al texto que se encuentra
en el parrafo anterior, los autores expresan que una estrategia son un conjunto de acciones que
tienen un determinado proposito, el cual es mejorar el aprendizaje educativo y crecimiento
cognoscitivo del alumno. Los tipos de estrategias pedagogicas que se utilizan para la comprension

del término pedagdgico son las siguientes:
* Estrategias Cognitivas
* Estrategias Meta-cognitiva

* Estrategias Ludicas
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* Estrategias Tecnologicas
* Estrategias Socio-Afectiva

4.6.  Estrategias cognitivas.

Las estrategias cognitivas se definen como el conjunto de estrategias de procesamiento
dirigidas a la codificacidn, comprension, retencion y reproduccion de la informacion, es decir, son
los procesos por medio de los cuales se obtienen nuevos conocimientos (Mufioz, 2008).
Adicionalmente, Serrano & Barradas (2006) y Mufioz (2008) mencionan algunas estrategias

cognitivas aplicables a procesos de aprendizaje, el resumen se presenta en la Tabla 2.

Tabla 2.
Descripcién de algunas estrategias cognitivas aplicadas a procesos de aprendizaje. Modificado
de Serrano & Barradas (2006).

Estrategia Descripcion
Inferencia inductiva | Hacer uso de conocimientos previos, como conceptos.
Razonamiento Es una estrategia de solucion de problemas haciendo uso de patrobes
deductivo y organizacion para construir y entender el tema.

Contribuyen al almacenamiento y retencion de los conocimientos,
mediante la experimentacion, la prueba y error y la repeticion.

Es la retencion de conocimientos mediante la revision de conceptos
mediante la lectura repetitiva.

El propio alumno revisa que su aprendizaje se esté llevando a cabo
de manera eficiente mediante una autoevaluacion.

Encadenar secuencias de palabras con el fin de contextualizar una
idea o frase que tenga sentido.

Escrbir la idea principal, puntos centrales o un resumen de la
informacion que se desea aprender

Clasificar u ordenar material para aprenderse con base a sus temas en
comdn

Préactica

Memorizacién

Monitoreo

Contextualizacion

Toma de notas

Agrupamiento

4.7.  Estrategias meta-cognitivas.

Mufioz (2008) define las estrategias cognitivas como el conjunto de estrategias que
permiten al estudiante tener la capacidad de planificar, regular, observar y modificar sus propios
procesos cognitivos, es decir, el estudiante planea su propio aprendizaje seleccionando y dando
prioridad a ciertos aspectos del tema a estudiar. Adicionalmente, dichas estrategias constan de dos

dimensiones: una dimesion cognoscitiva, relacionada con el conocimiento sobre si mismo y una
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dimensién autorreguladora, que se refiere a la regulacion de la propia actividad de adquisicion de
conocimiento.
En relacion a esto, Serrano & Barradas (2006) establecen algunas estrategias de aprendizaje

basadas en este principio (ver Tabla 3).

Tabla 3.
Descripcion de estrategias meta-cognitivas para los procesos de aprendizaje. Modificado de
Serrano & Barradas (2006).

Estrategia Descripcion

Consiste en decidir por adelantado realizar una tarea de aprendizaje en
general

En contraste con la atencion dirigida, consiste en decidir por
Atencion selectiva | adelantado la tarea de aprendizaje teniendo en cuenta detalles
especificos que permitan cumplir el objetivo de la tarea.

Consiste en detectar las condiciones favorecen y facilitan el proceso
de aprendizaje

Consiste en verificar el éxito del aprendizaje segin los parametros
impuestos por el mismo estudiante.

Atencién dirigida

Autoadministracion

Autoevaluacion

4.8.  Estrategias ludicas.

Chi-Cauich (2018) define las estrategias ludicas como un conjunto de actividades
educativas constituidas por juegos, dinamicas de grupo, empleo de dramas, juegos de mesa, etc.,
que son utilizadas por los docentes para reforzar los aprendizajes, conocimientos y competencias
de los alumnos dentro o fuera del saldn de clases. En adicidn, para Gongora & Cu-Balan (2007) la
inclusion de estrategias I0dicas a los procesos de aprendizaje mejoran las relaciones humanas y

sociales de los estudiantes, ademé&s de aumentar la motivacion y la participacion en clase.

