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RESUMEN

El presente articulo expone los resultados
del proceso de produccién de bioabonos a
partir de Microorganismos Eficientes (EM)
desarrollado en cinco instituciones educati-
vas rurales del departamento de La Guaijira,
en articulacién con el programa Tecnoaca-
demia del SENA-SENNOVA. La experiencia
se enfocd en fortalecer la educacion am-
biental, introducir préacticas agricolas sos-
tenibles y fomentar la produccién orgéanica
escolar mediante biofertilizantes de bajo
costo y alto impacto agroecologico. El pro-
yecto permitié a los estudiantes compren-
der la importancia de los microorganismos
benéficos, la transformacién de residuos
organicosy la relacion entre los bioabonosy
la mejora del suelo. Los resultados muestran
cambios significativos en la fertilidad de las
parcelas educativas, mayor participacion
comunitaria y apropiacion del conocimien-
to.

Palabras claves: bioabonos, microorga-
nismos eficientes, agricultura sostenible,
educacion rural, produccién organica.

ABSTRACT

This article presents the results of a biofer-
tilizer production process using Effective
Microorganisms (EM) developed in five ru-

ral educational institutions in the depart-
ment of La Guajira, in partnership with the
SENA-SENNOVA Tecnoacademia program.
The project focused on strengthening en-
vironmental education, introducing sustai-
nable agricultural practices, and promoting
organic production in schools using low-
cost biofertilizers with high agroecological
impact. The project enabled students to
understand the importance of beneficial
microorganisms, the transformation of or-
ganic waste, and the relationship between
biofertilizers and soil improvement. The re-
sults show significant changes in the fertility
of the school plots, increased community
participation, and greater knowledge acqui-
sition.

Keywords: biofertilizers, effective microor-
ganisms, sustainable agriculture, rural edu-
cation, organic production.

INTRODUCCION

La agricultura en las zonas rurales de La
Guajira se caracteriza por enfrentar multi-
ples desafios que limitan la produccién sos-
tenible. Entre ellos se destacan la baja ferti-
lidad de los suelos, la escasa disponibilidad
de agua, el uso prolongado de agroquimicos
y la falta de acceso a tecnologias apropia-
das que permitan a los pequefios producto-
resy alas comunidades escolares fortalecer
sus practicas agricolas. En este contexto, la
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promocion de alternativas de fertilizacion
organica, como los bioabonos elaborados a
partir de Microorganismos Eficientes (EM),
cobra especial relevancia por su aporte a la
conservacion del ambiente, la reduccion de
costos y la mejora progresiva de los suelos
empobrecidos.

Los EM son consorcios microbianos benéfi-
cos capaces de acelerar la descomposicion
de la materia organica, mejorar la estructu-
ra del suelo, aumentar la disponibilidad de
nutrientes y favorecer el desarrollo de plan-
tas mas resistentes y productivas. Su uso ha
sido ampliamente reconocido en procesos
agroecologicos y en sistemas de produc-
cién orgéanica debido a su bajo costo, facili-
dad de elaboracion y efectos positivos en la
salud de los agroecosistemas. Sin embargo,
su implementacion en instituciones educa-
tivas rurales aun es limitada, a pesar de su
potencial para fortalecer la educaciéon am-
biental, promover aprendizajes significati-
vos y fomentar la autonomia alimentaria.
Teniendo en cuenta este panorama, el pro-
grama Tecnoacademia del SENA — SEN-
NOVA en La Guajira desarrollé un proceso
formativo e investigativo con estudiantes,
docentes y comunidades en cinco institu-
ciones educativas rurales: |[E Técnica Agro-
pecuaria de Conejo y IE Técnica Maria In-
maculada (Fonseca), asi como la Institucion
Etnoeducativa Caicemapa, la IE Rural Gla-
dis Bonilla Gil y la IE Rural de Buena Vista
(Distraccion). El proyecto buscé integrar la
ciencia, la tecnologia y el conocimiento an-
cestral a través de la produccion de bioabo-
nos EM, fortaleciendo las huertas escolares
como espacios de experimentacion, inno-
vacion y aprendizaje practico.

