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RESUMEN DEL CONTENIDO: (Maximo 250 palabras)

El presente trabajo busca comprender la complejidad como elemento articulador de las teorias que enmarcan
la armonia, entre ecosistema y economia, con respecto a la reduccion de los efectos contaminantes,
ocasionados por el beneficio del café; construyendo bases epistemoldgicas, como apéndice que permita
afrontar problema de contaminacion ambiental, presentada en la quebrada La Queso, microcuenca del rio
Suaza, jurisdiccion del municipio de Acevedo.

Este problema, esta relacionado con el tratamiento que, se ha dado a los residuos de la pulpa y el mucilago,
extraidos del fruto. Y todo porque al parecer, la mayoria de cafeteros de la region, realizan el proceso de
produccion y postproduccién del grano, de manera empirica.

En consecuencia, es necesario que los cultivadores de café, opten por una cultura ambiental, con miras a
mejorar la relacion con su entorno natural, esto es posible, si se logra implementar un Modelo Escolar
Ambiental para comprender las relaciones de agentes y el impacto ambiental que generan.
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El desarrollo de esta investigacion se fundamenta en la investigacidon descriptiva de enfoque cualitativo y
hermenéutico; se complementd con el método accidn participativa. Se empled como instrumento la entrevista
estructurada.

El objetivo fue determinar desde la Teoria de la Complejidad, la afectacion de la quebrada “La Queso”,
provocada por las aguas servidas del beneficio del café, con el fin de buscar un Modelo Escolar Ambiental que
permita generar conciencia ecolégica en los estudiantes del grado decimo y comunidad educativa de la
Institucion Educativa José Acevedo y GOmez.
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ABSTRACT: (Maximo 250 palabras)

The present research seeks to understand the complexity as an articulating element of the theories that mark
the harmony, between the ecosystem and the economy about the reduction of the polluting effects caused by
the coffee’s benefits; building epistemological bases, as appendix that allows to face the problem of
environmental contamination, presented in “La Queso” stream at Sauza micro-watershed river in Acevedo
municipality.

This problem is related to the treatment that has been given to the pulp and mucilage residues extracted from
the fruit. And all because it seems that the majority of coffee growers in the region carry out the process of
production and post-production of the bean in an empirical manner.

Consequently, it is necessary that coffee growers decide to implement an environmental culture in order to
improve their relationship with their natural surroundings. If an Environmental School Model can be
implemented to understand the relationships between agents and the environmental impact that they
generate, it will be possible.

The development of this research is based on descriptive research with a qualitative and hermeneutical
approach; also, the participatory action method and the structured interview as an instrument were used on
it.

Determine from the theory of Complexity, the affectation of the "La Queso" stream, caused by the wastewater
from the coffee mill was the objective of this research in order to find an environmental School Model wich
allows to generate ecological awareness in tenth grade students and community of the José Acevedo y Gdmez
Educative Institution.
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Resumen

El presente trabajo busca comprender la complejidad como elemento articulador de las
teorias que enmarcan la armonia, entre ecosistema y economia, con respecto a la reduccion de los
efectos contaminantes, ocasionados por el beneficio del café; construyendo bases epistemoldgicas,
como apeéndice que permita afrontar problema de contaminacion ambiental, presentada en la
quebrada La Queso, microcuenca del rio Suaza, jurisdiccion del municipio de Acevedo. Este
problema, esta relacionado con el tratamiento que, se ha dado a los residuos de la pulpa y el
mucilago, extraidos del fruto. Y todo porque al parecer, la mayoria de cafeteros de la region,
realizan el proceso de produccion y postproduccion del grano, de manera empirica. En
consecuencia, es necesario que los cultivadores de cafe, optenpor una cultura ambiental, con miras
a mejorar la relacién con su entorno natural, esto es posible, si se logra implementar un Modelo
Escolar Ambiental para comprender las relaciones de agentesy el impacto ambiental que generan.
El desarrollo de esta investigacion se fundamenta en la investigacion descriptiva de enfoque
cualitativo y hermenéutico; se complement6 con el método accion participativa. Se empledé como
instrumento la entrevista estructurada. El objetivo fue determinar desde la Teoria de la
Complejidad, la afectacion de la quebrada “La Queso”, provocada por las aguas servidas del
beneficio del café, con el fin de buscar un Modelo Escolar Ambiental que permita generar
conciencia ecoldgica en los estudiantes del grado decimo y comunidad educativa de la Institucion

Educativa José Acevedoy Gomez.

PALABRAS CLAVES: Contaminacion ambiental, Conciencia ecoldgica, Complejidad,

Modelo Escolar Ambiental.
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Summary

The present research seeks to understand the complexity as an articulating element of the
theories that mark the harmony, between the ecosystem and the economy about the reduction of
the polluting effects caused by the coffee’s benefits; building epistemological bases, as appendix
that allows to face the problem of environmental contamination, presented in “La Queso” stream
at Sauza micro-watershed river in Acevedo municipality. This problem is related to the
treatment that has been given to the pulp and mucilage residues extracted from the fruit. And all
because it seems that the majority of coffee growers in the region carry out the process of
production and post-production of the bean in an empirical manner. Consequently, it is necessary
that coffee growers decide to implement an environmental culture in order to improve their
relationship with their natural surroundings. If an Environmental School Model can be
implemented to understand the relationships between agents and the environmental impact that
they generate, it will be possible. The development of this research is based on descriptive
research with a qualitative and hermeneutical approach; also, the participatory action method and
the structured interview as an instrument were used on it. Determine from the theory of
Complexity, the affectation of the "La Queso" stream, caused by the wastewater from the coffee
mill was the objective of this research in order to find an enviro mental School Model wich

allows to generate ecological awareness in tenth grade students and community of the José
Acevedo y Gomez Educative Institution.

Keywords: environmental contamination, Genérate ecological, Complexity,
Environmental School Model
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Introduccion

El presente proyecto pretende abarcar la complejidad como elemento articulador de las
teorias que enmarcan la armonia entre ecosistema y economia en la disminucién de los efectos
contaminantes provenientes del beneficio del café. Es decir, lo que se busca es construir bases
epistemoldgicas como apéndice para contrarrestar la contaminacion ambiental, especificamente
en las fuentes hidricas ubicadas en el municipio de Acevedo, el cual se caracteriza por ser uno de

los territorios con mayor produccion de café en la zona sur del departamento del Huila.

Vale recordar que, el cultivo de café es la base fundamental de la economia de dicha
region y, por consiguiente, es importante que los productores del grano tomen conciencia de los
efectos nocivos que se pueden generar en el entorno natural y social, si no se implementan
estrategias ecoldgicas que permitan contrarrestar la contaminacion de la fuente hidrica de la

Zona.

Con base en lo anterior es urgente que el gremio caficultor, en el menor tiempo posible,
empiece a dar un mejor tratamiento al proceso de produccién y postproduccion del café, con el
fin de mitigar la problematica ambiental que se genera especialmente por los residuos de la pulpa
y el mucilago, extraidos del fruto. En ese orden de ideas, los productores del grano, a través de su
experiencia y a partir de los conocimientos previos, que tienen sobre tema; deben implementar
un proceso técnico y cientifico, con el &nimo de evitar que cada vez mas los rios y quebradas
sigan siendo afectados, a pesar de multiples campafias que sobre conservacion y preservacion de

los ecosistemas han ofrecido las corporaciones ambientales.

Hay que resaltar que, el agua es un elemento fundamental para la vida cotidiana de los
seres vivos Y, por ende, es necesario adoptar medidas que coadyuven en la proteccion de las
fuentes hidricas. Para ello es necesario que, los jovenes considerados como el futuro de

Colombia, se involucren en los programas de conservacion y proteccion del medioambiente, los

Vigilada Mineducacién

cuales se pueden gestionar ante las autoridades ambientales, en este caso, la Corporacién

Autonoma Regional del Alto Magdalena, CAM.
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Con base en lo anterior, es importante la ejecucion de estas iniciativas, donde los
protagonistas sean los estudiantes de la Institucion Educativa José Acevedoy Gémez, con el
acompafiamiento de directivos y docentes de aula del plantel educativo. Y qué mejor que estas
propuestas se desarrollen mediante la puesta en marcha de proyectos institucionales del colegio;
a traves de éstos, crear en la comunidad educativa sentido de pertenencia por su entorno, cuidado

y conservacion de la microcuenca hidrica La Queso.

Hay que resaltar que el objetivo de esta propuesta es buscar alternativas de solucion al
problema de contaminacion que se evidencia en dicho afluente; lo cual pone en riesgo tanto los
ecosistemas como la salud de los moradores del sector, debido al inadecuado manejo que se le da
a los subproductos derivados del proceso de beneficio himedo del café, como la pulpa y el

mucilago o baba que se genera durante el despulpado.

En ese orden de ideas, es necesario empezar por el desarrollo de un trabajo de
concientizacién tanto en los productores como educandos, acerca del tratamiento adecuado y
responsable que se le debe dar a los residuos provenientes del proceso de produccion del café,
para mitigar el grado de contaminacion de la fuente hidrica, y en especial de la quebrada La

Queso, ubicada en la vereda Independencia, jurisdiccion del municipio de Acevedo, (Huila).

Bajo esta perspectiva, se espera ademas, mejorar la calidad de viday bienestar de la
comunidad, teniendo en cuenta que, al disminuir el grado de contaminacion de la fuente hidrica
y, mejorar el entorno ecoldgico; también se mejora la salud de las personas, dado que, de esta
manera se contribuye con el fortalecimiento de la calidad del agua de la quebrada que abastecen

el preciado liquido a un amplio sector de la poblacion rural.

La metodologia y la linea de investigacion se fundamentan en la Gestiony Manejo
Ambiental que se debe realizar en la microcuenca, teniendo en cuenta que su propdsito principal

es proponer posibles soluciones para contrarrestar la problematica ambiental.

Vigilada Mineducacién

Durante el desarrollo de este proyecto de grado, la recoleccidon de datos e informacién
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general se da mediante la entrevista estructurada. Igualmente, se hace uso de la estrategia
investigacion accion, con el fin de generar un programa de educacion ambiental con los
estudiantes del grado décimo de la I1E José Acevedoy Gémez del municipio de Acevedo. Para
ello es necesario, implementar estrategias pedagdgicas, encaminadas a la generacion de
conciencia ambiental en lo referente a la importancia de la conservacion, preservacion y

aprovechamiento de la quebrada La Queso.
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2. Planteamiento del Problema

2.1. Descripcion del Problema

Colombia es un pais que se caracteriza por su amplia produccion agricola, gracias a
factores como su posicion geografica y variedad de climas. Entre sus productos de alta
aceptacion en el mercado internacional se encuentra principalmente el café, reconocido por ser el
producto insignia del pais. Por su suavidad, esta catalogado como uno de los 10 mejores en el

mundo.

En lo que respecta al municipio de Acevedo, vale resaltar que, en esta zona del sur del
Huila, el cultivo del café se constituye en la principal actividad productiva de la regién, con una
produccion de 20 mil 199 toneladas. (Machado Rueda, 2022)

Este es el resultado de la vocacion que tiene por el cultivo del café un amplio sector de la
poblacion rural del municipio de Acevedo, constituyéndose en la principal actividad productiva
de la region, que permite el mejoramiento de la calidad de vida de los cultivadores y sus ndcleos

familiares.

En contraste con lo anterior, la carencia de conocimientos técnicos o apropiados de los
productores del grano, que, en su mayoria, desarrollan dicha labor de manera empirica; genera
serios problemas ambientales, como, por ejemplo, la contaminacion de microcuencas y
deforestacion, entre otros. Esta situacion se evidencia en la microcuenca de la quebrada La

Queso, que desemboca en el rio Suaza, jurisdiccion del municipio de Acevedo.

Segun entrevista realizada por estudiantes de décimo Grado de la Institucién Educativa
José Acevedoy Gomez, a los cafeteros de la region; el 66.5% de los labriegos dedicados a esta
labor, lo hacen empiricamente. En la misma encuesta, los educandos establecieron que, un 3,3%

de los productores del grano, se han capacitado en lo que tiene que ver con el manejo y uso de

Vigilada Mineducacién

los residuos del beneficio de café, a traves del Servicio Nacional de Aprendizaje (Sena).
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Durante el trabajo de campo, realizado por los escolares en la zona de estudio, se logro
establecer que existen siete vertederos de beneficio de café, que corresponden al mismo ndmero

de pequefias parcelas cultivadas, para un total de 28 hectareas sembradas.

Vale anotar que, el impacto ambiental que se presenta en los rios y quebradas, por las
razones expuestas anteriormente, no es un problema nuevo. La afectacién de las microcuencas y
el medioambiente en general es una problematica que se viene dando desde hace décadasy, al
parecer, no tiene cuando acabar, a pesar de los esfuerzos que en este sentido, hacen las

corporaciones ambientales.

Paraddjicamente, mientras en el sur del Huila se cultiva el mejor café del mundo,
especificamente en los municipios de Acevedo y Pitalito, con gran aceptacién en el mercado
internacional; la problematica ambiental es enorme, sobre todo, por la contaminacion de las

cuencas hidrogréficas de la region.

Por lo anterior, el interés de este proyecto es contribuir con la minimizacion del problema
contaminante de la quebrada La Queso, producido por las aguas residuales que se generan

durante el proceso de beneficio del café.

Es importante tener en cuenta que, la falta de conciencia ambiental por parte de un gran
sector de la poblacion, dedicado a la produccion y postproduccion del grano, también hace parte
del problema en la medidaen que, si los cultivadores de caféy la sociedad entera, tuvieran la
conviccion de que los recursos naturales deben protegerse, y usarse racionalmente en beneficio

del presente y futuro de la humanidad, el impacto ambiental seria menor.

Ante esta situacion, en lo que se tiene que decir frente al tema de la cultura ambiental, es
urgente empezar a implementar una cultura de amor y respeto por el medioambiente, con el
animo de mejorar las relaciones del hombre con su entorno natural. Y qué mejor que se inicie

con los jovenes, considerados como el futuro del pais; pues ellos pueden brindar nuevas ideas y

Vigilada Mineducacién

salidas alternativas, con respecto en este caso, al problema de contaminacion que se presenta la
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quebrada La Queso, microcuenca del rio Suaza, en el municipio de Acevedo, (Huila).

Por lo anterior, la participacion de 32 estudiantesdel grado 10 de la Institucion Educativa
José Acevedoy Gomez, en el presente trabajo de grado, es imprescindible, para que, desde ya, se
proyecten como futuro empalme generacional de la cultura del café de la economia verde

sostenible en la region.

2.2. Sistematizacién del Problema

Para sistematizar el problema del cual se ocupa el presente trabajo de investigacion, es
importante formular los siguientes interrogantes, relativos a la problematica ambiental que se

evidencia en la cuenca hidrica de la quebrada La Queso.

¢Coémo comprender el contexto natural en el area especifica de la quebrada La Queso?
¢Cual seria la mejor formar de crear cultura ambiental en futuras generaciones, a partir de la
identificacion del nivel de afectacion de residuos liquidos del café en el agua?
¢Cual seria la mejor forma de crear cultura ambiental en futuras generaciones desde la teoria de
la complejidad?

¢Como identificar el impacto ambiental que generan los residuos liquidos del café?

2.3. Enunciacién del Problema

¢De qué manera la teoria de la complejidad nos brinda herramientas para sostener la vida en la

quebrada La Queso y proponer un Modelo Escolar Ambiental para interactuar con este sistema?