4.9.  Estrategias tecnoldgicas.

Las estrategias tecnoldgicas se definen como aquellas que adoptan, ejecutan y usan la
tecnologia para el disefio de politicas, planes y acciones que conducen al desarrollo de los procesos
de aprendizaje de un grupo de estudiantes. En este sentido, la informatica y la tecnologia han
mejorado en gran medida los procesos de ensefianza y aprendizaje mediante la incorporacion de
las TICs (Tecnologias de informacion y comunicacion), las cuales han apuntado a los procesos

metodologicos desarrollando softwares educativos, escenarios virtuales de aprendizaje y
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generando plataformas que ayudan al control y gestion de los procesos académicos (Cevallos,
2020).

4.10. Estrategias socio-afectiva.

Las estrategias socio-afectivas son aquellas que se refieren a las emociones, actitudes,
motivaciones y valores como factores que influyen directamente en el proceso de aprendizaje,
incluyendo estrategias como la comunicacion entre individuos, bajar la ansiedad, animarse a si
mismo, entre otras que ayudan al estudiante en el proceso de practica (Lobo, 2007).
Adicionalmente, para Mansilla & Gonzélez-Davies (2017) las emociones y la motivacion pueden
facilitar el uso de las estrategias cognitivas e influyen sobre la creatividad, por lo que su inclusion
dentro de los procesos de aprendizaje debe ser de vital importancia, ya que un estudiante
desmotivado o con estado de animo bajo no rinde de manera correcta e imposibilita el desarrollo
de las clases. En relacién con esto, en la Tabla 4 se presentan algunas estrategias socio-afectivas
propuestas por Lobo (2007) y Serrano & Barradas (2006).

Tabla 4.
Descripcion de algunas estrategias de aprendizaje socio-afectivas. Modificado de: Lobo (2007) y
Serrano & Barradas (2006).

Estrategia Descripcion

Se trata de realizar trabajos con uno o mas compafieros con el

Cooperacioén i : .
P objetivo de obtener retroalimentacion.

Aclarar dudas El estudiante busca respuestas con sus compafieros o profesores.

Consiste en el uso de actividades relajantes como escuchar musica o

Bajar la ansiedad : . : .
J la risa para bajar los niveles de ansiedad.

Consiste en que el estudiantes se plantee objetivos y recompensas

Animarse a si , L o ,
mismo por alcanzarlos asi como hacer juicios de valor positivos de si
mismo.
Tomar la . . ]
Consiste en que el estudiante reconozca las sensaciones de su cuerpo
temperatura

. y discutir sus emociones con otros comparieros.
emocional
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5. Metodologia.

5.1.  Area de estudio.

Mutata es un municipio de Colombia, localizado en la subregion de Uraba, en el
departamento de Antioquia. Limita por el norte con los municipios de Turbo y Chigorodo, por el
este con el departamento de Cdrdoba y el municipio de Ituango, por el sur con el municipio
de Dabeiba y por el oeste con el departamento del Choc6. Dista 270 km de la capital Medellin y
tiene una extension de 1.108 kilometros cuadrados (PMGRD, 2012).

Toda esta zona posee un gran valor estratégico, y con la mejoria en las vias de comunicacion
desde y hacia Medellin, que permiten una mejor infraestructura de carga y turismo para la region,
se estan viendo mejores dias, pues siempre ha sido y ahora se ha reafirmado como zona de alto
valor estratégico para Colombia entera (PMGRD, 2012).

Posee 4 corregimientos, Pavarand6 Grande, Pavarandocito y Bejuquillo, y 50 veredas entre
ellas Malvinas, Caucheras, Zurrumbas, Leoncito, Chontadural, La Selva, Nuevo
Mundo y Porroso, entre otras (PMGRD, 2012).

Figura 4.
Veredas del municipio de Mutata. Fuente Atlas Veredal de Antioquia 2008.