La intervencion permitio no solo la elabora-
cién de biofertilizantes para el uso directo
en los cultivos escolares, sino también la
apropiacion del conocimiento por parte de
los estudiantes, quienes comprendieron el
papel fundamental de los microorganismos
en los procesos bioldgicos del suelo. Ade-
mas, se fomentd una visidon renovada sobre
la agricultura, enfocada en la sostenibilidad,

el cuidado del entorno y la produccion lim-
pia de alimentos. La interaccion constan-
te entre los actores educativos y el equipo
técnico de la Tecnoacademia favorecio el
desarrollo de competencias cientificas, el
trabajo colaborativo y la construccion de
soluciones frente a problematicas locales.

En conjunto, esta experiencia representa
una estrategia educativa transformado-
ra que articula saberes, practicas y valores
ambientales, demostrando que las institu-
ciones educativas rurales pueden conver-
tirse en escenarios activos de innovacion
agroecologica. Los resultados obtenidos re-
flejan el impacto positivo de los bioabonos
EM en la fertilidad del suelo y en el fortale-
cimiento de la cultura ambiental, abriendo
caminos hacia modelos replicables y soste-
nibles para el desarrollo rural en La Guajira.

METODOS

La metodologia aplicada en este proyecto
se desarrolld bajo un enfoque experimen-
tal—-participativo, articulando actividades de
laboratorio, trabajo de campo y practicas
educativas con estudiantes y docentes de
las instituciones intervenidas. El proceso se
ejecutod en tres fases: identificacion de insu-
mos bioldgicos y organicos, produccién de
bioabonos EM y experimentacion aplicada
en huertas escolares.

Identificacion de microorganismos eficien-
tes (EM) en laboratorio.

El proceso inicio en el laboratorio de alimen-
tos de la Tecnoacademia del SENA — SEN-
NOVA, donde los estudiantes participaron
en la captura, aislamiento y observacion
preliminar de microorganismos eficientes,
especialmente hongos benéficos presentes
en el entorno.

Para ello se aplicé una actividad de trampa
o captura de hongos, que consistio en:

* Ubicacion de recipientes estériles con

Ren OVQ-I- « Revista de Estudios Interdisciplinarios en Ciencias Sociales, Tecnologia e Innovacién.



sustratos ricos en carbohidratos (arroz
cocido, frutas maduras y melaza) en zo-
nas sombreadas y humedas de las ins-
tituciones rurales.

* Exposicion del material por 48 a 72 ho-
ras para permitir la colonizacion natural
de hongos y levaduras presentes en el
ambiente.

* Recoleccion cuidadosa de las trampas
y traslado al laboratorio en condiciones
controladas.

*  Observacién microscopica de las co-
lonias presentes, diferenciando morfo-
logias, colores, estructuras miceliares y
desarrollo de levaduras nativas.

Esta practica permitio identificar la presen-
cia de microorganismos benéficos del en-
torno local, tales como levaduras fermenta-
doras, mohos de descomposicion y hongos
saprofitos asociados a materia orgénica ve-
getal, los cuales posteriormente se integra-
ron al proceso de activacion microbiana de
los EM.

Figura 1.
Identificacion de microorganismos eficien-
tes, (EM).

Fuente: Elaboracién propia.

Evaluacion de materia organica disponible
en cada institucion.

Una vez identificados los EM locales, se rea-
lizé un diagnostico de los insumos organicos
disponibles en cada institucion educativa.
Los estudiantes participaron en la recolec-

cioén, clasificacion y anélisis basico de mate-
riales como:

» Estiércol de animales: bovino, caprino y
equino, dependiendo de la institucion;
se evalud su olor, textura, grado de des-
composicion y contenido de humedad.

* Residuos vegetales: restos de poda, ho-
jas secas, céscaras de frutas y verduras,
material verde y seco de las huertas es-
colares.

* Desechos organicos alimentarios: restos
de preparacion de alimentos del come-
dor escolar, cascaras, pulpas y exceden-
tes vegetales.