Vigilada Mineducacién
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3. Antecedentes y Justificacion

3.1. Antecedentes

La investigacion lleva como base los principios propuestos durante la 70a Asamblea
General dela ONU en el 2015, adoptando los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) donde
lo que busca “es lograr una educacion accesible para todosy que esta constituya la base del

desarrollo sostenible y de la paz.” (UNESCO, 2022)

Tabla1

Antecedente 1. Efectos del beneficiado humedo del café en Nicaragua

Titulo Efecto del beneficiado humedo de café en fuentesde agua de las comunidades
América, Monte Cristo y El Sardinal, Jinotega.

Autor(es) Principales: Gonzalez Gaitan, Maria Alejandra, Hernandez Téllez, Melba Roxana.
Otros autores: Cerda Granados, David Alberto, tutor.

Afo de publicacién 2020

Problema Dentro de las actividades causantes de la contaminacion delagua esta el proceso de
beneficiado himedo que se hace en la industria cafetalera en los paisesproductores
del mismo.

Objetivos Comprobarel grado de contaminacidn de los beneficios himedosen los rios de

fincascafetalerasy agua para consumo en lascomunidades América, Monte Cristo
y El Sardinal, Jinotega.

Resumen- Metodologia La investigacion es de tipo cuantitativa no experimental, busc6 comprobarel efecto
de los beneficios himedosen los rios y la calidad de agua para consumoen las
comunidades América, Monte Cristo y El sardinal. Con el fin de conocer el grado
de contaminacion producto de los beneficios, midieron pH, solidos suspendidos
totales, sélidos sedimentablestotales, grasas y aceites, DBO, DQO y materia
flotante.

Resultados-conclusiones De acuerdo a los analisis microbioldgicos realizados encontraron que un 100% de
contaminacion en el agua para consumo en todas las comunidades estudiadas, y por
esta razén no se considera apta paraconsumo deacuerdo lasnormas CAPRE.

Opinionfrente al aporte de esta Es interesante resaltar que el beneficiado himedo causado por la industria

investigacion —balance critico cafetalera en los paisescon desarrollo econémico basado en el café si no se tiene en
cuenta protocolosde descontaminacion genera problemasde potabilidad en micro
fuenteshidricas.

Fuente: Elaboracion Propia

Vigilada Mineducacién
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Tabla 2

Antecedente 2. Estrategia para el tratamiento, aprovechamiento y disposiciéon de residuos
solidos del beneficiado del café

Titulo Estrategias para tratamiento, aprovechamiento y disposicion de residuos sélidos del
beneficiado del café, parroquia villa rosa, municipio sucre.

Autor Aleida Lépez

Afio de publicacion 2020

Problema La generacion de residuos s6lidos derivada del consumismo actual, ha sido vista

como una probleméatica ambiental que se muestra como un elemento influyentey
determinanteen la salud publica.

La industria del café es unode los principales factoresde desarrollo de Venezuela
y, por ende, trae consigo una problematica ambientaldadaporel inadecuado
tratamiento, aprovechamiento y disposicién final de los residuos producto del
proceso de beneficio del café.

Objetivos Valorar estrategias para el tratamiento, aprovechamiento y disposicion final de los
residuos solidos resultantesdel beneficiado del café, dirigido a caficultoresde la
Parroquia Villa Rosa, municipio Sucre, estado portuguesa, con la finalidad de
concientizar alproductor sobre la utilizacién del mucilago del café para la
mitigacion del impacto ambientalen zona de montafa.

Resumen- Metodologia Es una investigacién decampo de tipo descriptivo y muestra la valoracién de
estrategias para el tratamiento, aprovechamiento y disposicion finalde los residuos
s6lidos que resultan del beneficiado del café. Esta dirigido a caficultores de la
Parroquia Villa Rosa, municipio Sucre, estado portuguesa, su finalidad es la de
concientizar alproductor cafetero acerca de la utilizacion del mucilago del café
para la mitigacion del impacto ambiental.

Resultados-conclusiones El diagnéstico permitié conocer la necesidad de valorarestrategias para el
tratamiento, aprovechamiento y disposicion finalde los residuos sélidos resultantes
del beneficiado del café en el area de estudio con el fin proteger el ambientey
mejorarla calidad de vida.

Opinionfrente al aporte de esta Conocer los problemasde contaminacion ambiental que afecta de maneradirecta o

investigacion —balance critico indirecta la salud publica se convierte en una herramienta estratégica que facilita el
aprovechamiento delconocimiento cientifico para generar desarrollo sostenible.

Fuente: Elaboracion Propia

CONSTRUYAMOS UNIVERSIDAD PARA EL DESARROLLO Y EL BUEN VIVIR

@ Sede Central / Av. Pastrana Borrero - Cra.1 @ PBX: 875 4753
@ Sede Administrativa / Cra. 5 No. 23 - 40 Q PBX: 875 3686
@ www.usco.edu.co / Neiva - Huila Q Linea Gratuita Nacional: 018000 968722

c
©
v
m
o]
3
°
@
£
=
©
o
o
&
>




UNIVERSIDAD
) SURCOLOMBIANA

NIT: 891180084-2

ACREDITADA DE

ALTA CALIDAD

Resolucién 11233 / 2018 - MEN

Tabla3
Antecedente 3. Campafias que fomentan cultura ecoldgica y ambiental en zonas cafeteras del
Cesar
Titulo Desarrollo de campafiaseducativasque fomenten una cultura ecolégica y
ambientalcon el uso de beneficiaderosecoldgicos de caféen la zona rural de
la Serrania del Perija del municipio de La Paz, en el departamento del Cesar.
Autor(es) Alexander Picon Santiago, Bladimir Rivera PertGz y Clara Inés Mendoza

Afio de publicacion

Problema

Objetivos

Resumen- Metodologia

Resultados-conclusiones

Opinionfrente al aporte de esta
investigacion —balance critico

Toloza.

2019

En la Serrania del Perija del municipio de La Paz, departamento del Cesar, se
ha realizado desde hace muchasdécadasatras la actividad cafeterade forma
tradicional, generando una alta carga contaminante a las fuentes hidricas
producto de un beneficio tradicional (correteo).

Desarrollar campafias educativas que fomenten una cultura ecolégica y
ambientalcon el uso de beneficiaderosecoldgicos de caféen la zona rural de
la Serrania del Perija del municipio de La Paz, en el departamento del Cesar.
Es una investigacion de tipo descriptivo y cuantitativo de tipo experimental
que se desarrollé conel fin de poder determinarla medida en la cualse han
logrado los objetivossefialadosen el desarrollo de campafias educativas que
fomenten una cultura ecolégica y ambientalcon el uso de beneficiaderos
ecoldgicos de caféen la zona rural de la Serrania del Perija del municipio de
La Paz, en el departamento del Cesar, el caso de estudio fue realizado a través
de evaluacion formativa, sumativa y, tareas.

La investigacion permiti6 desarrollar campafias pedagdgicas que facilitan
generar un cambio en la cultura cafetera de la zona hacia un mejoramiento
continuo en lo ecoldgico y ambientalde la Serrania del Perija del municipio
de La Paz, en el departamento delCesar.

Identificar los problemas de mayorrelevancia que afectan de manera directa
el medio ambiente facilita la reeducacién de la comunidad para mitigarel
impacto negativoy crear consciencia de proteccién al medio.

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla4

Antecedente 4. Tratamiento de aguas residuales del lavado del café en Chinchina-Caldas.

Titulo Tratamiento de aguasresiduales del lavado del café

Autor(es) Centro nacionalde investigaciones de café, Cenicafé.
Diego A. Zambrano-Franco -Juan D. Isaza-Hinestroza
Nelson Rodriguez-Valencia -Uriel Lopez-Posada

Afo de publicacién 1999

Problema La contaminacion de fuentes hidricasa causa de las aguasresiduales del
lavado del café.

Objetivos Tratarlas aguasresiduales del lavado del café para evitar la contaminacién de
las fuenteshidricas.

Resumen Investigacion esta relacionada con el tratamiento anaerdbico (Sistema
Modularde Tratamiento Anaerébico -SMTA-) de las aguasresiduales
producidas durante el proceso convencional de beneficio himedo del café.

Resultados-conclusiones Las aguasdel lavado tratadasanaerobiamente generaron un efecto menos
nocivo. L. reticulatus fue el organismo mas sensible y demostraron que todos
los efluentes del beneficio himedo sin tratamiento pueden sertéxicos en el
ecosistema en concentraciones superiores a 300 ppm de DQO. Las aguasdel
lavado tratadas anaerobiamente son téxicasen concentraciones superiores a
500 ppm. Todos los efluentes deben ser tratados antes de ser vertidos a los
cuerpos de agua, inclusive aquellos provenientes del sistema modularde
tratamiento anaerobio. Y plantearon los primeros prototiposde plantasde
tratamiento de aguas residuales en fincas cafeterasque se instalarony fueron
evaluadosdurante cuatro afiosen la sede principal de Cenicafé, en tres fincas
cafeterasde Chinchin&-Caldas.

Opinionfrente al aporte de esta Tener el conocimiento técnico con un sustento tedrico basado en un estudio

investigacion —balance critico cientifico permite crear estrategiasatractivasy efectivaspara el cuidadoy
prevencién de contaminacién ambiental.

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla5b

Antecedente 5. Plan de mejoramiento ambiental en la finca El Paraiso. Tarqui-Huila

Titulo Plan de Manejo Ambientaldel proceso de beneficio del café para la finca El
Paraiso, vereda la playa del municipio de Tarqui-Huila.

Autor(a) Maria Inés Osorio Criollo
Afio de publicacion 2019
Problema La vereda la Playa del municipio de Tarqui tiene un gran potencialde cultivos

en zonasde alta montafia, donde los agricultores depositan las aguasde
procesos agropecuariosa las diferentesquebradasy riachuelos que recorren el
sector sin ningun tipo de mitigacion.

Objetivos Proponer el plan de manejo ambiental del proceso de beneficio del café para la
finca El Paraiso, vereda la playa del municipio de Tarqui-Huila.

Resumen- Metodologia El factorcontaminante de fuentes hidricasy el suelo por residuos de procesos
de produccion cafetera causa gran afectacion almedio ambientey a la salud de
las personas, el proyecto presenta una alternativa que le permita al agricultor
mitigar la contaminacion a un costo razonabley con efectividad, mejorando su
calidad de vida.

Resultados-conclusiones El estudio permite la reflexidn y reeducacion del caficultoren el manejo
apropiado de elementosy fungicidas en la producciony lavado del café. De la
misma manera que, promueve los policultivos que permitan estabilizar la
cadena bioldgica, respetar las zonas verdes para proteccién del suelo y de las
fuentes hidricas.

Opinion frente al aporte de esta Se hace interesante conocer las malas practicas del manejo de residuos

investigacion —balance critico producto del café para que de esta forma se puedan hacer propuestas

pedagbgicasencaminadasa la preservacion del medio en futurasgeneraciones.

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 6

Antecedente 6. Estrategias de sensibilizacion ambiental. Acevedo-Huila

Titulo Aplicacion de estrategiasde sensibilizacion ambientalpara la prevencion de
los recursos naturalesen la vereda Los Angeles del municipio de Acevedo,
tesis Universidad UNAD

Autor(as) Diana Patricia Segura Bohorquez
Diana Moreno Olivera

Afo de publicacion 2018

Problema La problemética masvisible fue la de la contaminacion de las fuentes hidricas,
producto de las actividades pocos sostenibles de la agricultura tradicional, el
manejo inadecuado de lasaguasresiduales provenientes de las fincas
cafeteras.

Objetivos Disefiar e implementar estrategias pedagadgicas de sensibilizacion ambiental
mediante mecanismosde accion participacion para la comunidad de la vereda
Los Angeles del municipio de Acevedo.

Resumen- Metodologia Modelo metodolégico investigacion accidn participativa (IAP). Basado enun
analisis critico con la participacion activa de los implicados orientada a
estimular la préactica de transformaciény cambio social.

Resultados-conclusiones Se disminuyeron los factores contaminantes provenientes delbeneficio del
café mediante programasde educaciéon ambiental que se aplicaron en la
comunidad, a través de estrategias pedagdgicas que generaron conciencia
sobre la importancia de la conversaciény preservacion de la microcuenca
hidrica Los Angeles del municipio de Acevedo, Huila.

Opinién frente al aporte de esta Usar la pedagogia para sensibilizar a la comunidad sobre la importancia de las

investigacion —balance critico buenas practicasagricolasencaminadasa la preservacién del medio ambiente
demuestra que es una buena estrategia para implementarun desarrollo
sostenible.

Fuente: Elaboracion Propia
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3.2. Justificacion

La falta de concienciaambiental, ademas de la aparente carencia de conocimientos técnicos, en
lo referente al proceso de producciony posproduccion del café; es una de las causas principales del
problemade contaminacidn que se registraen la quebrada La Queso, y que preocupa, especialmente, a la
comunidad de la vereda La Independencia, lugar en que se sitia la microcuenca; debido a que un gran
numero de sus habitantes, ponen en riesgo la salud, teniendo en cuenta que, dicho afluente abastece de

agua al acueducto de la region.

Con base en lo anterior, el presente trabajo de investigacion busca implementar una estrategia
metodoldgica, con los estudiantes del grado 10 de la IE José Acevedoy GAmez, de Acevedo (Huila); con
el fin de mitigar el impacto ambiental en la zona.

La puesta en marcha de este proyecto se justificaen la medida que logre minimizar el problema
contaminante y a la vez, mejorar la calidad de vida de los habitantes, con la disminucién del impacto
ambiental en la microcuencay el mejoramiento medioambiental en general.

En linea con lo anterior, el presente proyecto de grado espera constituirse en una alternativade
solucidn, con respecto al problema de contaminacion de la quebrada La Queso y, a los problemas de
deforestacion causados por el mismo hombre, bien sea por la falta de concienciaambiental, o por factores

de supervivencia.

Es importante sefalar que en esta propuesta los estudiantes del grado 10 son protagonistas al
convertirse en gestores, promotores y multiplicadores de una cultura fundamentada en la proteccion y
conservacion de las fuentes hidricas de la zona.
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4. Marco Tedrico

4.1. Referente Legal

Desde 1991, la Constitucion Politica de Colombia (CP), en el articulo 67, reconoce y
establece la educacion como un derecho de la persona y es un servicio pablico que tiene una
funcion social. A través de ella se accede al conocimiento, a la ciencia, a la tecnologia y a la
cultura; responsabiliza al Estado, a la sociedad y a la familia de ella. Es de caracter obligatorio
desde los cinco y los 15 afios de edad. Es competencia del Estado “regular y ejercer la suprema
inspeccion y vigilancia de la educacion con el fin de velar por su calidad, por el cumplimiento de

sus fines y por la mejor formacion moral, intelectual y fisica de los educandos...” (Constitucion
Politica de Colombia [Consti], 1991).

Por otra parte, en lo que tiene que ver con el medioambiente, la CP de Colombia, como
norma de normas, en su articulo 79, deja establecido que “Todas las personas tienen derecho a
gozar de un ambiente sano. La ley garantizara la participacion de la comunidad en las decisiones
que puedan afectarlo” (Constitucién Politica de Colombia [Consti], 1991), resalta que es deber
del Estado protegery conservar la diversidad sobre todo las de mayor importancia ecoldgica y
fomentar la educacion para el logro de dicho objetivo.

Al tener normas legales vigentes, ajustadas a la necesidad del momento, el 22 de
diciembre de 1993, con la Ley N0.099 de 1993, se crea el Ministerio de Ambiente, con lo que, se
re ordena el Sector Pubico encargado de la gestidn y conservacion del medio ambiente y de los
recursos naturales renovables. Ademas, se organiza el Sistema Nacional Ambiental, SINA.