La vereda San José del Leon se encuentra ubicada en el corregimiento de Bejuquillo del
municipio de Mutata aproximadamente a 30 kilometros del casco urbano de Mutatd, los cuales se
comunican por via secundarias (placa huella) y el acceso a sefial telefénica e internet es casi nula.
En el afio 2017 llegaron a esta comunidad 58 excombatientes de las FARC EP provenientes del
ETCR EIl Gallo (Tierra Alta — Cérdoba), quienes en su afan por construir una vida digna y en

legalidad decidieron abandonar el ETCR dado que alli no se brindaban garantias para la
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implementacién de proyectos productivos y el futuro era incierto. La necesidad de implementar
proyectos e iniciativas productivas para generar recursos para comercializacion y autoconsumo los
llevé a radicarse en la finca ElI Descanso perteneciente en la vereda San José de Leon, la cual
pertenecia a un tercero pero que con el tiempo se negocid y se pudo comprar con los recursos que
cada excombatiente aport6 para la construccion de un futuro. Este cuenta con un gran potencial
para desarrollar actividades encaminadas a todo lo relacionado con el campo, aunque las
actividades agropecuarias que se desarrollan son muy pocas en cuanto a la produccion animal.
Normalmente este ha sido un espacio que se ha enfatizado de manera intensiva a la produccion de
banano, yuca, platano y palma de aceite y no se cuenta con espacios para otros sistemas productivos
y de innovacién como el sistema Biofloc (BFT) y aireacidn constante en el sector piscicola.

El punto que las personas en proceso de reincorporacion eligieron fue estratégico ya que se
trataba de un lugar con acceso al recurso hidrico (rio Ledn y varias quebradas) y la cercania a vias
principales (carretera Mutata — Chigorod6) para la comercializacién de productos y el transito de
la comunidad. Actualmente, la vereda ha alcanzado un nivel alto de desarrollo, contandose con
alumbrado publico de EPM, varios proyectos productivos (principalmente piscicultura),
alcantarillado y placa huella para el ingreso de vehiculos.

Para impulsar la reincorporacion econémica y social, el colectivo de San José de Ledn cred
en el afio 2018 la Cooperativa Multiactiva la Fortuna de Mutata—-COOFORTUNA, a partir de la
cual se han gestionado algunos proyectos productivos como la piscicultura, aves de postura, cerdos
y algunos cultivos de pan coger, inicialmente para la seguridad alimentaria y, en segunda medida,

para la comercializacion.

54.5.2. Tipo de investigacion.

Se realizard un proyecto de extensién con metodologia de investigacion participativa de
tipo descriptivo, puesto que se estara implementando el enfoque propuesto por Colmenares (2012),
que se basa en la extension participativa, de acuerdo con las necesidades del productor,
desarrollando encuentros presenciales con estos, bajo el modelo de capacitacién en formacién
complementaria orientadas al uso de nuevas tecnologias en el area acuicola con una intensidad
horaria de 160 horas, con encuentros de 2 a 3 veces por semana mediante una relacion horizontal
de diadlogo de saberes con investigadores y acuicultores sobre trasferencia de conocimiento

bidireccional, aprendiendo en equipo y fortaleciendo las capacidades de cada acuicultor que
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participe de los procesos de formacion del proyecto. Este modelo permite que los acuicultores
fortalezcan habilidades y competencia en el manejo de las nuevas tecnologias (Biofloc y aireacion
constante), buscando un objetivo comun: el desarrollo de la economia familiar y el mejoramiento

de la calidad de vida.

5:2.5.3. Poblacion.

La poblacion total de la vereda San José del Ledn cuenta con 414 habitantes, nuestra
muestra poblacional objeto corresponde a 83 productores acuicolas de los cuales 58 son
excombatientes de las FARC EP provenientes del ETCR El Gallo (Tierra Alta —Cérdoba) y 25 son
miembros nativos de la comunidad de San José del Ledn. Esta comunidad en general se encuentra
en un 80 % a nivel de escolaridad primaria y un 20 % por lo menos ha cursado un grado de

secundaria.

53.5.4. Fase 1 — Fase de campo.

Se realiz6 una reunion con todos los integrantes de la cooperativa y los lideres de la
comunidad. En esta reunién se socializd la necesidad de capacitar y fortalecer las competencias y
habilidades en el uso de nuevas tecnologias aplicadas en sistemas acuicolas en San José del Leon.
Es aqui cuando la comunidad expresa la construccion de un cronograma participativo donde se

define dia, hora y lugar donde se llevaran a cabo las capacitaciones propuestas.