La seleccion de estos residuos permitioé de-
finir la mezcla inicial mas adecuada para la
elaboracion del bioabono sélido y liquido,
garantizando una proporcién optima de
carbono y nitrégeno.

Figura 2.
Evaluacion de materia organica en la Insti-
tucion Etnoeducativa Caicemapa.

Fuente: Elaboracion propia.

Experimentos de comportamiento de hon-
gos (levaduras) con azlcar y agua

En el laboratorio se realizd un ejercicio ex-
perimental adicional para comprender el
comportamiento de las levaduras bajo di-
ferentes condiciones de temperatura, ac-
tividad clave para comprender su rol en el
proceso de fermentacion de los EM.

El procedimiento consistié en:
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1. Mezclar levadura biologica con agua vy
azucar en tres recipientes idénticos.

2. Someter cada mezcla a una temperatura
distinta:
* Fria (12-18°C)
* Calor controlado (35-40°C)

3. Registrar cambios en la produccién de
gas, espuma, aroma Yy velocidad de fer-
mentacion durante 60 minutos.

Los resultados permitieron a los estudiantes
identificar las condiciones 6ptimas para la
activacion de microorganismos fermenta-
dores, reforzando su comprensién sobre la
accion de hongos benéficos en la produc-
cién de bioabonos.

Figura 3.
Evaluacion de materia organica en la Insti-
tucion Etnoeducativa Caicemapa.

Fuente: Elaboracion propia.

Elaboracion del bioabono EM.

Con los materiales orgénicos selecciona-
dos y los microorganismos identificados, se
procedio¢ a la produccién del bioabono me-
diante los siguientes pasos:

1. Preparacion de la mezcla base con es-
tiércol fresco, residuos vegetales y mela-
za diluida en agua.

2. Activacion de los EM, integrando las le-
vaduras capturadas y los hongos identi-
ficados durante la etapa de laboratorio.

3. Fermentacion anaerobia en recipientes
herméticos durante 15 a 21 dias, contro-
lando olor, temperatura y cambios fisi-
cos de la mezcla.

4. Registro semanal del proceso, acompa-
flado de reflexiones guiadas por los ins-
tructores.

Figura 3.
Elaboracion de Bioabono en la Institucion
Técnica Agropecuaria de Conejo.

Fuente: Elaboracion propia.

Aplicaciéon en huertas escolares y segui-
miento.

Una vez estabilizado el bioabono, se aplico
en las huertas de cada institucion. Se desig-
naron parcelas experimentales donde los
estudiantes llevaron un registro observacio-
nal sobre:

* Cambios en texturay humedad del suelo
* Crecimiento de plantas

» Cantidad de hojas, raices y flores

* Presencia de insectos y microfauna

El seguimiento se realizd durante seis sema-
nas, complementado con diarios de campo,
fotografias y socializaciones colectivas para
fortalecer el anélisis critico y la apropiacién
del proceso.
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Figura 3.
Seguimiento de Bioabonos en la Institucion
Etnoeducativa Caicemapa.

Fuente: Elaboracién propia.

RESULTADOS

La implementacion del proyecto permi-
tid obtener resultados significativos tanto
en el componente agroecolégico como en
los procesos formativos y experimentales
desarrollados con los estudiantes. Los ha-
llazgos se organizaron de manera que per-
miten comprender la efectividad del uso de
Microorganismos Eficientes (EM) en la pro-
ducciéon de bioabonos y el impacto positivo
en las instituciones intervenidas.

Resultados de laboratorio: identificacion y
comportamiento de microorganismos.

La actividad de trampa o captura de hon-
gos permitid obtener diversas colonias de
microorganismos nativos presentes en el
entorno escolar. Los hongos identificados
mostraron caracteristicas morfologicas aso-
ciadas a levaduras fermentadoras (colonias
cremosas y olor dulce) y hongos sapréfitos
(estructuras miceliares blancas y grises).
Los estudiantes, guiados por instructores
del SENA, realizaron observaciones micros-
copicas que permitieron distinguir hifas, es-
poras, filamentos y formas levaduriformes,
reforzando su comprension sobre la micro-
biologia del suelo.