Por ello, en 1997, surge la Ley 388 donde enfatiza la atencién a los determinantes de los
Planes de Ordenamiento Territorial, en ella se establece que los municipios y distritos deberan
tener en cuenta los parametros legales y las disposiciones que dicta la ley; en los temas

relacionados en la conservacion, proteccién y la prevencion medio ambiental y de los recursos

Vigilada Mineducacién

naturales. Es asi como, se debe atender ““...las normas y directrices para el manejo de las cuencas
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hidrograficas expedidas por la Corporacién Auténoma Regional o la autoridad ambiental de la
respectiva jurisdiccion; y las directrices y normas expedidas por las autoridades ambientales para

la conservacion de las areas de especial importancia ecosistémica...” (MinAmbiente, 1997).

Se sabe que la sociedad y sus agentes es dinamica, y que, de manera continua
experimenta cambios que le permiten adaptarse a modelos diversos en los diferentes campos de
la vida; en el &mbito politico, social, cultural, de comunicacién y educacion entre otros. En
Colombia, para los afios 90, cuando se genera el proceso de apertura econdmica y con reforma
constitucional politica, de manera automatica surge la necesidad de establecer unos patrones de
vida que se enmarquen dentro de ese sistema econdémico-politico que se gestaen ese momento.
En ese momento, el presidente César Augusto Gaviria Trujillo, en 1991, convocd una Asamblea
Nacional Constituyente que promulgé la Constitucion Politica de Colombia de 1991, con ella

abrié una puerta enormemente grande que generaron cambios muy significativos para el pais.

En este orden de ideas, en 1993, a partir de las recomendaciones dadas por la comision de
Ciencia, Educaciény Desarrollo, también conocidacomo Comision de sabios (Aldana, y otros,
1995), en el “Informe Conjunto de la Mision de Ciencia, Educacion y Desarrollo” el
expresidente Ernesto Samper Pizano, presenta al pais, lo que ellos consideran una oportunidad de

cambio.

Con base a lo anterior, y, centrando la mirada en la educacion, dentro de las
recomendaciones dadas por grandes intelectuales, con la comision de Ciencia, Educacion y
Desarrollo; nace el sistema de pedagogia —Entender- que fue propuesto por el neurofisiélogo
Rodolfo Llinds. Con este sistema se abre camino para revolucionar la educacion en Colombia.
El considera de vital importancia que “...a los estudiantes no solo se les ensefie la memorizacion,
sino que se les dé las bases necesarias para que lo memorizado, llegue mas alla” (Aldana, y
otros, 1995). Linas considera que al estudiante se le debe brindar la oportunidad de construir
conceptos que le permitan crear estructuras mentales, que le contribuya al progreso social,

cultural y al desarrollo de la potencialidad de la personalidad de los individuos, donde lo

Vigilada Mineducacién

importante es el desarrollo de un sistema de apropiacién y de interiorizacion de los conceptos,
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dejando claro que lo mas importante es “la humanizacion del estudiante”.

En ese momento, queda claro que, la educacion es el eje fundamental en una sociedad
con ética, que promueva la tolerancia, la solidaridad, la participacién democrética, la equidad y

la creatividad.

Teniendo como referente las recomendaciones propuestas en el informe final de la
“comision de sabios”, surge la Ley 115 de febrero 08 de 1994, Ley General de Educacion. Alli se
dan los lineamientos legales para el direccionamiento de la educacion en Colombia y se
determina que la “educacion es un proceso de formacion permanente, personal, cultural y social
que se fundamenta en una concepcion integral de la persona humana, de su dignidad, de sus

derechos y deberes” (Colombia, Congreso de la Republica de, 1994).

En agosto de 1994, se reglamenta parcialmente la Ley 115 en lo que tiene que ver con lo
pedagogico y organizacion educativa mediante el decreto 1860 del Ministerio de Educacion
Nacional (MEN). Alli hace referencia al Proyecto de Educacion Institucional (PEI), manual de
convivencia, gobierno escolar y las orientaciones relacionadas con el curriculo. El Decreto da
autonomia para que se elabore y se pongan en practica los lineamientos curriculares que sirvan
como ejes de articulacion entre los componentes de los procesos educativos empleados para
mejorar la calidad de la educacién, y plantea que todas las instituciones educativas deben
elaborarlo, teniendo en cuenta su contexto social; para ponerlo en préactica con la comunidad

estudiantil.

El Ministerio de Educacion Nacional (MEN), no sélo ha dado autonomia a las
instituciones educativas, sino que también ha establecido unos estandares de calidad que
determinan las competencias basicas de los estudiantes en cada una de las areas. Esto le permite
al docente unificar criterios a partir de un referente comun que le facilita al estudiante el dominio
de conceptos y competencias basicas para vivir en sociedad y poder ser participe de ella, en

igualdad de condiciones.

Vigilada Mineducacién
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4.2. Referente Contextual

ACREDITADA DE

ALTA CALIDAD

Resolucién 11233 / 2018 - MEN

El municipio de Acevedo se encuentra ubicado en el sur oriente del departamento del

Huila, en area montafiosa y clima templado, su afluente hidrografico principal es el Rio Suaza.

La Institucion Educativa José Acevedoy Gomez, se localiza al norte del municipio, inmerso

dentro de todas estas caracteristicas geograficas.

Figura 1

Veredas del municipio de Acevedo — Huila
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Fuente: Gobernacion del Huila

Nota: La zona en la que se ha fijado la investigacion hace parte del municipio de Acevedo, en la vereda La
independencia. Al sur Oeste limitando con parte del municipio de Acevedo y Suaza.Ubicada a 2 Km. Via

Panamericana. Sutemperatura promedio esde 22 °C. Cuenta con viasde acceso carreteables.
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Figura 2

Vista Aérea de la Ubicacion Geografica Microcuenca Quebrada la Queso, Afluente del Rio
Suaza

Figura2

Fuente: Tomada de google.

Nota: la quebrada la Queso se encuentra ubicada en la parte centralde la vereda la Independencia que tiene en total
24 viviendasque estan distribuidas en 12 viviendasa cada lado de la quebrada. Su caudales alto en temporadasde
lluvia. Y surte de agua a las 24 familias-
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Figura 3

Mapa recorrido como &rea de estudio
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Nota: EI mapa muestra la distribucion geografica de la cuenca hidrica en la vereda la Independencia del municipio

de Acevedo.
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Tabla7

Familias que constituyen la vereda la Independencia del municipio de Acevedo-Huila
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N° NOMBRE Y APELLIDOS ADULTO |PROFESION U OFICIO | MENORES [ ESTRATO

1 | Julio César Ortiz Parra 3 Expendedorleche de cabra 1 2

2 | Julio Gonzalez Garcia 3 Agricultor 1 2

3 | Yony Charry Mufioz 3 Agricultor 4 2

4 | Amparo Charry Mufioz 3 Oficios varios 1

5 | Fabiola Claros Mensa 3 Ama de casa 2

6 | Alberto Mufioz Gonz4les 2 Oficios varios 2

7 | Hugo Nel Salazar 3 Agricultor 2

8 | Eder Ivan SalazarBurbano 2 Agricultor 2 2

9 | Andrés Guzméan Perdomo 2 Agricultor 2 2

10 [ Rubiel Charry Mufioz 3 Maestro de obra 2 2

11 | Yovanny Charry Mufioz 2 Agricultor 5 2

12 | Albeiro Sdnchez Rios 5 Agricultor 1 1

13 | Nelson Mufioz Pérez 2 Oficios varios 3 1

14 | Pablo Emillio Imbachi Minu 5 Oficios varios 1 1

15 | Blanca Diaz Espafia 1 Oficios varios 3 1

16 [ José Diaz Espafia 2 Oficios varios 3 2

17 | IvanSandovalHerndndez 2 Vendedor de ropa 2 2

18 | Zuly QuinayasCamargo 4 Agricultora 2 1

19 | Fredy Luna Melo 4 Agricultor 2 2

20 | Elvis Charry Herrera 3 Agricultor 1

21 | Francy Lucia Guerrero Plaza 4 Restaurante 3

22 | Nelcy Ochoa Valencia 3 Oficios varios 2 2

23 | Jaime Alberto Buendia Cabrera 2 Oficios varios 2 2

24 | Héctor Garcia Bohorques 2 Abogado 1 2

MUNICIPIO DE SUAZA

25 | Roberto Cicer6n Vargas 3 Ganadero 2 2

26 | Lucy Claros Yustre 3 Ama de casa 2 2

27 | Javier Claros Yustre 4 Agricultor 3 2

28 | Ferney Artunduaga Meza 2 Oficios varios 2 1

29 | Héctor Guzmén 1 Agricultor 1

30 | Fabian Claros Guzmén 2 compray venta café 3 2

31 [ Anselmo Claros 2 Agricultor 1

32 | Angélica Charry 3 Comerciante 1 ;é

33 | JamesRojasDuarte 3 Agricultor 2 S

34 | Jess Mufioz 4 Agricultor 2 v

35 | Alvaro Triana Soto 2 Oficios varios 1 %

36 | Marina Claros 2 Tienda 1 é
>

Fuente: Elaboracion propia
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En lo relacionado con la educacion, la Institucion Educativa José Acevedoy GOomez, esta
conformada por una sede principal y doce sedes mas: cinco urbanas y ocho rurales; atiende
aproximadamente un promedio poblacional del 70 % de la poblacién en edad escolar del ente

territorial, en edades entre cinco y dieciocho afios, distribuidos en los grados de cero a undécimo.

En cuanto al aspecto econdmico, se puede decir que, la comunidad de la vereda la
Independencia la integra 36 familias. 24 de ellas se ubican en la zona del Municipio de Acevedo
y después del limite de la quebrada La Queso en el municipio de Suaza se han establecido las 12
familias restantes. Una gran mayoria de ellas esta conformada por adultos de 18 a 64 afios de
edad y una cantidad menor del cincuenta por ciento, est conformado por menores entre los 17 y
1 afio de edad. El estrato socioecondmico de estas familias, en su mayoria esta en el nivel 2, es
poblacion con bajo puntaje en el SISBEN (pobreza extrema). Las viviendas se encuentran
construidas en su mayoria en material de bahareque y una parte menos de la mitad del poblado

en casas de material.

Sin embargo, la mayoria de los habitantes son caficultores propietarios de lotes
destinados al cultivo del café a menor escala se cultiva, la cafia de azlcar, el platano, yuca, maiz
y arboles frutales. Tres delas familias se dedican a la ganaderia con un promedio de 25 cabezas
de ganado bovino y 15 cabezas de caprino. Otros pobladores se dedican a trabajar el jornal en
actividades varias en el municipio. Para tiempos de cosecha de septiembre a noviembre llega un
promedio de 100 forasteros, que laboran recolectando el grano de café y su pago es semanal por

arrobas.

La base de la economia en la zona de influencia de la institucion educativa, se basa en la
produccion y comercializacion del café, aunque también se cultiva a menor escala, cafia de
azucar, frutales y cultivos pan coger. Por otro lado, hay que resaltar que un amplio sector de la
poblacién urbana, se dedicaa la actividad comercial, a través de la cual se desarrolla el proceso
de compra de bienes y servicios, el cual involucra al comerciante desde que adquiere su

mercancia, hasta que ésta llega al consumidor final.

Vigilada Mineducacién
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Por otro lado, en el aspecto socio cultural, un gran porcentaje de la poblacion es
provienen de diversas regiones al municipio, lo que ocasiona el desarraigo por lo propio, faltade
pertenencia e identidad cultural, la gran mayoria de los nucleos familiares a los cuales la I. E.
José Acevedoy Gomez del municipio de Acevedo-Huila, les ofrece el servicio educativo estan
conformadas en su gran mayoria por tres u ocho integrantes, que corresponde al 90% de las
familias; de dicho porcentaje se atiende a 77 estudiantes desplazados que equivalen al 3,84% de

la poblacién estudiantil segin datosde SIMAT, lo que constituye una cifra muy significativa.

Sin embargo, teniendo como referente lo anterior, vale resaltar que, esto permite poner en
préctica las politicas de inclusion dado que estas personas se encuentran en situacion de
vulnerabilidad debido a que habitan en viviendas precarias, tienen necesidades basicas
insatisfechas y requieren de apoyo que los resocialice de manera positiva. Las cabezas de familia
presentan niveles de escolaridad diversos; aunque sobresalen aquellos con educacién en basica
primaria, ademas, se encuentran ubicados dentro de los estratos socio econémicos uno y dos;
también cuentan con casas de habitacion construidas en ladrillo y bahareque, dotadas de

servicios de energia eléctrica y agua.
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4.3. Referentes Teoricos
4.3.1. Ciencias de la Complejidad

Al conceptualizar acerca de las Ciencias de la Complejidad es importante sefialar que, el
concepto de Complejidad, como tal, es variado, especialmente, porque existen diversas teorias en
torno al tema. EIl término de las “Ciencias de la Complejidad” fue acufiado por primera vez en el
Nuevo México, con la idea de ser dedicado al estudio de los fendmenos, comportamientos y
sistemas que representan complejidad, en lo referente a los fenémenos naturales (Maldonado C.
E., 2004-2005, pag. 4). Para Maldonado, las Ciencias de la complejidad se fundamentan en la

dinamica No — Lineal.

Ademas, para comprender un poco mas sobre el tema de los sistemas complejos, y
complementando lo planteado por Maldonado, frente al tema de la dindmica No — Lineal, es
importante citar a Fritjof Capra, este tedrico en su trabajo, hace relacion al tema del origen de la
vida, afirma que, la biologia tradicional s6lo reconoce cuando y cémo se originé la vida, sin
tener en cuenta otras perspectivas y visiones, e incluso el conocimiento humano visto desde
diferentes puntos de vista como es el caso de la genética, la filosofia y la historia, entre otras
(Capra, 1998).

Es por ello que, actualmente, hay quienes al hacer referencia a este aspecto, lo llaman
biologia teorica, biosemidtica (la vida estudiada a partir de signos humanos y no humanos) o

semiobidtica signo de vida; relativos a la codificacion.

En lo que tiene que ver con los procesos de ensefianza — aprendizaje, dicha dinamica No
— Lineal, es de gran incidencia en los escolares, teniendo en cuenta que, éstos se son los
protagonistas en la construccion de conocimiento, el docente se convierte en un facilitador o
mediador a lo largo del desarrollo de los procesos curriculares.

Vigilada Mineducacién

En lo que respecta a la teoria de la complejidad, ésta no es un asunto reciente, dado que,
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de esta temética se viene hablando desde hace aproximadamente seis décadas, por parte de
estudiosos y, a través de articulos de opinién escritos por expertos en el tema, y publicados en
diversos medios de comunicacion. No obstante, en sus inicios, dicha teoria no tenia el debido
reconocimiento. Con el paso del tiempo, en los Gltimos 30 afios, ha logrado incrementar el
interés por su estudio, de manera significativa; no solo en el campo cientifico, sino que, ademas,

ha trascendido a nivel multidisciplinario, con el nombre de “Ciencias de la complejidad”.

4.3.2. Pedagogia y Complejidad

Desde la perspectiva pedagdgica la presente propuesta se encamina a crear conciencia
ambiental en las futuras generaciones. Es por eso que, en el proyecto, la activa participacion de
los estudiantes de décimo grado de la Institucion Educativa José Acevedoy Gdmez, es de gran

relevancia.