54.5.5. Fase 2 — Aplicacion de las estrategias de ensefianza.

Mediante encuentros comunitarios participativos e inclusivos con las diferentes fuerzas
vivas del territorio, entre ellas; la Cooperativa Multiactiva la Fortuna de Mutata — COOFORTUNA,
las Juntas de Accidén comunal, la poblacion local y las diferentes instituciones que tienen acciones
en el territorio, como la Agencia para la Reincorporacion y la Normalizacion del Gobierno de
Colombia (ARN), se realizaran capacitaciones, las cuales estan centradas en la construccion de
autonomia para garantizar la calidad de la formacion por competencias, el aprendizaje por
proyectos y el uso de técnicas didacticas activas que estimulen el pensamiento para la resolucion
de problemas simulados y reales. Asimismo, dias de campo, soportados en la utilizacion de
tecnologias y comunicaciones integradas, en ambientes abiertos, que en todo caso recrean el
contexto productivo y vinculan al productor con la realidad cotidiana. Ademas, se llevaran a cabo

cartillas, talleres, conversatorios o coloquios, encuestas semiestructuradas sobre el conocimiento
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gue actualmente tienen los productores (ex/ante), demostraciones de métodos en campo y una

evaluacion ex/post, para conocer que tantos conocimientos adquirieron.
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6. Resultadosy andlisis.
6.1. Fase 1- Fase de Campo.

Durante las reuniones llevadas a cabo en fase de campo se pudieron conocer las opiniones
e inquietudes de la poblacion objetivo del estudio, logrando un acercamiento mas a detalle entre
los investigadores-extensionistas y la comunidad; Ademas, se revisaron los métodos y técnicas

empleadas por los piscicultores de la vereda San José del Leon.

De acuerdo con los resultados obtenidos durante la experiencia se disefiaron las estrategias
de ensefianza a aplicar durante el proceso. Debido a que la gran mayoria de los productores que
participaron en el proceso poseian un nivel de escolaridad bajo y que durante la revision de sus
unidades productivas se pudo evidenciar que sus conocimientos en acuicultura eran totalmente
empiricos se opto por la aplicacion de estrategias y actividades de aprendizaje que facilitaran la
adquisicién de conocimientos por parte de los productores, teniendo en cuenta todos los hallazgos
encontrados durante la fase de campo.

Adicionalmente, durante esta fase se llevo a cabo una encuesta de caracterizacion a los
participantes, con el objetivo de conocer su edad, nivel de estudios y experiencia asociada a la

acuicultura. Los resultados de las encuestas se presentan en las Figuras 5,6y 7.

Figura 5.
Rango de edades de los participantes. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 6.
Nivel de escolaridad de los participantes. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 7.
Nivel de Experiencia de los participantes (afios). Fuente: Elaboracion propia.
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De acuerdo a la Figura 5, las edades promedio de los participantes que asistieron a la

transferencia de conocimiento en la implementacion de nuevas tecnologias basadas en sistema

Biofloc y aireacion constante se encuentran entre las edades de 29 a 58 afos, lo que deja en

evidencia la resistencia de los jovenes rurales el poco interés de participar en las actividades del

sector agropecuario y en particular la actividad piscicola.

Resultados que coinciden con los datos estadisticos del DANE (2015), en su mas reciente

encuesta nacional agropecuaria realiza las caracteristicas de los productores/as residentes teniendo

en cuenta su sexo Yy la edad, cuyo resultado refleja que el 6.1% de los pobladores son jévenes entre

14 y 24 afios, 69.4% de los habitantes rurales estan en un rango de edad que oscila entre los 25 y

64 anos, el 18.1% se encuentra entre los 65 a 80 afios 0 mas. Las evidencias demuestran que los

jovenes no quieren vivir y trabajar en el sector rural.
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De acuerdo a los resultados presentados en la Figura 6 se puede evidenciar que el 50% de
ellos tiene por lo menos un grado de escolaridad en basica primaria, un 30% por lo menos un grado
de bésica secundaria y el 20% de los encuestados tienen un nivel profesional ya que hacen parte
del equipo de trabajo de apoyo o acompafiamiento a estas comunidades por parte de entidades
gubernamentales, a diferencia del 80% de los participantes que son nativos de zonas rurales con

vocacion agropecuaria y con mas de tres afios en las labores piscicolas.