En el experimento con levaduras sometidas

a mezclas de azlcar y agua en diferentes
temperaturas, se obtuvo lo siguiente:

« A 35-40°C, las levaduras mostraron ma-
yor actividad fermentativa, evidenciada
en una produccion acelerada de gas y
espuma.

« A 12-18°C, la actividad microbiana dis-
minuyo drasticamente, con casi nula for-
macion de burbujas.

Este ejercicio permitié a los estudiantes
comprender el papel de la temperatura
en los procesos de fermentacién de bioa-
bonos, facilitando la toma de decisiones
al momento de disefiar las condiciones de
produccion del bioabono.

Seleccion y caracterizacion de insumos or-
ganicos locales.

Cada institucion identifico y clasifico los re-
siduos organicos disponibles para la elabo-
racion del bioabono. Se evidencio que:

* El estiércol bovino fue el insumo méas
comun, destacandose por su alto conte-
nido microbiano inicial y humedad ade-
cuada.

* El estiercol caprino y equino presenta-
ban menor humedad y textura mas seca,
lo cual favorecio una mezcla equilibrada
en instituciones con menor disponibili-
dad de estiercol bovino.

* Los residuos vegetales provenian princi-
palmente de podas, restos de huerta y
hojas secas acumuladas en patios y zo-
nas verdes.

* Los residuos alimentarios del comedor
escolar fueron de composicién variaday
aportaron una fuente importante de ni-
trogeno y azucares simples.

La identificacion y evaluacion de estos ma-
teriales fortalecié la conciencia ambiental
en los estudiantes, quienes reconocieron el
potencial productivo de los residuos previa-
mente considerados basura.
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Produccion del bioabono EM y control del
proceso de fermentacion.

Durante la elaboraciéon del bioabono se ob-
servaron cambios fisicos y organolépticos
caracteristicos:

* A partir del quinto dia, las mezclas co-
menzaron a mostrar un olor ligeramente
dulce y acido, indicando el inicio efecti-
vo de la fermentacion.

* Hacia el dia 12, la mezcla adquirié una
textura mas homogénea, con reduccion
del tamafio de los residuos vegetales.

* No se registraron malos olores, lo cual
confirma que los EM estaban actuando
correctamente sobre la materia organi-
ca.

La participacion de los estudiantes en el
monitoreo semanal permitié fortalecer ha-
bilidades como la observacion critica, la
toma de datos y la formulacién de hipdtesis
frente al comportamiento del bioabono.

Efectos del bioabono en las huertas esco-
lares.

Al aplicar el biocabono en las huertas de
cada institucion se obtuvieron resultados
consistentes:

1. Mejora en las caracteristicas del suelo
Se observo:

*  Mayor retencion de humedad, espe-
cialmente en suelos arenosos de Fon-
seca.

* Incremento de la materia organica visi-
ble a simple vista.

* Recuperacion de lombrices e insectos
benéficos en zonas previamente de-
gradadas.

2. Comportamiento de cultivos
Los cultivos de lechuga, cilantro, tomate

y plantas arométicas presentaron:

* Incremento notable en el vigor y tama-

fio de las plantas.Aumento del numero
de hojas y raices secundarias.

* Menor incidencia de plagas en com-
paracion con las parcelas sin bioabo-
no.

* EnlalE Rural Gladis Bonilla Gil y la Ins-
titucion Etnoeducativa Caicemapa los
estudiantes reportaron que, después
de cuatro semanas de aplicacion, las
plantas lograron un crecimiento mas
uniforme, lo cual facilité el manejoy las
labores de cosecha.

3. Reduccion del uso de insumos quimicos

Las instituciones redujeron entre un 60 % vy
un 80 % el uso de fertilizantes comerciales,
gracias a la eficiencia del bioabono EM, re-
presentando ademas un alivio econémico
para los programas de agricultura escolar.

Impacto educativo y comunitario.

Més alla de los resultados técnicos, el pro-
yecto promoviod aprendizajes significativos:

* Los estudiantes desarrollaron compe-
tencias cientificas a través de la obser-
vacion, la experimentacion y el analisis
de resultados.