En relacién con lo anterior, los aportes de Jean Piaget, a travées de su teoria del
constructivismo, son importantes. Jean Piaget: “El aprendizaje es un proceso interno que se
realiza por medio de la interaccion con el medio, por ello la importancia de proporcionar al nifio
espacios y recursos necesarios para promover su interaprendizaje en la lectura; este proceso

constructivista no varia”.

Segun el escritor, fildsofo e investigador en fisica y la teoria de los sistemas, Fritjof
Capra; para salvaguardar la vidaen el futuro, los principios en que se basan las instituciones
sociales, deben ser compatibles con la organizacion que la naturaleza ha desarrollado para
sostener, “La Trama de la vida”. Asi se titula el libro de este cientifico, en el cual, el autor

plasma su punto de vista, en lo referente a la nueva perspectiva de los seres Vvivos.

En el libro, “Las conexiones de la vida”, escrito tambien por el cientifico Capra, el

investigador refiere al “pensamiento lineal”, en el cual estuvo basada, por algun tiempo, la

Vigilada Mineducacién

investigacion cientifica. Igualmente habla sobre la aplicaciéon de la teoria de la complejidad, por

parte de los cientificos, dado que, ademas, se podria implementar como estrategia metodologica.
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4.3.3. Sistema, Complejidad y Contexto

Al hablar de sistema, complejidad y contexto, y teniendo en cuenta que, en este proyecto
se tiene como referente la Teoria de la Complejidad, en relacion con la conservacion y
proteccion del medioambiente; es importante tener en cuenta, la incidencia que tiene la Teoria

General de Sistemas (TGS), en el estudio interdisciplinario de los sistemas en general.

Con respecto al aporte epistemoldgico y practico que imparte el sistema, especificamente
con la TGS; Flores & Thomas (1993), expone un enfoque holistico, donde las categorias de
andlisis convergen en un sélo sistema en el que “busca formular principios validos para sistemas
en general (antes llamados objetos), sea cual fuere la naturaleza de sus componentes y las fuerzas

interactivas o de organizacion presentes en ellas” (Thomas, 1993, pag. 113).

A proposito de enfoque holistico, de acuerdo con el diccionario de la Real Academia
Espafiola, (RAE), la palabra holistico se refiere al holismo, una doctrina que promueve la

concepcion de cada realidad, como un todo, distinto de la suma de las partes que lo componen.

Por su parte, la interdisciplinaridad entendida como la habilidad para combinar varias
disciplinas para interconectarlas y potenciar asi, las ventajas de cada una, evitando que se
desarrollen acciones de manera aislada; esta relacionada con la TGS.

Asi las cosas, es pertinente hablar de la confluencia de saberes ambientales, sociales, culturales y

politicos.

Vale la pena resaltar que, la relacion armonica entre educacion, ecosistema y economia,
en la Teoria General de los Sistemas (TGS); configuran la construccion de conocimiento que,
enmarca la economia ambiental y/o Sostenibilidad en la proteccién de los recursos naturales para
las futuras generaciones. Por esta razon, el reto social esta en “los ecosistemas estratégicos”,
considerados como una alternativa de desarrollo sostenible, que permiten establecer un superavit

ecoldgico y una armonia en la praxis ecosistémica, en el bienestar y el desarrollo de una

Vigilada Mineducacién

sociedad.
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Es por ello que, la concienciacion en la preservacion, proteccion y atencion al ecosistema
y ecosistemas estratégicos, como proveedores de recursos naturales para el bienestar de la
humanidad; deben permitir evidenciar la necesidad de construir una relacion reciproca entre el
ser humano y naturaleza, donde, la interaccién de las partes, contribuya a un equilibro

ecosistémico.

Pero, ¢qué es un ecosistema? Marquez (1977), plantea que los ecosistemas no solo
disponen de recursos naturales, sino que “son unidades estructurales y funcionales de la
naturaleza, conformadas por conjuntos de organismos que interactan entre si y con el entorno
fisico o habitat, a través de intercambios de materia, energia e informacion” (Marquez, 1977,
pag. 2). Son el entorno en el cual el ser humano se desenvuelve en todos sus ambitos:
econdmicos, ambientales, culturales, politicos y sociales. Estos son importantes en la vida del ser
humano, dado que, satisfacen todas las necesidades del hombre. “Los ecosistemas naturales y
transformados cumplen funciones de prestacion de bienes y servicios, sin los cuales es
inimaginable el bienestar y el desarrollo de la sociedad”, (Marquéz, 2002, pag. 2). La
pertinencia de proteger los ecosistemas e invertir en su conservacion natural, permite el

desarrollo de un equilibrio medioambiental.

En la busqueda del equilibrio ecosistémico surge la importancia del factor social en
establecer un caracter econémico a los bienes y servicios ambientales. La utilidad econémica de
los ecosistemas estratégicos permite la proteccion, conservacion e inversion de las zonas
ecosistémicas que, responden al mantenimiento ambiental y econémico; un equilibrio entre las

partes.

En cuanto a los ecosistemas estratégicos y, en lo referente al caracter social que infiere su
importe econdmico, (Agudelo, 2011), afirma que “corresponden a una porcion geografica
concreta, delimitante, en cual, la oferta ambiental, natural o inducida por el hombre; genera un
conjunto de bienes y servicios ambientales imprescindibles para la poblacion que los define

como tales”. (Paginal3).
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La percepcion social interviene en la construccion arménica entre ecosistema y
economia, ya que, mediante la relacion costo — beneficio de las zonas ambientales, tales como las
cuencas hidricas; ponen en evidencia la importancia de la reserva y la conservacion, en cuanto a
la administracion de los recursos naturales, que impactan positivamente en el bienestar de una

sociedad se refiere.

La importancia de la proteccion de las cuencas hidricas, especificamente, la quebrada La
Queso, microcuenca del rio Suaza, ubicada en el municipio de Acevedo, se enmarca como
ecosistema estratégico, con la utilidad econémica del agua, considerada como recurso vital del
hombre.

Es importante sefialar que la educacion como puente de interaccion entre las categorias,
economia y sistema; permite la construccion de bases epistemoldgicas en la apropiacion del
conocimiento, y contribuye con la proteccién de los ecosistemas estratégicos en el marco de la
economia ambiental y sostenibilidad que rige el desarrollo y bienestar de la humanidad.

Durante su desarrollo, el ser humano necesita satisfacer necesidades, es asi como el pensamiento
complejo nace de una necesidad, de explicar el concepto de complejidad y ciencia. En este
sentido, autores como Davis & Sumara, consideran dicho pensamiento, “‘como una herramienta
muy préactica en el campo de la educacion, ya que abarca una amplia gama de posibilidades de
interpretacion, comprensién y estudio de los diversos tipos de fenémenos o situaciones que el

individuo afronta en su cotidianidad, en aspectos no lineales”.

Por otro lado, y con el fin de afianzar el concepto de contexto, del cual se hace referencia,
en otros apartes de este proyecto; es indispensable, fundamentarse en la teoria de contexto, que
deacuerdo con Maria Pinto & Carmen Gélvez (1996) citado en (Browser B 2010), afirma
literalmente “el sentido de un discurso no se define en el ultimo término de la disertacion, sino
que es el contexto total en que se produce, el que determina su funcién, basicamente social .
(Pag. 117).

Vigilada Mineducacién

De la misma manera, Teun Van Dijk, sugiere que en todos los niveles del discurso
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podemos encontrar “huellas del contexto”. Estas huellas o indicios permiten percibir
caracteristicas sociales de los participantes, como, por ejemplo: género, clase, origen étnico,
edad, posicién y otras formas de potencia grupal.

Tabla 8

Tabla de agentes

AGENTES
Los pequefios caficultores que habitan la zona de estudio cuentan con 1 a 6 hectéareas
cultivadasen café con productosalternos como cafia deazlcar, platano, yuca, maiz
CAFETEROS y arboles frutales. Son personasque tienen viviendo afiosen la cultura cafetera, dos

de ellos con capacitacion del SENA en manejoy uso de residuos del lavado
convencionaldel café. Hay 2cafeteros que implementan en sus fincasel tecnificado
anaerobio del lavado del café que minimiza los riesgos de contaminacién ambiental.
El Paisaje formado porla floray fauna nativa (Donde encontramos variedad de
MICROCUENCA LA mamiferos, aves, plantasy flores silvestres, que embellecen el re.corrldo”por la

i quebraday la vida que encontramosen la quebrada agua dulce Simulacién net logo)
QUESO: ., : ] A . =

deforestacion porcultivo de café Conclusion final proyecto educativo reforestacién

CAM Pitalito siembra de guadua. Mencionartipos de arboles.
Son dos pobladores que tienen como sustento el ganado ceb(y lechero, en pequefios
lotes detierra con pastosdestinados para talfin.
como sociedad civil: esta corporacion civica,social y comunitaria, de gestion social
esta conformadaporlos vecinos de la Vereda Independencia, legalmente constituida
con personeria juridica, conformadaactualmente porlos dignatarios: Presidente:
JUNTA DE ACCION Rubiel Charry Mufioz, Vicepresidente: Diego Mufioz, Secretaria: Yohana Gutiérrez
COMUNAL Y SOCIOS Bonilla, Tesorero: Edwin Claros, Fiscal: José Luis Diaz, en todo el tiempo de
servicio han gestionado proyectoscomo mejoramiento de vivienda, dotacion de
baterias sanitarias, mantenimiento de viasterciarias, cocinasecoldgicas, gestion de
recoleccion municipalde residuos s6lidos entre otros.
Organizacion social sin &nimo de lucro con mesa directiva, el sefior Ivdn Sandoval
Hernandez como presidente; Roberto Cicerdn Vargas, vicepresidente; Amparo
Charry Mufioz, Secretaria; Roberto Ciceron Vargas, tesorero; Javier Claros Yustre,
fiscaly el sefior Hugo Nel Salazar,fontanero. Conformada porméasde 100 usuarios
JUNTA del sistema de acueducto, encargadade administrary optimizar el recurso agua para
ADMINISTRADORA ser distribuido en forma equitativa y velarpor el sostenimiento y mantenimiento del
ACUEDUCTO RURAL O sistema. El servicio de agua “potable” se suministra en el municipio de Acevedo a
VEREDAL las veredas Independencia — Mesa Alta y al municipio de Suaza las veredas
Independencia — Cerritos — Guamito, con un costo mensualde $ 6.000, por usuario.
A lo largo del tiempo se han hecho muchasmejorasen beneficio de la comunidad
como de infraestructura tanto de tanques como de redes y conexiones a las
viviendas. Han mediado conflictos como ganado caballarque ha entrado a la reserva
y lagos, el vertimiento de agua a lagos entre otros.
Conformadapor estudiantesentre los 14 y 16 afiosde edad del grado décimo A, los
Comunidad Educativa padresde familia, docentesy rector de la sede colegio y padresde familiay 16
estudiantes de la sede unitaria de primaria Independencia.

GANADEROS

Vigilada Mineducacién

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.5. El Café Como Eje Econdmico en el Departamento del Huila

El café ha sido un articulador socioeconémico en el contexto colombiano, la Federacion
Nacional de Cafeteros de Colombia en el 2021, manifiesta que existen 540,000 familias
caficultoras en las regiones del pais, su base econémica depende del café como principal fuente
econdmica. A nivel regional, en el departamento del Huila, las familias caficultoras se dividen en
la region centro, norte, sur, y subregiones, en estas Ultimas el café cultivado y cosechado ha sido
emprendido por “39.698 familias campesinas en diez municipios que se situan entre el
nacimiento del rio Magdalena, afluente mas importante del pais” (Comité de Cafeteros del Huila,
2021). En cuanto a la subregién, los dos municipios cardinales con mayor area sembrada de café

en Colombia son Pitalito y Acevedo.

El café como referente econdémico en el Huila, especificamente, en el municipio de
Acevedo es uno de los que mayor siembra de café posee a nivel nacional (Rodriguez B. & Vega
C., 2014). Sin embargo, entra en conflicto la importancia economica en el desarrollo del
municipio Yy, la proteccién de la quebrada La Queso, microcuenca del rio suaza; puesto que,
segun Garatte et al., (Garatte, Vallejos, Pierini, Cerda, & Sarandon, 2001), el sector
agropecuario, en el que se sitia Colombia, que corresponde al tercer lugar, a nivel de
Latinoamérica; esta inscrito en el marco de las politicas neoliberales, las cuales limitan la
concepcion Agropecuaria, en la incorporacion de tecnologia, para mejorar el beneficio
economico en la produccion. “Esto esta de acuerdo con la idea de que el factor limitante del
desarrollo es el capital, y no los recursos naturales, que son considerados ilimitados e

inagotables”. (Saranddn et., 2001, pag. 3).

4.3.6. Café - Factores y Afectaciones Medioambientales

El proceso de transformacion del café debe converger en la eficiencia y eficacia en las
précticas de produccion y posproduccion, a su vez en la relacion armonica entre ecosistema y
economia. El proceso empirico de caficultores y la falta de conocimiento de practicas cientificas,

tecnoldgicas y ecoldgicas pertinentes al beneficio del café, trae consigo grandes afectaciones
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medioambientales. Especificamente el despulpado del café ha sido uno de los factores de la
contaminacion hidrica en el municipio de Acevedo, ya que, “el despulpado y transporte de la
pulpa con agua y su disposicion a cielo abierto o en fosas no techadas, es responsable del 74%
del potencial contaminante de los subproductos del café.” (Nelsén Rodriguez Valencia, 2015,
pag. 20)

Por tal motivo, se pueden evidenciar alternativas en el despulpado sin agua o el transporte
de pulpa en seco, segun el Fondo Nacional de Cafeteros de Colombia se engloban en las
herramientas técnicas, las cuales son: “El tanque-tina, Becolsub y Ecomil®”, dado que, “la
descomposicion en fosas techadas, con circulacion o tratamiento de lixiviados, pueden evitar ese
74% potencial contaminante” (Nelson Rodriguez Valencia, 2015, pag. 20). Abordar esta
tematica con los jovenes, catalogados como agentes del cambio, contribuyen con la
concientizacién ambiental y la implementacidn de procesos cientificos y técnicos; en aras de una

economia ambiental en el municipio de Acevedo.

Figura 4

Proceso anaerobio

Figura4

Nota. Procesos fisicos y bioldgicos que transforman la materia organica mediante procesosanaerdbicosen gases,
solidos y liquidos formando trescapasbien definidas, las cuales son: Natasen la superficie, lodo en el fondo
(conformados por microorganismos muertos y vivos de la planta de tratamiento y una capa intermedia liquida que es
la que pasa alfiltro anaerdbico. Se estd usando el sistema (UASB O RAFA). Reactor Anaerébico de Flujo
Ascendente. Para que este tanque funcione apropiadamente eltubo de la entrada esmas largo queel de salida.
Tomado de Cenicafé. Federacion Nacional de Cafeteros.

CONSTRUYAMOS UNIVERSIDAD PARA EL DESARROLLO Y EL BUEN VIVIR

@ Sede Central / Av. Pastrana Borrero - Cra. 1 % PBX: 875 4753
@ Sede Administrativa / Cra. 5 No. 23 - 40 Q PBX: 875 3686
@ www.usco.edu.co / Neiva - Huila Q Linea Gratuita Nacional: 018000 968722

Vigilada Mineducacién




[ UNIVERSIDAD ACREDITADA DE

) SURCOLOMBIANA ALTA CALIDAD

R Resolucién 11233 / 2018 - MEN
NIT: 891180084-2

En esta figura, se detalla el pozo desnatado cumpliendo su funcion de manera correcta. A
la derecha se visualiza la utilizacion de la pendiente y desmotadory Fafa. El agua que viene del
tanque séptico entra al filtro FAFLUDE por encima y baja a través de un filtro de anillos de PVC
0 piedras gruesas o triturado % pulgada. EIl tanque debe llenarse de un material que soporte las
bacterias, es decir un material que aumente la superficie especifica, el material puede ser en su
orden de eficiencia: carbon coque, materiales plasticos, trozos de guadua o piedras de 5 cm de

diametro.