Tal como lo resalta Hernandez (2018), las brechas se ven reflejadas en los afios de
oportunidad de escolaridad de los estudiantes del sector urbano representado en 9.6 afos, frente a
5.5 afios, para los estudiantes del sector rural; de otro lado, el 13, 8% de los nifios entre los 12 a los
15 afios no asisten a la escuela. Esta situacion se da por la necesidad de asumir labores y trabajos
del campo para la subsistencia de la familia, por la falta de oferta educativa de calidad para los
niveles de preescolar y educacion media, y falta de docentes preparados y con voluntad de ejercer
su labor en las zonas rurales. Estos factores, entre otros, segun Gutiérrez (2019), permiten afirmar
que del 100% de los nifios que anualmente no asisten a la escuela en Colombia, el 70% son de

sector rural.

Esto altimo, se puede corroborar observado los resultados mostrados en la Figura 7, donde
se muestra que el 60% de los encuestados poseen méas de 5 afios de experiencia en las actividades
de acuicultura, lo que da a entender que muchos de ellos adquirieron sus conocimientos de manera

empirica y no a través de estudios, ya sean técnicos, tecnélogos o profesionales.
6.2.  Fase 2 — Aplicacion de las estrategias de ensefianza.

Teniendo en cuenta lo anterior, se probaron 3 estrategias de ensefianza-aprendizaje, cada
una enfocada en el fortalecimiento y la utilizacion de distintas competencias y habilidades por parte
de los participantes, ademas, se establecio una comparacion de los resultados obtenidos y se llevo
a cabo una encuesta guiada para conocer las opiniones de los participantes ante cada estrategia

aplicada y ante el plan utilizado.
6.2.1. Actividades ludicas.

Para esta estrategia se desarrollaron actividades enfocadas en la participacion de los

integrantes del estudio, donde se presentaban problematicas relacionadas con el uso de las
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tecnologias Biofloc y se analizé el comportamiento de cada integrante ante dicha problemética y
su interaccion con los respectivos compafieros; ademas, se realizaron juegos de memoria y

coordinacion con el objetivo de potenciar las habilidades blandas de los participantes.

Durante la realizacion de dichas actividades ludicas se pudo observar que todos los
participantes poseian una buena capacidad para la solucion de problemas, asi como las habilidades
y competencias necesarias para afrontar retos y desafios, esto puede estar principalmente asociado
a la gran cantidad de experiencia que han adquirido a través de los afios al ejercer la acuicultura de
manera tradicional y sin ningdn tipo de apoyo tecnoldgico, lo cual potencié en gran medida sus
capacidades de resolucién de problemas. Referente a la capacidad de trabajo en equipo se pudo
observar que los participantes se ajustaron a los roles asignados, colabordndose entre si y
permitiendo el desarrollo de cada una de las actividades sin inconvenientes mayores, esto puede
estar relacionado con el hecho de que todos los productores son pertenecientes a la misma

comunidad, lo que permitié un mejor trabajo en equipo al tener relaciones base de confianza.
6.2.2. Clases magistrales.

Para la estrategia de las clases magistrales basicamente se disefiaron y se llevaron a cabo
un total de x lecciones enfocadas principalmente al uso, mantenimiento y las ventajas de la
tecnologia Biofloc en comparacién con la metodologia tradicional llevada a cabo por los
acuicultores participantes. Para la planeacion de las clases se realizd una revision tedrica de la
tecnologia Biofloc, presentando a los participantes toda la informacidn necesaria, conocimientos y
técnicas de esta tecnologia, asi como sus métodos de aplicacién y mantenimiento; adicionalmente,
las clases fueron impartidas en un ambiente donde se facilitara la participacion y la resolucion de

inquietudes y preocupaciones.

Como material de apoyo se utilizaron recursos audiovisuales para presentar de manera mas
eficiente los temas impartidos en las clases, asi los participantes lograron ver como es el proceso
de produccion acuicola usando tecnologia Biofloc. Sin embargo, pese a que las clases se
desarrollaron de manera correcta y sin inconvenientes, esta estrategia no fue la mas eficaz a la hora
de adquirir conocimientos por parte de los participantes, ya que los temas no se asimilaban de
manera correcta y se generaban dificultades a la hora de aprender, esto principalmente es debido a

dos razones, una es el bajo nivel de escolaridad de los participantes, los cuales solo terminaron la
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secundaria y en algunos casos la primaria, y el hecho de tener clases magistrales después de tanto
tiempo representa un cambio no natural en su modo de aprendizaje y la segunda razén es que
principalmente el método de aprendizaje de los participantes es la experiencia, ya que todos sus
conocimientos desarrollados hasta la fecha son el resultado de esta, por lo que un enfoque

netamente tedrico no es la manera correcta de abordar la extension.
6.2.3. Visitas de campo.