+ Se fortalecié el trabajo colaborativo me-
diante actividades grupales de recolec-
ciéon, fermentaciény aplicacion del bioa-
bono.

* Las instituciones integraron los resulta-
dos a proyectos pedagodgicos ambienta-
les (PRAE), fortaleciendo su pertinencia
curricular.

* La participacion de docentes, padres y
lideres comunitarios generd apropiacion
social del conocimiento y motivé la con-
tinuidad del proyecto.

Los hallazgos confirman que la produccion
de bioabonos EM no solo mejora los siste-
mas agricolas escolares, sino que también
transforma la manera en que la comunidad
educativa percibe la sostenibilidad, el cui-
dado del ambiente y el valor productivo de
los residuos organicos.
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DISCUSION

Los resultados obtenidos coinciden con
estudios previos sobre el uso de EM como
agentes mejoradores del suelo, destacando
su capacidad para acelerar la descomposi-
cion, aumentar la disponibilidad de nutrien-
tesy activar el microbiota benéfico.
Asimismo, la captura de hongos nativos me-
diante trampas confirma que los microor-
ganismos autdoctonos pueden integrarse
efectivamente a procesos de fermentacién
controlada, fortaleciendo su adaptabilidad
al clima célido y seco de La Guajira.

El proyecto demostré que las instituciones
educativas rurales pueden adoptar tecnolo-
gias sostenibles de bajo costo, integrarlas a
procesos de ensefianza y obtener impactos
tangibles en la produccién orgénica escolar.
Este enfoque agroecoldgico, acompafniado
del dinamismo pedagodgico promovido por
Tecnoacademia, abre puertas para futuras
investigaciones relacionadas con microbio-
logia del suelo, biofertilizacién y adaptacion
climatica local.

CONCLUSION

La ejecucioén del proyecto de produccion de
bioabonos EM en las instituciones educati-
vas rurales del departamento de La Guaijira,
especificamente en los municipios de Fon-
seca y Distraccion, permitié demostrar que
la integracion de practicas agroecologicas
con procesos formativos fortalece la soste-
nibilidad ambiental y la autonomia produc-
tiva de las comunidades escolares. A traves
de la captura de hongos nativos mediante
trampas, la identificacién de levaduras en
diferentes condiciones de temperatura y el
analisis de residuos organicos propios de
cada institucion, los estudiantes desarro-
llaron competencias cientificas esenciales
para comprender los procesos microbiolo-
gicos involucrados en la transformacion de
la materia orgénica.

El anélisis de estiércoles, residuos vege-

tales y desechos alimentarios fortalecio la
vision de los estudiantes sobre la impor-
tancia del reciclaje organico y evidencio
que los recursos disponibles en su entorno
inmediato pueden ser aprovechados para
la elaboracion de bioabonos de alta cali-
dad. La produccién controlada de los EM
y su aplicacion en las huertas escolares de
Fonsecay Distraccion demostraron mejoras
significativas en la estructura del suelo, en
la retencién de humedad y en el vigor de los
cultivos, ademas de una notable reduccion
en el uso de fertilizantes agroquimicos co-
merciales.

Este proyecto reafirma que las instituciones
educativas rurales de La Guajira pueden
convertirse en escenarios de innovacion
y aprendizaje significativo cuando cuen-
tan con estrategias pertinentes y acompa-
flamiento técnico especializado, como el
brindado por el programa Tecnoacademia
del SENA — SENNOVA. Asimismo, eviden-
cia que los estudiantes pueden asumir un
rol activo en el cuidado del ambientey en la
implementacion de practicas agricolas sos-
tenibles que aportan al desarrollo rural de
sus comunidades.

En conclusion, la articulacion entre ciencia,
educacion y territorio permitid que los mu-
nicipios de Fonsecay Distraccion avanzaran
en la adopcion de practicas de produccion
organica adaptadas a las condiciones lo-
cales, dejando capacidades instaladas que
contribuiran a la continuidad y expansién de
iniciativas agroecologicas en toda la region
de La Guajira.
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