Por tal motivo, se pueden evidenciar alternativas en el despulpado sin agua o el transporte
de pulpa en seco, segun el Fondo Nacional de Cafeteros de Colombia se engloban en las
herramientas técnicas, las cuales son: “El tanque-tina, Becolsub y Ecomill®”, dado que, “la
descomposicion en fosas techadas, con circulacién o tratamiento de lixiviados, pueden evitar ese
74% potencial contaminante” (Nelson Rodriguez Valencia, 2015, pag. 20). Abordar esta
tematica con los jovenes, catalogados como agentes del cambio, contribuyen con la
concientizacion ambiental y la implementacidn de procesos cientificos y técnicos; en aras de una

economia ambiental en el municipio de Acevedo.
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5. Objetivos

5.1. Objetivo General

Determinar la afectacion ecoldgica de las aguas servidas del café, desde la teoria de la

complejidad en la quebrada La Queso, para un Modelo Escolar Ambiental

5.2. Objetivos Especificos

v Describir los riesgos ambientales causados por las aguas servidas del beneficio del café

en la quebrada La Queso para un Modelo Escolar Ambiental.

v’ Precisar las posibles acciones ambientales que permitan prevenir los impactos nocivos,
generados por las aguas servidas del beneficio del café, en la quebrada La Queso para un

Modelo Escolar Ambiental.

v Proponer desde la teoria de la complejidad un modelo ambiental para prevenir los
impactos negativos de las aguas servidas del beneficio del café, en la quebrada La Queso,

mediante su implementacion.
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6. Metodologia

El desarrollo del presente proyecto de grado se ha fundamentado en cuatro etapas

importantes, las cuales se encuentran estructuradas de la siguiente manera:

Figura 5

Recorrido de la microcuenca de la quebrada la Queso

METODOLOGIA
1 - Reconocimiento del entorno
. x - Revision bibliografica
fase 1 - - Estrategias pedagogicas
e Precampo - Disefio de entrevistas no
estructuradas.
- Sakdas de campo
- Di 0 5 y
fase 2 Diagnéstico - Caractatizacin de biodiversidad y sistemas

— productivos
- Recorridos y observacion del area de

estudio.

6n de agemes

no y de
I cbservacién.
- Agentes

Fase 3 - Sistematizacion y analisis de

informacion -Elaboracién de un marce descriptivo de
- la caracterizacion de los recursos
y si de pe ion de la
comunidad agricola, pecuaria, forestal y
de fauna y fiora
-Estudio socio econdmico
-Entrevistas no estructuradas

Propuesta de un Modelo de

Fase 4 intervenciones de Educacion < Intervencidn malia cusricular.
Ambiental - - Herramientas de la Complejidad
- Resultados
- Evaluacion

Figura5

Nota: Recorrido por el lugar objeto de estudio, el cual inicié en el nacimientode la quebrada La Queso,y concluyd
en la desembocadura delrio Suaza,en la vereda La Independencia, jurisdiccién del municipio de Acevedo (Huila).

Fase 1: en esta etapa de exploracion se logré identificar diferentes especies nativas, como
la flora y la fauna. De la misma manera se pudo evidenciar el vertimiento del mucilago de café,
sobre la fuente hidrica; y el problema de deforestacion que afecta el ecosistema en la region,

principalmente por la conversion de terrenos boscosos a la agricultura (ver anexo A).
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Fase 2: en esta etapa se desarrollé una encuesta con los habitantes de la zona, para la
recoleccién de datos, en lo referente al tratamiento que se le da al agua servida del proceso
humedo del café. También se llevé a cabo una jornada de aseo, y recoleccion de residuos

orgénicos e inorganicos en la microcuenca.

Fase 3: Durante el recorrido se recolectaron cinco muestras de agua en diferentes lugares
de la quebrada, las cuales se llevaron al laboratorio del colegio, con el fin de establecer el grado

deacidez del agua, y los residuos de la pulpa del café (ver anexo B).

Fase 4: Los estudiantesy docentes que participaron de esta exploracion y tras realizar el
diagnostico, concluyeron que, es urgente implementar jornadas de reforestacion en la zona; para

minimizar el problema de deforestacion y sedimentacion.

De la misma manera se concluy6 que es necesario realizar una modificacion a la maya
curricular, en donde se articulen las areas de ciencias naturales, fisica, quimica y biologia al plan
de estudios, al igual que la inclusién del PRAE (proyecto ambiental escolar). Igualmente se
acordd incluir en la maya curricular el desarrollo de una clase semanal, en la cual, se aplique el
proceso de transversalidad de las areas anteriormente mencionadas, teniendo como base el

contexto

En los estudios acerca de la complejidad y su relacion con los sistemas, en el caso de las
ciencias sociales; los agentes, el entorno y las reglas de comportamiento se constituyen en
elementos fundamentales; porque es alli, donde y como se gestan modelos, o patrones que
permiten el “Modelado de la complejidad social”. Por tal razon, se toma como referente tedrico,
segun Rafael Ferber (1995), como “alguien capaz de actuar en un entorno, percibir y
representarse parcialmente en el mismo y los otros; comunicarse de modo directo o indirecto con
otros agentes; estar motivado por tendencias internas y, finalmente, conservarse y reproducirse
(Rodriguez & Roggero, 2015, pag. 238)
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6.1. Tipo de Investigacion y Alcance

La investigacion que tiene en las manos es descriptiva de enfoque cualitativo y
hemeneutico; primero parte de la premisa de que “...toda cultura o sistema social tiene un modo
unico para entender situaciones y eventos” ( Hernandez Sampieri, Fernandez Collado , &
Baptista Lucio , 2006). Esto afecta la conducta humana porque constituyen marcos referenciales
para el actor social, esta desarrollado por el inconsciente, que es transmitido por otros y por la
experiencia personal. Se enmarca dentro de un patron cultural, busca desarrollarse en un
ambiente natural, no tiene fundamento estadistico. El proceso de desarrollo es inductivo de tipo

accion participativa y, busca contextualizar el fendmeno.

En segundo lugar, se ha considerado el enfoque hermenéutico debido a su concepto de
que “la hermenéutica como ciencia o el arte de comprender e interpretar, un gesto, un
acontecimiento, captando todos sus sentidos, incluso aquellos que no advirtié el lector o su
actor” (Rivero, 2008, pag. 48). Por tal motivo, es necesario comprender el contexto de los
individuos y a su vez su aprendizaje en la dinamica compleja de educar y concienciar a los
estudiantes interrelacionados con la teméatica economica-ambiental del beneficio del caféen
Acevedo- Huila. Debido a que, es necesario a priori la comprensiéon del contexto en que los
sujetos estan inmersos para estructurar la propuesta del plan de manejo para sostenibilidad

ambiental.

6.1.1. Método

En este orden de ideas, es necesario y congruente tener en cuenta el método
fenomenologico, puesto que, “puede resultar particularmente util para la interpretacion de los
hechos y procesos estudiados; para captar el sentido de los fendmenos y la intencion de las
actividades sociales” (Rivero, 2008, pag. 45). Es asi como, en el diagnostico con cooperacion de
la comunidad educativa del grado décimo se quiere lograr la identificacion de las amenazas y

riesgos del fendmeno econdmico-ambiental en el municipio de Acevedo.
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Ademas, es oportuno complementar la investigacién con el método accion participativa,
ya que, “la utilizacion de este método es situarse en un contexto espaciotemporal,
intencionalmente unido a la realidad de cada dia que se origina a partir de la experiencia vivida.”
(Rivero, 2008, pag. 42), por ello la complejidad del fendbmeno y por medio de la educacion
efectuar cambios para concertar un plan estratégico. Es asi como, la elaboracion de actividades
didacticas como practica de campo seconvierte en técnica Util a tener en cuenta ya que “la meta
en la investigacion accion participativa es lograr que el sujeto de la investigacion sea auto-gestor
del proceso de autoconocimiento y transformacion de si mismo, asi como de la realidad

estudiada, teniendo un control operativo, l6gico y critico” (Bernal, 2006, pag. 59).

6.2. Universo de Estudio, Poblacion y Muestra

La investigacion se efectuard en el contexto de una comunidad educativa del sector
publico del departamento del Huila, la cual es: La Institucion Educativa José Acevedoy Gomez,

ubicada el casco urbano del municipio de Acevedo.

En este orden de ideas, la mirada se centra en el municipio de Acevedo, debido a que, su
actividad economica base, esta representada en la produccion del café. Sin embargo, se pueden
encontrar otros cultivos a menor escala, tales como cafia de azucar y frutales. Para los cultivos
agricolas el agua es el recurso principal, es asi como, identificamos en la vereda La Independenc,
el yacimiento de la microcuenca quebrada La Queso que suministra el preciado liquido (el agua)
para el consumo de los habitantes de las veredas Meson, Cerritos, Independenciay Guamito del

municipio de Acevedo - Huila.

6.2.1. Poblacién y Muestra

Los jovenes con quienes se realiza la investigacion es una muestra de 15 estudiantes del
grado décimo de la I.E. José Acevedo Gomez, fue seleccionada de manera intencional de un
grupo de 43 esrudiantes. Para la seleccion se tuvo en cuenta el criterio de buen nivel de

desempefio académico y, la alta capacidad de liderazgo.
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Tabla9

Edad de los estudiantes participantes

Edad de los estudiantes

Desviacion
N Minimo Maximo Media estandar
Numero de 15 1 15 8 4472
estudiantes
Edad de los 15 14 16 15 516
estudiantes
N valido (por lista) 15

Fuente: datos alcanzados en el estudio

Nota. El rango de edad de los estudiantees de 14 a 16 afios con una media de 15. Los estudianteshacen parte de
una institucién pablica del municipio de Acevedo, departamento delHuila. Pertenecen alestrato 1y 2, la mayoria de
ellos son del &rea rural.

Tabla 10

Lugar de nacimiento

Lugar de origen de los estudiantes

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje vélido acumulado
Valido | Acevedo 8 53.3 53,3 53
Cali 1 6,7 6,7 60
Neiva 1 6.7 6.7 66
Pitalito 4 26,7 26,7 93
Suaza 1 6,7 6,7 100

Total 15 100 100

Fuente: datos alcanzados en el estudio

Nota. En lo quese refiere al lugar de origen del estudiante, la estadistica descriptiva muestra que el 53%
de los estudiantes que hacen parte de la investigacion un 7% son de Cali, de igual manera,un 7% es de Neiva, el
27% es de Pitalito y el otro 7% es de Suaza. Laedad de los estudiantesesta entre 14 y 16 afioscon una media de 15
afiosde edad.

6.3. Estrategias Metodoldgicas

Dentro de las estrategias metodoldgicas empleadas para alcanzar los objetivos, se han

Vigilada Mineducacién

tenido en cuenta las entrevistas no estructuradas;
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Su propdsito es caracterizar un fendmeno o situacion concreta, indicando sus rasgos mas
peculiares o diferenciadores, pero a nivel masivo o en un colectivo determinado.” (Gutierrez,
1993, pag. 279). Por esta razon, se haran entrevistas no estructuradas como diagndstico de
herramienta de recoleccion de informacion, para rastrear el contexto del fenémeno. De la
informacion obtenida se construird un plan estratégico, elemento practico en la dindmica
compleja de concienciar a los estudiantes de décimo grado de la Institucion Educativa Jose
Acevedoy Gomez, en lo que referente a la dinamica ambiental y econdmico del municipio de
Acevedo (Huila).

6.4. Técnicas e Instrumentos de Investigacion
6.4.1. Técnicas.

Se ha considerado practica el uso de la técnica etnografica porque que parte de la premisa
de que “... permite, reflexionar constante y criticamente sobre la realidad, asignando
significaciones a lo que se ve, se oye y se hace, desarrollando ademas aproximaciones hipotéticas

y reconstruccion tedrica de la realidad™.

6.4.2. Instrumentos.

Dentro de los instrumentos empleados parael desarrollo del proyecto estan:
v Herramientas ofimaticas Microsoft Word — Excel.

v’ Software IBM SPSS Statistics - Version 24.
v Programa Phyton aplicado a la mineria.

v Weka 3: Machine Learning Software in Java
v NetLogo
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7. Intervencion Curricular: Propuesta Modelo de Educacion Ambiental

El vertimiento del mucilago de café es el factor principal de contaminacion de la
microcuenca hidrica. A pesar de que existen métodos de lavado amigable con el medio ambiente,
la falta de capacitacion de los pequefios caficultores, su nivel socioecondémico, el aumento de la

poblacidn, entre otros factores, son situaciones que enfatizan mas el problema.

Al ser la produccion cafetera un elemento fundamental dentro del comportamiento del
sistema ambiental especifico, el modelo que se propone a continuacion incluye a la Poblacion (P)
como cuarto elemento. Al igual que en el caso de Casagrande & Rinaldi (2002), este modelo es
principalmente teorico y funciona en base a suposiciones simples y generales sobre la interaccion
de sus elementos. EI comportamiento estara fundamentado en sus tendencias historicas. Sin
embargo, las ecuaciones que definen las relaciones entre los elementos son més sencillas y

resultan en 6 parametros que repercuten en las 4 variables.

El modelo Ambiental Educativo incorpora cuatro variables correspondientes a la
Poblacién (P), Produccién Cafetera (PC) que se encuentra en una posicion central al igual que el
Ambiente (A) ya que tienen cuatro relaciones con los otros elementos Capital (C). En este caso

se toma el capital como la entrada de dinero por venta de café y su destino hacia la conservacion.