Para el desarrollo de esta estrategia se programaron un total de 3 visitas a unidades
productivas de la region que contaban con la aplicacion de la tecnologia Biofloc. Durante este
proceso los participantes observaron de primera mano todo el proceso de aplicacion de esta
tecnologia a la produccion acuicola, entrando en contacto directamente con esta y experimentando
cada una de sus etapas; ademas de esto, los participantes pudieron realizar la comparacion entre la
técnica tradicional empleada por ellos mismos y la técnica aplicando Biofloc, evidenciando sus

ventajas.

Adicionalmente, cada uno de los encargados de las visitas brindd informacion valiosa y
consejos a los productores, los cuales pudieron solucionar todas sus dudas e inquietudes con los
expertos en el tema de las tecnologias Biofloc, traduciéndose en una experiencia enriquecedora
para los participantes. En consecuencia, tal y como se esperaba esta estrategia fue la que mejor
aceptacion tuvo por parte de los participantes, los cuales se mostraron muy interesados en la

aplicacion del Biofloc y la mejora en sus procesos de produccion.

Finalmente, se realizé una encuesta guiada para conocer las opiniones y expectativas de los
participantes ante cada una de las estrategias planteadas, donde se obtuvieron los resultados

presentados en las Figuras 8, 9 y 10.
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Figura 8.
Comportamiento del Ambiente de Aprendizaje. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 9.
Estrategias pedagogicas utilizadas. Fuente: elaboracion propia.

\ 70% '
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Figura 10.
Actividades utilizadas en el aprendizaje. Fuente: elaboracion propia.
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Teniendo en cuenta los resultados de la encuesta realizada a los participantes en la
transferencia de conocimiento en nuevas tecnologias en sistemas de Biofloc y aireacion constante
se puede resaltar la importancia del uso de las estrategias pedagdgicas, los ambientes de
aprendizajes y la utilizacion de herramientas o actividades didacticas de acuerdo a la poblacién
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objeto y tematica a desarrollar, es asi, que para el caso de este estudio se obtuvieron los siguientes
resultados; que los ambientes abiertos tienen mejor aceptacion por parte de los participantes, toda
vez que, al facilitador se le permite interactuar con los recursos disponibles del entorno para
facilitar la transferencia del conocimiento y de igual manera la recepcion de los participantes, que
de manera simple relacionan los nuevos conceptos con las actividades del dia a dia realizadas por
ellos.

Por otra parte, se encontrd que la lidica como herramienta de estrategia pedagdgica les
permitio y sirvié como conector del trabajo colectivo entre los participantes y el facilitador por
medio de juegos didacticos que asociaban conceptos propios de la tematica tedrico — practico, de
igual manera, los juegos de roles y las clases magistrales tuvieron menos aceptacion por los
participantes sin decir con ello que no hayan contribuido a la formacion y a los objetivos esperados

en el proceso pedagogico.

Por su parte las visitas a campo contribuyeron en mayor proporcion al afianzamiento de los
conocimientos adquiridos dentro del proceso de capacitacion ya que evidenciaron de manera real
todos y cada uno de los conceptos tedricos asociados a la implementacién del sistema Biofloc y
aireacion constante, y logro motivarlos en la implementacién de manera colectiva e individual en

sus proyectos productivos piscicolas.
6.3.  Lecciones aprendidas.

En esta investigacién se pudo identificar algunos componentes que facilitaron el proceso y
otros que dificultaron la ejecucion de las capacitaciones para la implementacion de nuevas
tecnologias en el sistema Biofloc y aireacién constante en la comunidad de San José del Ledn

ubicada en el municipio de Mutata.
Entre los componentes que facilitaron el proceso se tiene que:

= Para este tipo de poblacion prefieren trabajar en ambientes de aprendizajes abiertos, ya
que les permitan a los participantes interactuar con su entorno, favoreciendo la

apropiacion del conocimiento y el proceso ensefianza — aprendizaje.