El deterioro de (A) dependera del nimero de la cantidad de (PC) que haya por un tiempo
determinadoy del aumento de (P). De esta manera se incluye en el modelo la consecuencia del
lavado de café convencional, la generacion de residuos, la contaminacion del agua, los cambios
de uso del suelo, el aumento de la poblacion y servicios. ElI comportamiento del modelo podria
incluir este impacto numéricamente, pero al resultar dificil juntarlos en una sola variable, se
buscara simplemente una coherencia en su comportamiento. El resto de interacciones describen
la influencia positiva de cada elemento sobre otro. Todas las ecuaciones empleadas son lineales y
corresponden a los bucles de realimentacion negativos y positivos graficados en el diagrama de

la Figura 6.
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Figura 6

Diagrama Causal para el Modelo de Educacion Ambiental

Figura 6

Nota. Se llama un diagrama “causal” cuando lasrelaciones de causa y efecto entre los elementos son multiples y
corresponden a realimentaciones negativasy positivas. EI A PC C P muestra la dindmica de las entradas (inputs) y
de salida (outputs), con sus respectivas retroalimentaciones o feedbacks

7.1. Ecuaciones Iniciales Realizadas en Weka

Las ecuaciones incluidas en este modelo tienen valores aproximados predeterminados en
sus parametros, pero fueron ajustados para reproducir graficamente el comportamiento general
del sistema. Igualmente se han desarrollado tan sdlo modelos lineales para limitar la
Complejidad del sistema global en este estudio inicial, y asegurar uno de los principios
esenciales de la modelizacidon que es la Emergencia de la Complejidad a partir de la simplicidad
en las relaciones entre los elementos (Gell-Mann, 1994). El periodo esta dado en afios.
Apoyandonos en los conocimientos previos sobre cada subsistema, las ecuaciones fueron

planteadas de la siguiente manera:

Capital (C): recibia una influencia positiva por el ingreso de dinero de la venta en toneladas de Zé
Produccion Cafetera (PC). El parametro C,define el valor promedio del precio de la tonelada. g

b
ac _ B
— =C.PC @)
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Produccién Cafetera (PC): EI comportamiento de este elemento estaba definido por los datos

histdricos de una década de produccion de café en toneladas por afio. EI parametro

C, correspondia al promedio de produccion cafetera dividido por el indice del medio ambiente

dPC _

Medio Ambiente (A): tenia una retroalimentacion positiva regulada por c3 relacionada a la
proporcion del capital (C) reinvertido en conservacion, y dos bucles negativos que representaban
el deterioro causado tanto por la Produccion Cafetera (PC) nivelado por c4; y por la Poblacion

(P) através de:

dA
T =C;.C— (C,.PC+Cs P)  (3)

Poblacion (P): el bucle era positivo desde dos pardmetros: ¢6 controlaba el promedio de
incremento poblacional de nuevos migrantes por efecto de la creacion de empleos; mas la

porcion del capital ¢3 destinado al mejoramiento ambiental.

d
L =CePC+(1-C5) (4

Variacion factorizacion

dA
8= (;.C—C,.PC—C5.P  (5)

El Medio Ambiente (A) tenia retroalimentacion de inversion anual de Capital C4 para el

mejoramiento, con bucles negativos que representan el promedio de Produccién Cafetera (PC) y

el indice de crecimiento de la Poblacién (P)

dA
= C—(C,.PC+C5P) (6)
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El medio ambiente tiene una retroalimentacion negativa de capital por el promedio de

produccion cafetera mas el indice de Crecimiento Poblacional.

El siguiente analisis se realiz6 utilizando la base de datos de la matriz entrevista con el programa

Excel.

7.2. Recopilacién y Seleccion de Datos

Después de la definicion de los elementos del modelo educativo ambiental, el trabajo
siguiente consistié en la busqueda de valores caracteristicos de cada uno de ellos. La seleccién
fue realizada por importancia en cuanto a su representatividad y disponibilidad en documentosy
paginas oficiales. No todos podran ser incluidos en las ecuaciones puesto que suponen relaciones
complejas y comprometerian los resultados del modelo simplificado. Sin embrago, las
correlaciones encontradas entre datos mediante ecuaciones y herramientas informaticas
permitiran identificar los vinculos en su evolucién para su posterior seleccion. Los datos

presentados a continuacion corresponden sélo al municipio de Acevedo- Huila.

El medio ambiente A), es evaluado por la calidad medio ambiental, realizado de acuerdo
a indicadores como la calidad del agua, el paisaje, el aire, recursos locales existentes y la

biodiversidad. (Anexo tabla de datos variables modelo educativo escolar Net logo).

7.3. Modelizacién en NetLogo

Los modelos fueron creados con la ayuda de NetLogo. Este programa es un software de
cddigo abierto concebido para facilitar la simulacion de fendmenos sociales y naturales. Fue

creado en 1999 por Uri Wilensky y continuamente desarrollado por la CCL (The Center for

Vigilada Mineducacién

Connected Learning and Computer-Based Modeling). Esta herramienta se ajusta a la
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modelizacion de sistemas dindmicos complejos haciendo posible analizar las conexiones entre
comportamientos de individuos a nivel micro y macro, asi como los patrones que emergen de las
interacciones entre ellos (Wilensky, 2012).

Este programa esta disefiado para crear o modificar modelos con agentes y de sistemas
dindmicos. Contiene una herramienta especial para modelar en base a diagramas causales: el
modelador de dinamica de sistemas. En este caso, no es necesario programar el comportamiento
de los elementos con cddigos ya que el programa los crea a partir del disefio del diagrama, pero
se necesita introducir valores de partida en cada elemento y controlar las relaciones con flujos

influidos por variables manipulables mediante la creacion de deslizadores.

La pestafia del modelador de dinamica de sistemas contiene cuatro elementos basicos:

Nivel, Variable, Flujo, y Enlace.

1 & == — dt=1.0 | Editar

Mivel Variable Flujo  Enlace

El “Nivel” o Stock es un conjunto de “algo”, representa a un elemento del conjunto
Nivel

y contiene un valor inicial que podria ser la poblacion de animales en una

simulacién ecosistémica.

Las “Variables” se introducen con un nombre individual que luego llamara a un

@ procedimiento, o una variable global. Estas Variables requieren un valor que puede

ser una expresion numérica o una funcion.

El “Flujo” o Flow extrae e inserta valores en los Niveles y tiene la apariencia de una

tuberia con un grifo que controla cuanto y qué circula de un lado a otro.

Los Enlaces o Links hacen que el valor de una parte del diagrama esté disponible para

otro. Puede transmitir un valor desde una Variable o Nivel en otro Nivel o un Flujo. El
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modelador es la imagen de como el valor de los niveles cambia con el tiempo al recalcularlos

unay otra vez por los lapsos de tiempo que deseemos (Wilensky, 2012).

En el Panel de Ejecucion se incluyen los pardmetros que interesan a la simulacion
desdelos botones que sean necesarios. Por ejemplo, la variacion de valores de los Niveles se
visualiza con los botones de Monitor, y el boton de grafico permite ver la evolucion de las curvas
correspondientes a cada Nivel. El botdn de Setup resetea la programacion y el Go dainicio a la

simulacién.

7.4. Modelo Educativo Ambiental NetLogo

Gréfico 1l

Diagrama modelo educativo NetLogo conceptual

a-

Poblacion

gréafica 1

Fuente: elaboracion propia
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Grafico 2

Convenciones variables Modelo Educativo Ambiental NetLogo

> Grafico X
Mombre

Etiqueta del eje X Xmin |0 ¥ max |10

Etiqueta del eje ¥ ¥ min |0 ¥ max 10

¢Escala automatica? [] iMastrar leyenda?
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Trazos del Grafico

Color  Mombre del Trazo  Instrucciones de Actualizacidn de Trazos
Ambiente 7 ﬂ "
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Afiadir frazo
Aplicar Ayuda Cancelar
Grafica 2
Fuente: elaboracion propia
Grafico 3
Ejecucién del Modelo Educativo Ambiental NetLogo
| —— e et e
e —— [ ———

--------------

Armbimnte
=1083462

Grafica 3

Nota. En este grafico se muestra se muestra las convencionesen color de las variables.
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Representa la evolucion del sistema en el aumento del capital y la produccion cafetera

o

Nota. Ambos afectan el medio ambiente en forma negativa

Grafico5
Aumento poblacional

Nota. Cuando aumenta la produccién cafetera, aumenta el capital por ende aumenta la poblacion.

Grafica 4
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Grafico 6
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Aumento de contaminacién ambiental por aumento de la poblacion
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= s (= e
—— — ——
= e = o
L L — —
c3 1 I ce ©.031
Frod_caretera Capital Ambiente Foblacien
£.67573951 3926 5.7551001 o 4.3984284

9.2233720368547FEE 18 | |

MOoDELO

Grafica 6

Nota. Cuando aumentael capitalaumenta la poblacion, significa que hay mascontaminacion ambiental. En esta

grafica describe la capacidad ambientaldel bioma, se empieza a ver superado porel vertimiento de mucilago de

café.

7.5. Calificacion de Amenazas y Valoracion del Riesgo

En la Tabla, se presentan la valoracion de las amenazas teniendo en cuenta el tipo de

amenaza Y la vulnerabilidad, de acuerdo a esto se clasifican los riesgos que tienen incidencia con

las aguas servidas del beneficio del café, que se vierten en la quebrada La Queso; se tiene en

cuenta la probabilidad de ocurrencia de cada evento. Cantidad de agua en lavado convencional

de café humedo pergamino durante el periodo del afio.
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Tabla1l

Valoracion de las amenazas teniendo en cuenta el tipo y la vulnerabilidad

ACREDITADA DE
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Tipos de amenaza | kilogramos | Litros de Litros | Litros Litros clbicos | Litros Litros clbicos
agua de cUbicosde | contaminados | clbicos | porsegundo
Mucil | agua mas en el periodo mes
ago mucilago de 3 meses
de en
café el afio
enel
afno
Descargas de
aguaenlavado 210.000kg | 8,400,000 | 19110 | 8,419,110 2,104,785 701,59,5 | 0.27067612
convencionalde
café pergamino
Descargas de
agua utilizado el 210.000kg | 315,000 0 315,000 78750 26250 0,0202546296
ecomil en el
beneficio himedo
del café
Descarga de agua
utilizando filtro 210.000kg | 8,400,000 | O 8,419,110 2,104,785 701,595 | 0.27067612

Nota. Se puede apreciar que lasamenazas relacionadas con el vertimiento de aguasservidas en la quebrada La
Queso, en su mayoria, generan riesgos criticos, debido a que las aguas residuales generadasen el beneficio
convencional himedo del café, contienen una alta carga contaminante, que afecta lasdiferentes propi edades
fisicas, quimicasy bioldgicasde la fuente hidrica. Como si fuera poco, la faltade tratamientos adecuados,
incrementa el nivel de contaminacion del agua, lo cual se complica en épocasde cosecha.
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Tabla12

Malla curricular area ciencias sociales, ciencias naturales y educacién ambiental
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MALLA CURRICULAR AREA CIENCIAS SOCIALES, CIENCIAS ECONOMICAS Y POLITICAS,
CONSTITUCION POLITICA

GRADO DECIMO

Ejes de los estandares o lineamientos en términos de acciones de pensamiento y produccion

Identifico, en la interaccién entre el | Desarrollo una sensibilidad Incorporo practicasresponsables
espacioy el hombre, la importancia | responsable frente al ejercicio de que permitan garantizarun estilo de
de las fronterasy su incidencia en los derechos econémicos, sociales, | vida basadoenel cuidado del

las relaciones de poder. culturales y ambientales. medio ambiente en diferentes
contextos.

Pregunta problematizadora: ; Cdmo podemos comprometernosen la construccion de una conciencia
ambientalmente sostenible enmarcadaen practicas econdmicamente sustentables?

Saber conocer Saber hacer Saber ser
Reconozco la importancia del Planteo alternativasdesolucién a | Asume una actitud responsable
adecuado manejo de los recursos partir del analisis de los problemas | frenteal cuidado del medio
naturalesasociadosaldesarrollo generadospor el cultivo y ambiente en mi contexto inmediato,
sostenible, analizando diferentes produccion del café para gestando proyectosde impactoen
experiencias de movimientos evidenciar el manejoadecuadode | el aula para potenciaractitudes
ambientalistasy tratados diversas practicasagricolas ambientalmente responsables.
internacionales para generar amigablespor el medio ambiente.
espacios de discusién en el aula.

DBA: Explico la disponibilidad y el uso del recurso hidrico en las diferentes regiones colombianas,en mi
contextoy los conflictos que se presentan en torno a este. Argumento la pérdida de biodiversidad en mi
contexto a partir de los malos manejosde los residuos liquidos y s6lidos de la produccién de café. Sugiero
accionesorientadashacia la sostenibilidad ambientalcreando conciencia a las personasque me rodean.

DESEMPENO TRANSVERSAL: PRAES
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EJE TEMATICO

CONTENIDOS

ACTIVIDADES A
DESARROLLAR

EL DESARROLLO ECONOMICO
SOSTENIBLE Y LA DIGNIDAD
HUMANA.

Los ODS del desarrollo
sostenible. Agenda 2030
Economia Verde.

Agentes econdémicos: Las
empresas, las personaso familias
y el estado

Produccion distribucion y
consumo

Derechos econdmicos, sociales,
culturales y ambientales
(DESCA).

Talleres, socializaciones, consultas,
exposiciones, crucigrama, mapas,
lectura, escritos, carteleras, debates,
conversatorios, trabajoscon
audiovisuales entrevistas no
estructuradas, evaluacionesorales.

MALLA CURRICULAR AREA CIENCIAS NATURALES Y EDUCACION AMBIENTAL

Ejes de los estandares o lineamientos en términos de acciones de pensamiento y produccion

Identific6 complicacionesde
diferentes modelos biolégicos,
quimicosy fisicos con relacién a los
ecosistemas.

Explico la diversidad biol6gica
como consecuencia de cambios
ambientales, genéticos y de
relaciones dinamicasdentro de los
ecosistemasy propongo modelos
para predecir los resultados de
mis experimentosy simulaciones

Escucho activamentea mis
compafierosy compafieras,
reconozco otros puntosde vista, los
comparo con los miosy puedo
modifico caracteristicasde lo que
pienso ante argumentosmas
s6lidos.

Pregunta problematizadora: ; Cdmo podemos contribuira revolucionar las ideas cientificasactuales sobre
materia y energia para beneficiara la humanidad?

Saber conocer

Saber hacer

Saber ser

Reconozco la importancia del
adecuado manejo de los recursos
naturalesasociadosaldesarrollo
sostenible, analizando diferentes
experiencias de movimientos
ambientalistasy tratados
internacionales para generar
espacios de discusién en el aula

Analizo las funcionesde los
microorganismos en los
ecosistemasen términos de
descomposicion de materia
organica, fijacidn del nitrégeno y
control biolégico

Para la conservacion del medio
ambiente.

Concienciar a la comunidad
educativa mediante charlasy
actividades pedagdgicas que llamen
atencién sobre la importancia de
cuidar las fuentes hidricas.

Vigilada Mineducacién
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DBA: Explico la importancia de cuidar los recursos naturales de mi region, haciendo un buen uso de
ellos, aplicando estrategias metodoldgicas que le brinden concienciaciony apoyo para que lesdenun
buen manejo. Argumento la pérdida de biodiversidad en mi contexto a partir de los malos manejos de
los residuos liquidos y solidos del beneficio, como es el mucilago café.

DESEMPENO TRANSVERSAL: PRAES

EJE TEMATICO CONTENIDOS ACTIVIDADES A
DESARROLLAR

REACCIONES Y -Clases de reacciones quimicas | Da posibles explicacionesa
ECUACIONES eventos o fenGmenos

i -lonizacion del agua consistentes por conceptos de la
QUIMICAS ciencia. y aceptaque los

) Soluciones neutras, acidasy modelos de la ciencia se
EQUILIBRIO IONICO DEL basicas transformany que varios pueden
AGUA tener validez parala
-Concepto de pH preservacion del entorno vivo.

-Proceso de fotosintesis
IMPACTO AMBIENTAL relacionado con la
termodinamica.

- contaminacién de las fuentes
hidricas.

Fuente: Elaboracion propia

7.6. Interaccion con el Proyecto Ambiental Escolar y Malla Curricular

El proyecto Ambiental Escolar (PRAES) esta enfocado construir valores y principios que
generen un cambio en la cultura ambiental, de tal manera, que minimicen los efectos negativos
sobre el paisaje, la contaminacion del aire, el agua, la degradacion del suelo y las amenazas a la

supervivencia de otras especies de plantas y animales de la zona.

Vigilada Mineducacién
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Transversalizacion del PRAE y articulacion con la malla curricular y al PEI

Institucionales

COMPONENTES ASPECTOS RELACIONADOS CON LA PROPUESTA PARA INTEGRAR EL PRAE
PEI DIMENSION AMBIENTAL EN CADA
COMPONENTE PEI
Mision Despertar conciencia ecoldgica en los Incorporacién de la mision del PRAE al PEI
estudiantesy la comunidad educativa
Vision Una comunidad que recicle sus residuos y Incorporaciénde la vision del PRAE al PEI
proteja su ambiente.
Manejo de residuos solidos En las dreasde ciencias sociales, ciencias
Enfasis naturales, Quimica, Artistica, Etica y Valores.
Sentido de pertenencia por la institucién. Contribuir con la recuperacion y el adecuado
Valores manejo de residuos solidos, zonasverdesy la

fuente hidrica, con una actividad de
reforestacion una parte de la quebrada la
Queso.

Concienciar a la comunidad educativa mediante
charlasy actividades pedagogicasque llamen
atencioén sobre la importancia de darle un buen

Para el logro de los objetivos, se utilizaran
materialesde apoyo como plegables, carteles
presentacionesartisticas, videosy practicas de

educativa.

Objetivo manejo a los residuos sélidos y las fuentes campoy laboratorios.

Institucional hidricas.

Modelo o enfoque Constructivista- Aprendizaje significativo Participativo entre la institucion, padres de

pedagdgico familia, estudiantes, docentesy
administrativos.

Manualde Fomentar los buenoshéabitosde trabajo en Se implementara la aplicacién del comparendo

convivencia equipos entre estudiantesy comunidad ambiental, el cual incluido en el manualde

convivencia como también se incentivara al
que mejorrealice su trabajo.

Plan operativo

Realizar campafias, charlasy con los estudiantes
del servicio social sera el apoyo para realizar
actividades pedagdgicassobre el buen majode
los residuos solidos y cuidado de la fuente
hidrica de la quebrada la Queso y un sembraton
de arboles nativosdel lugar con la ayuda de la
CAN

Evaluacién
institucional

Se espera que al 2022 la colaboraciony
participacion de la comunidad educativa 90%

Al finalde afio se hard un informe por area
sobre las actividadesrealizadasdurante el afio
para el desarrollo del PRAE.

Fuente: Elaboracion propia
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Transversalizacion con la malla curricular y al PEI
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ASIGNATURA [ CONTENIDOS RELACIONADOS CONEL OLOS | PLANTEE PREGUNTAS RELACIONADAS CON SU EJE
PROBLEMAS AMBIENTALES IDENTIFICADOS | TEMATICO QUE APORTEN A LA SOLUCION DEL
PROBLEMA CENTRAL
¢Cuéles son los agentes contaminantes de estos
Nomenclatura IUPAC compuestos compuestosy que consecuenciastraen?
inorganicos:
Quimica Oxidos: bésicosy &cidos
Hidroxidos, sale, Acidos
Cambio fisico y quimico
Clases de soluciones
Factores que modifican las soluciones
Intercambias materia y energia con su ¢ Qué practicascotidianasdebemosrealizar para
Fisica entorno. evitar el gasto de energia?
Las leyes de la termodindmica enel ¢Como interviene el proces6 termodindmico en
proceso de la fotosintesis. proceso de la fotosintesis?
¢Como aprovecha esa energia los seres vivos?
Clasificacion de organismos: ¢Qué cuidadosdebemostener con la floray la fauna
Especie, poblacién,comunidad. de nuestra instituciéon José Acevedoy Gémez para
Relaciones entre los seres vivos conservarla?
Ciclo
Biologia Alteraciones ciclos biogeoquimicos
Contaminacién delagua: lluvia acida
Contaminacién delaire
Efecto invernadero
Ruptura de la capa de ozono
Conservaciony proteccion de ecosistemas.
Historia La revolucion Industrialy sus efectosen ¢Cuéles son las consecuenciasde la revolucion
los cambios climaticos industrial en el clima?
Geografia El clima y su importancia ¢Qué decision debera tomarla humanidad para
controlarel efecto de sus actividadesenel clima?
Constitucion Derechos de tercera generacion ¢Coémo se puede contribuir con la conservacion del
politica planeta, para las generaciones futuras?
Democracia Importancia de la participacion estudiantil | ¢Qué acciones puede liderar el patrullero ambiental
en pro del Ambiente?
Filosofia El hombrey el Ambiente ¢Influye el ambiente en el proceso de desarrollo
econdmico, politico, social y cultural en el desarrollo
de las naciones?

Fuente: Elaboracion propia
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7.7. Cargay Limpieza de los Datos

Tabla 15

Entrevista a caficultores (tipo de lavado del café)

EXT BENEF TRESID TCULTIV MALAV ESTRATO MNEDLUC CAF
0 3 CONVENCIOMNAL 10 30 VERTIMIENTO 2 CET‘:'SEE;Q NINGUNA
1 4 CONVENCIONAL 3 8 VERTIMIENTO 2 SECUI\B'IISJ?.:%E NINGUNA
2 2 CONVENCIONAL 10 15 VERTIMIENTO 2 SECUI‘?S?.:%E NINGUNA

¥

Nota. Datos estadisticosde la entrevista realizada por losestudiantesde grado 10 a 15 caficultoresdel area de

investigacion.

7.7.1. EDA (Analisis exploratorio de los datos)

Tabla 16

Caracterizacion de entrevistas no estructuradas

df.describe()
Extension Tiempo de Tiempo Nivel socioeconémico
residenciaen el cultivando
lugar
count 15.000000 15.000000 15.000000 15.000000
mean 3.266667 19.000000 19.533333 1.800000
std 1.279881 14957081 8.919214 0.414039
min 1.000000 7.000000 7.000000 1.000000
25% 2.000000 8.500000 15.000000 2.000000
50% 4.000000 10.000000 15.000000 2.000000
75% 4.000000 27.500000 27.500000 2.000000
max 6.000000 45.000000 35.000000 2.000000

Nota. La base de datosrefleja la extension de la finca en hectareas. Muestra el tiempo de residenciaen la zona (en

Vigilada Mineducacién

afios). El tiempo cultivando y nivel socioecondmico.
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7.7.2. Analisis Unidimensional de las Variables

Nivel socioeconémico

12
10
8
6
4
2
o 10 1.'2 1.I4 1.‘6 1 |8 20
Grafica 7

Nota. En esta variable se muestra que de los 15 caficultoresencuestados, 13 en nivel socioeconémico estrato 2. Y

tres caficultores pertenecen al nivel socioecondmico 1.
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Nota. De los 15 caficultores participantes de la investigacion 6 de ellos cuenta con la primaria completa,
otros seis de ellos, manifestaron tener la secundaria basica. Por otra parte, 2 caficultores son bachiller
completo. Y uno de ellos, manifestd no haber terminado la primaria.
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7.7.3. Analisis Multidimensional de las Variables

Tabla17

Tipo de lavado del café

MALAV CAP
ANAEROBIO EXTENSIONISTA 1
SENA 3

ECOMIL EXTENSIONISTA 1
VERTIMIENTO NINGUNA 9
SENA 1

Nota. Al indagarsobre las practicasde lavado del café, los caficultores entrevistados, manifestaron lo siguiente: 3
de elloshan recibido capacitacidon porel SENA. 1 ha recibido asesoria con el extensionista del comité de cafeteros
(aplican tecnologia). 9 no hanrecibido ningin tipo de capacitacion (ellosvierten los residuos liquidosa la
quebrada).

Figura 7

Arbol de decisiones WEKA

MALAY

el

=VERTIMIENTO = ANAEROEIO = ECOMIL

NINGUNA (10.0/1.0) l SENA (4.0/1.0) EXTENSIONISTA (1.0) ’

Figura7

Nota. Con este programa se logro identificar que 10 caficultores que no recibieron ningun tipo de capacitacion su
practicade lavado del beneficio del café genera generan mayor impacto al medio ambiente. A diferenciade los que

se han capacitado con el SENAy asesorado con el extensionista ellostienen conciencia ambiental.
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8. Analisis y Discusion de Resultados
8.1. Analisis y Discusion

Cuando se habla de complejidad se puede creer y pensar en situaciones de mucha
dificultad, de asuntos muy complicados y muy complejos. Sin embargo, cuando se profundiza en
el tema, se indaga y se lee, se conocen las teorias, las caracteristicas de la ciencia y los enfoques

que se pueden dar con relacion a la tematica; el investigador se encuentra con algo maravilloso.

Esto quiere decir que, al trabajar sobre la complejidad, implica trabajar de manera
transversal con diversas ramas del conocimiento; es una teoria relativamente nueva que surge a
mediados del siglo XX como modelo cientifico, lleva como objetivo comprender

la complejidad de la vida desde todos sus ambitos.

En ese sentido, uno de los tedricos a mencionar, como eje fundamental para comprender
el estudio los sistemas complejos que a diario se reflejan en la vida cotidiana del ser humano; se
destacan los planteamientos de Morin. Para €l, la complejidad es un fendmeno cuantitativo, en la
medidaen que se vive en una cantidad de interacciones e interferencias, entre determinaciones,
incertidumbres, y fendmenos propios de la dinamica social y, no social, como es el caso de los

sistemas generales.

Por otro lado, al determinar con los escolares del décimo grado de la Institucion
Educativa José Acevedoy Gémez, del municipio de Acevedo (Huila), los riesgos ambientales de
la quebrada La Queso, y teniendo como referente la teoria de la complejidad, entendida como un
paradigma cientifico, cuyo objetivo es comprender la complejidad desde la vida; se ha logrado
establecer las posibles soluciones, con respecto al grado de contaminacion, que se evidencia en la

fuente hidrica.

Como experiencia enriquecedora del trabajo de campo, se destaca la identificacion de

Vigilada Mineducacién

algunos de los componentes importantes del mucilago y la acidez del café; a través de un
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instrumento conocido como “peachimetro’, el cual permiti6 el célculo de cinco muestras.

Con este aparato, se logré calcular el grado de acidez de diferentes lugares, en los cuales
es vertido el mucilago y demas residuos del beneficio del café. De esta manera, los estudiantes
identificaron y diferenciaron las clases de sustancias que ocasiona el problema de contaminacion

en la quebrada La Queso.

Con esta experiencia enriquecedora también se espera darles un manejo adecuado a las
aguas servidas y demas residuos del proceso de produccion y posproduccion del grano; con el fin
de evitar que éstos, sean vertidos directamente a la quebrada y evitar grandes afectaciones a su

biodiversidad.

Durante el recorrido desarrollado por la la quebrada La Queso, los educandos percibieron
todasy cada una de las probleméticas ambientales. Presenciaron vertidos de mucilago de café y
varios usos inadecuados que diferentes personas hacian con las aguas de la quebrada.
(Anexo).Taller 1 Endicha labor se tomaron muestras para que posteriormente fueran
identificadas y clasificadas por medio de una guia de laboratorio, que se les habia asignado de

manera previa.

Esta actividad se hizo con el fin de poner en practica lo que se habia trabajado
tedricamente y, enriquecer asi, los saberes que los estudiantes habian adquirido en el desarrollo

de la accion pedagogica.

Hay que resaltar la entrega y dedicacion de los escolares, a esta actividad, que se
caracterizd, por la elaboracion de carteleras, con las que se sensibilizé a la comunidad educativa,
sobre la importancia de proteger la fuente hidrica que hace parte de su entorno y que esta siendo
afectado por el alto grado de contaminacion.

La exhibicion de los carteles en la I. E. José Acevedoy Gomez, tuvo como propdsito,

Vigilada Mineducacién

crear conciencia ambiental y convertirse en multiplicadores del conocimiento logrado, en torno a
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la prevencion y cuidado del medioambiente en general.

Ademas, la estrategia pedagdgica promovié en los estudiantes habitos y practicas de buen
uso del recurso hidrico, por medio del reconocimiento de las fuentes de agua existentes en la

zona, y el uso adecuado que se le debe dar a este recurso.

Tras la implementacion de la estrategia, surgié en los estudiantes, a manera de reflexion
los siguientes interrogantes: “;qué es un ecosistema?”, “;Cuantos niveles de organizacion de los

seres vivos hay?” y “;qué es un nivel trofico?”.

Finalmente, y entre otros logros, se determind que con las actividades agricolas y

ganaderas se modifica el flujo de energia, en los ecosistemas.

8.2. Resultados

Se hizo la identificacién de amenazas relacionadas con las aguas servidas del beneficio

del café, que se vierten en la quebrada La Queso.

Teniendo en cuenta la descripcion del area de estudio y el proceso de beneficio del cafe,
que se realiza en la zona de influencia de la Institucion Educativay, concretamente en la
quebrada La Queso, ubicada en el municipio de Acevedo; se identificaron amenazas que se
clasificaron a partir de las visitas de campo, las encuestas y el trabajo de accion participativa de

la comunidad educativa.

Ademas, se desarrollo la consulta historica de eventos ocurridos en la zona, logrando

identificar las siguientes amenazas:

Vigilada Mineducacién

v Descargas de agua con carga excesiva de contaminantes por el proceso de beneficio de

café.
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v’ Afectacion del equilibrio ecolégico dentro de la fuente receptora.

v Pérdidade biodiversidad que se encontrd en la quebrada la Queso
v Fallas en la implementacion de sistemas de tratamiento de aguas residuales del beneficio
del café.
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9. Conclusiones

La implementacion de este proyecto, permitio en gran medida, identificar la realidad

social, cultural, econdmica, geograficay ambiental de la zona de estudio.

Es asi como con relacion al primer objetivo, donde se propuso describir los riesgos
ambientales causados por las aguas servidas del beneficio del café en la quebrada La Queso para
un modelo escolar, a través de la salida pedagogica, se logré observar el vertimiento directo a la
fuente hidrica, quebrada la Queso del agua servida del beneficio del café.

A través una muestra de agua que se recogié en diferentes sitios de la zona de
investigacion vy, estudiada en laboratorio donde se midi6 la acidez, se encontré que el nivel de Ph

era alto. También se evidencié el contenido de particulas muy pequefias de pulpa de cafe.

Se pudo evidenciar que la practica pedagogica enfocada en el mejoramiento de la
problematica ambiental asociada a crear una cultura de conciencia en la comunidad, con entorno
econdmico netamente cafetero, frente a las practicas no amigables con el medio ambiente,
permitié que los estudiantes como generacion de empalme se apropien de estrategias

encaminadas al cuidado, preservacion y conservacion de los ecosistemas.

En cuanto al segundo objetivo, donde se buscaba precisar las posibles acciones
ambientales que permitan prevenir impactos nocivos, generados por las aguas servidas del
beneficio del café, en la quebrada La Queso para un modelo escolar, luego de realizar
entrevistas a 15 caficultores de la zona, se logo identificar que 10 de ellos realizaban el lavado
de café en forma convencional. Uno de ellos, utilizaban la técnica de lavado con maquina ecomil

y los otros cuatro, utiliz6 el tratamiento anaerobio.

Teniendo en cuenta lo anterior, referente al tema, se logré fomentar la sensibilizacién

ambiental tanto de los educandos como de la comunidad educativaen la importancia de la
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preservacion y sentido de pertenencia para con su entorno natural, generando el valor de la
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responsabilidad con el cuidado de las fuentes hidricas que surten el agua a las demas
comunidades. Se puede indicar que, la investigacion con sus aportes, redundara en beneficio de

repoblacion de especies acuaticas nativas, mejorando la concentracion de oxigeno del agua.

Ademas, a pesar de que el comportamiento del Modelo elaborado en NetLogo no
reproduzca las dindmicas reales ni sea capaz de ajustarse a las cifras de todos los indicadores
seleccionados, consigue su propdésito de simular y evaluar la sostenibilidad del Modelo

Educativo Ambiental el comportamiento general de 3 de sus 4 variables.

Por lo tanto, es posible analizar el Medio Ambiental desde una aproximacion
simplificada que no requiere de ecuaciones demasiado complejas, sino que, sobre todo, se

sustenta en establecer las interrelaciones adecuadas.