= La estrategia de aprendizaje ladica se convirtio en una herramienta propicia y

persuasiva para mejorar la interaccion entre el facilitador y los participantes, que por su
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naturaleza y nivel académico se le hace mas facil apropiarse de los conocimientos y

expresar sus puntos de vistas.

El reconocimiento de parte de los profesionales facilitadores al conocimiento y
habilidades de los participantes como insumo en la construccion de confianza, frente a
las nuevas tendencias del sector; y su receptividad frente a la metodologia flexible,

ludica, pedagogica que se planteo en el desarrollo de la ejecucion.

El aprendizaje empirico adquirido por sus afios de experiencia les permitid identificarse
plenamente con las visitas de campo, ya que a través de ellas relacionaron los conceptos

tedricos suministrados por el facilitador confrontados con proyectos exitosos.

Por otra parte, entre los factores mas importantes que dificultaron el desarrollo de la capacitacion

se tiene que:

El débil compromiso inicial de los participantes; con ello nos referimos a los
participantes excombatientes de las FARC - EP, aspecto que consideramos estratégico
a reforzar para facilitar la construccion de confianza y el desarrollo satisfactorio de las
capacitaciones.

A pesar de ser una experiencia inicial y por sus caracteristicas, se puede decir que funcioné

y que hay aspectos qué ajustar e incluso simplificar, tales como reducir el nimero de reuniones

grupales, involucrar en mayor nimero habitantes de la zona asociadas al sector agropecuario ajeno

a la actividad piscicola, utilizar algunas estrategias de comunicacion adicionales a las ya existentes,

entre otras.

Ambos componentes permitieron identificar lecciones aprendidas para futuras

capacitaciones en comunidades con caracteristicas similares y que creemos pueden ser de utilidad

a otros extensionistas involucrados en capacitaciones, en especial dentro del ambito del sector

agropecuario.
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7. Conclusiones.

De acuerdo a las experiencias recolectadas en la aplicacion de estrategias pedagdgicas en
la implementacion de nuevas tecnologias en sistema de Biofloc y aireacion constante en la

comunidad de San José del Leon del municipio de Mutata se puede concluir que:

v La identificacion de las estrategias de aprendizaje nos permitio reflexionar sobre los estilos
de aprendizajes y la importancia de identificar el estilo y ritmo de aprendizaje de cada
individuo o grupo de individuos, de acuerdo a esto se aplica una metodologia y estrategia

pedagogica que busca avanzar y enriquecer el proceso de los participantes.

v’ La caracterizacion de la poblacion nos permitié seleccionar de manera pertinente las

estrategias y actividades a desarrollar de acuerdo a estilo, ritmo y ambiente de aprendizaje.

v" El reconocimiento de saberes previos nos sirvié como insumo para disefiar y planear las

actividades y estrategias a aplicar.

v" Los instrumentos utilizados para realizar la sistematizacién fueron pertinentes, ya que, nos
permitieron conocer las estrategias pedagdgicas con mayor impacto en comunidades rurales

y en poblaciones en proceso de reintegracion a la vida civil.
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8. Recomendacion general.

Es importante destacar la iniciativa de sistematizar las experiencias que se ejecutan en los
programas de extension rural llevados a cabo en el presente trabajo, sobre todo en el conjunto de
estrategias pedagogicas aplicadas en comunidades rurales. No resulta una tarea muy usual debido
a la baja implementacion de dichas estrategias en la transferencia de conocimientos, por lo que se
recomienda que las estrategias de aprendizaje deben ser implementadas desde la planificacion de
los programas de extension rural, ya que se ha demostrado estas estrategias favorecen el proceso
de adquisicion de conocimientos y competencias, lo que trae como resultado la transferencia de
conocimientos sea eficiente y sostenible en el tiempo, por lo que creemos que sera un aporte

relevante para los futuros extensionistas y profesionales en el area pedagdgico.
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9. Reflexion.

La sistematizacion de las experiencias en la aplicacion de estrategias de aprendizajes debe
ser un instrumento basico de consulta por parte de los extensionistas, ya que, nos permitieron
conocer las estrategias pedagdgicas con mayor impacto en comunidades rurales y a poblaciones en

proceso de reintegracion a la vida civil.
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