En cuanto al tercer objetivo, de proponer desde la Teoria de la Complejidad un modelo
ambiental para prevenir los impactos negativos de las aguas servidas del beneficio del café, en la
quebrada La Queso, mediante la implementacion de un modelo escolar, se logrd, hacer una
adaptacion a la malla curricular y las actividades del Proyecto Educativo Ambiental de la
institucion educativa con las actividades propuestas y disefiadas para la investigacion. Como
resultado de ello, se logrd que los estudiantes adquirieran conciencia ambiental y fue asi como

terminaron siendo multiplicadores del conocimiento alcanzado frente a la comunidad educativa.

La implementacion de Modelo Educativo Ambiental, permitié en gran medida, identificar
la realidad social, cultural, econdmica, geografica y ambiental de la zona de estudio. De igual
manera, se pudo evidenciar que la practica pedagogica enfocadaen el mejoramiento de la
problematica ambiental asociada a crear una cultura de conciencia en la comunidad, con entorno
econdmico netamente cafetero, frente a las practicas no amigables con el medio ambiente,
permitié que los estudiantes como generacion de empalme se apropien de estrategias

encaminadas al cuidado, preservacion y conservacion de los ecosistemas.

También, se logré fomentar la sensibilizacion ambiental tanto de los educandos como de
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la comunidad educativaen la importancia de la preservacion y sentido de pertenencia para con su
entorno natural, generando el valor de la responsabilidad con el cuidado de la fuente hidrica que
surte el agua a la comunidad. Para mitigar esta contaminacién ambiental se hace necesario

implementar proyectos como:

v’ Capacitacion a los caficultores por profesionales de la rama para la tecnificacién manejo
y de los residuos del beneficio del café.

v Reforestar las zonas de la orilla de la quebrada afectadas por el siembro de café.

v Sensibilizar a la comunidad educativa y comunidad en general conservacion cuidadoy
proteccién del medio ambiente.

v Hacer propuesta de intervencion en la malla curricular de las areas de Ciencias Naturales
y Ciencias Sociales para la implementacion en la Institucion Educativa José Acevedoy
Gomez.

v’ Buscar estrategias como inversion de capital al medio ambiente para corregir los dafios
en los ecosistemas.

v Buscar convenios con otras entidades gubernamentales y no gubernamentales para
desarrollar proyectos de emprendimientos con el objetivo de aprovechar los residuos del

beneficio del café.
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11. Anexos

Anexo A. Salida de campo al reconocimiento del ecosistema

Objetivo: Reconocer las caracteristicas ecosistémicas del lugar en que se realiza la investigacion,
y evidenciar la afectacion de las especies endémicas, como consecuencia de la deforestacion.

Figura 8.

Estudiantes del grado 10 A

Figura 8

Nota: Recorrido de los estudiantes por la quebrada La Queso, para determinarel grado de deforestacién y afectacion
de la microcuenca.

Dentro del diagndstico realizado por los estudiantes y docente en la quebrada La Queso, a
través de un recorrido desarrollado por la fuente hidrica, ubicada en la vereda Mesa Alta del
municipio de Acevedo, los estudiantes, Fabidn Rojas Orozco, Astrid Johana Araque Scarpeta y
Luisa Fernanda Rojas Endoy Deyani Cardenas profesora, quienes se desplazaron hasta la zona;
narran sus vivencias: “Durante la Semana Santa, mis compaifieros del colegio y yo, nos fuimos a
realizar un recorrido por el campo, para tomar aire puro, ya que estamos cansados de tanto

encierro, como consecuencia de la pandemia.

Durante el recorrido pasamos por un bosque; en él encontramos la quebrada la Queso y

dos hermosos arboles de roble, que representan el tiempo que el ser humano les ha permitido

Vigilada Mineducacion

vivir. Igualmente encontramos ocho arboles mas pequefios, de especies nativas como son: los

balsos, nacederos, chilcos, higueron, palmas de platinillo entro otros. También algunas hierbas
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como la flautilla, el pasto micay y yugara. De la misma manera observamos diferentes clases de
aves, como azulejos, loros, gorriones. Asi mismo, mamiferos como armadillos, zorros,
zariglieyas, conejos, ardillas, ratones, entre otros. Al escuchar los cantos arménicos de loros,
mirlas, golondrinas, cardenales, carpinteros, toreadores e insectos como los grillos, sentimos

felicidad y atraidos por la majestuosidad de la naturaleza”.

Ademas, “Por otro lado, en un copo de un arbol miramos un nido de pajaro que nos causo
curiosidad, al ver la manera en que sus papas alimentan a sus polluelos. Pudimos observar que el
agua de la quebrada no estaba bien cristalina para beber de ella, porque teniamos demasiada sed.
Mis comparfieros y Deyani yo, seguimos el recorrido quebrado abajo, pero el agua seguia mas
turbia, mas contaminada. Y la vegetacion ya era escasa porque el bosque estaba ocupado con la
siembra de café y otros cultivos, como platano, yuca y cacao. Asi mismo, el cantar de las aves,

era muy poco’.

Finalmente, el recorrido permitié al estudiante la reflexion y admiracion por la floray la
fauna propia de la region. El encuentro con la naturaleza, adentrarse en el tema propio de la
quebrada, conocer algo de historia y, sobre su caudal, tomaron conciencia de lo importante que
es cuidar el agua. Se dieron cuenta de que son afortunados porque de una u otra forma, cada uno
de ellos se siente duefio de parte de territorio, luego consideraron que existe una riqueza Unica.

Ahora ven su entorno con gafas de ambientalistas.
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Anexo B. LABORATORIO: determinar el Phy algunos procesos de separacion de residuos

de la pulpa de café.

Objetivo:
Determinar el PH y algunos procesos de separacion de residuos de pulpa de las aguas servidas

del beneficio del café, antes y después de verter el mucilago.

INTRODUCCION Y CONCEPTOS GENERALES

La escala de pH se utiliza para medir el grado de acidez de una sustancia acuosa, esto es, la

concentracién de iones H+ de dicha disolucién. Se calcula segun la férmula:

pH = —log [H*] = log

[H*]

Reacciones y equilibrios quimicos acido-base:

+ - _ lHtjaT)
HA «~ H + A Ka = T

BOH + OH + B+ Kb= 12151
[BOH]
Al igual que con el pH, la constante de equilibrio también tiene un valor pK:
pK = —logK
El agua también tiene equilibrio acido-base:
HO0 <+ H* +  OH 107 = [H*|[OH"]
pH + pOH = 14

El pH es una medida de la acidez o basicidad de una solucion.
Escala para determinar el PH

[
II | [ hel

Muy acido Moderadamente Ligeramente Neutro Ligeramente Moderadamente Muy acalino
acido acido alcalino alcalino
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Actividad a desarrollar.

Para el desarrollo de esta actividad se tomd una muestra del agua que se utilizo en el
lavado del café, haciendo uso del instrumento conocido como peachimetro, y el Beaker, el cual
se usaron para determinar el PH y separacion de particulas muy pequefias de pulpa de café del

agua.

Igualmente se hizo uso del Beaker, con una capacidad de 10 milimetros cubicos; dicho
instrumento fue necesario para medir el volumen del agua recogida de la quebrada La Queso, por
parte de los estudiantes del grado décimo de la Institucion Educativa José Acevedoy Gomez del

municipio de Acevedo (Huila).

Luego de medir la cantidad de acidesy realizar el proceso de separacion de particulas
muy pequefias de pulpa de café del agua, se continda con el proceso de lavado himedo

tradicional del café. La primera cantidad de agua de dicho.
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Figura 9.

Laboratorio para determinar el PH

Figura9

Nota: Estudiantesdel grado 10 realizan el proceso de recoleccién de agua en la quebrada La Queso, microcuenca del

rfo Suaza, jurisdiccion del municipio de Acevedo (Huila).

Durante el desarrollo de la actividad, se logré recolectar un total de 10 muestras de
manera transversal; una de ellas se hizo en el lugar en que desemboca el cafio que va a la
afluente, y el resto se desarrollé aguas debajo, con un metro de distancia, entre unay otra

muestra.

En ese proceso de investigacion sobre el grado de acidez del agua, dos horas mas tarde de

haber tomado las muestras de agua de la quebrada La Queso, se procede a medir con el
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peachimetro la cantidad de acidesy el proceso de separacion de residuos de pulpa de café del
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agua recolectada de la quebrada, en el laboratorio del colegio José Acevedoy Gémez con el

grupo de estudiantes del grado décimo A.

Figura 10.
Medicién del PH

Figura 10

Nota: En las graficas se evidencia el proceso de medicion de la acidez y separacidn de residuos del agua, realizado
por los estudiantesdel grado 10A de la Institucion Educativa José Acevedoy Gomez, con el acompafiamiento de la

docente, Yolanda Ome Jiménez. Durante esta experiencia se determiné el grado de alteraciony turbiedad del agua,

que en ella encontramosparticulasde pulpa de café.

Instrumentos utilizados en el desarrollo de la muestra
1. Papel tornasol

2. Peachimetro

3. Beaker

4. cuaderno de apuntes
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Tabla 18
Resultados de la muestra realizada por los estudiantes
Caracteristica | Fincas de lavereda Mesa | Tiempo de Inicio
del producto Alta del municipio de fermentacion vertimiento
Acevedo (horas)
Mucilago Fermentado
PH 6,1 22 0 MTR
PH 8,2 23 100 MTR
PH 11,63 25 200MTS
PH 12,3 26 3000 MTS
PH 14,30 28 400MTS

Nota. En esta actividad los estudiantesencontraron en el agua particulasmuy finas de pulpa de café, esto acaba con

el oxigenodel aguay el ecosistema que existe en la quebrada y su entorno.

El analisis de muestras que se hizo representativas de diferentes puntos del cuerpo de

agua de la quebrada, permiti6 llevar a conclusiones con respecto a su estado actual. Entendiendo

asi, que el punto 1 correspondiente donde cae el agua con mucilago de café Y pulpa a la

quebrada el Queso. Lo cual quiere decir que es el punto con mayor indice de contaminacion, es

el punto mas el elevado de contaminacion, agua se mostrdO mas turbia y alcohol. Esto se debe que

agua llega sin ninguna clase de tratamiento para ser vertida a la quebrada.
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Anexo C. Registro fotografico avistamiento de aves en salida pedagdgica

Figurall

Aves en la vereda independencia
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Figura12
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Cultura del café, tradicion familiar

Figura13

Mapas de las fincas, trabajos pedagdgicos de estudiantes grado 10a
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Escenarios vereda

Figura 15

Taller proceso cultivo y produccion de café
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Figura 16
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Figura1l7

Entrevistas a pequefios caficultores. Estudiantes grado 10?
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Figura 18
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Anexo D

REGISTRO FAUNAY FLORA SILVESTRE ESPECIES NATIVAS IDENTIFICADAS EN
LA VEREDA INDEPENDENCIA: guia de Identificacion de Fauna Silvestre

Osos Hormigueros (Mymercophaga tridactyla)
De habitos diurnos y noctumnos, y solitarios, espalda
gris a pardo con tonalidades blancas, hombros,
pecho v cuello con franja negra, peso de 22-39 kg,
longitud de 100- 120 cm, categorizado como
ulnerable. Especie en peligro de extincion.

Armadillo (Dasypus novemcinctus): Nocturno,
terrestre, solitario, peso 2.7-3.3 kg v longitud 37-
43 cm.

Gato de monte (Herpailurus yaguarondi):
pelaje negro, gris o rojizo, peso 3-7 kg,
longitud 60-70 cm. Estan categorizadas como
Vulnerable Especie en peligro de extincion.

. omnivoro, nocturno, pelaje marrdn, peso 2 -3 kg
longitud 60 cm. Especie en via de extincion

Vigilada Mineducacién
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Nutria de Rio (Lontra longicaudis): Diurnos,
semiacuatico, solitario v carnivoro. color pardo
canela-grisaceo, peso 5-15 kg v longitud 53-80
cm, categorizada como Vulnerable, especie en
via de extincidén.

~ Ardilla Comun (Sciurus granatensis): diurna,
- arboricola, pelaje naranja, café olivaceo ¢ negro
olivaceo, peso 200-500 gr, longitud 35-45 cm.

Conejo silvestre (Sylvilagus sp): nocturno,
terrestre, pelaje gris, café  crema, peso 450-
12.00 gr, longitud 40-65 cm. Especie vulnerable
en via de extincion.

Borugo (Agouti paca): nocturno, pelaje castafio
rojizo con manchas blancas, peso 5-13 kg, longitud
- 60-79 cm. Guara (Dasyprocta punctata): diurno,
= pelaje café rojizo, amarillo § gris, peso 3.2-4.2 kg,
. longitud 41 y 66 cm.

Guara (Dasyprocta punctata): diurno, pelaje
café rojizo, amarillo § gris, peso 3.2-42 kg,
longitud 41 y 66 cm.

Vigilada Mineducacién
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ZARIGUEYA. Mamifero marsupial. Animal de
habitos nocturnos.

AVES

PERICOS: Aves diurnas de tamafio pequefio que forman grupos hasta de 50 ejemplares.

Perico Chocolero (Aratinga wagleri): plumaje verde con
frente roja, pico gris-blanco.

Halcén Garrapatero (Milvago chimachima):
plumaje amarillo y alas marron.

Halcén Gris (Buteol magnirostris): cabeza vy dorso gris parduzco,
pecho y vientre barrado; son especies con longitud de 35-40 cm. peso

de 290-300 gr.

Vigilada Mineducacién
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GUACHARACA (Ortalis columbiana). Aves
arboricolas, diurnas y territoriales. Es
una especie de ave cracida del género Ortalis. Es una
de las especies endémicas, el habitat de esta especie
ha sido objeto de una gran deforestacion para ser
destinado a la agricultura.

Lechuza (Tito alba): plumaje blanco en cuerpo y parte
superior de alas dorado y gris, cara en forma de corazon,
longitud de 33-35 cm. peso de 290 — 355 gr.

Biho Rayado (Rhinoptynx clamator):
plumaje barrado, con manchas
amarillentas y blancas muy finas, longitud
de 20-51 cm, peso de 150-675 gr.

Turpial Montaiiero (Icterus
chrysater): de plumaje amarnillo,
cuello, alas y cola negro.
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Turpial Amarillo (Icterus nigrogularis): de color [}
amarillo limoén, cola y alas negras con linea blanca.

SINSONTE, AZULEJO Y BICHOFUE: Aves
diurnas, solitarias, se alimentan de frutos y semillas.
Sinsonte (Mimus gilvus): Plumaje gris opaco, cola
larga delgada con la punta blanca, longitud 25- 30 cm,
peso 50-70 gr.

Azulejo (Thraupis episcopus): plumaje en
partes dorsales azules oscuras, partes inferiores
color gris azulado claro, longitud 15- 18 cm,
peso 35 gr.

Bichofue (Pitangus sp): La cabeza es
negra con dos franjas blancas, pecho vy
abdomen de color amarillo vivo, alas vy
dorso marrdn, longitud de 21-26 cm, peso
55- 65 gr.

Vigilada Mineducacién

CONSTRUYAMOS UNIVERSIDAD PARA EL DESARROLLO Y EL BUEN VIVIR

@ Sede Central / Av. Pastrana Borrero - Cra. 1 % PBX: 875 4753
@ Sede Administrativa / Cra. 5 No. 23 - 40 Q PBX: 875 3686
@ www.usco.edu.co / Neiva - Huila Q Linea Gratuita Nacional: 018000 968722




