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Resumen

Las practicas de campo y de laboratorio a través de pequefios cultivos forman parte del
esquema didactico-pedagdgico de la Facultad de Ciencias Agropecuarias. En estos espacios, el
contacto directo de los estudiantes con algunas especies cultivadas fortalece el trabajo teorico
y facilita el proceso de ensefianza-aprendizaje (aprender haciendo y ensefiar demostrando).

Es asi como a los productos tradicionales para el trabajo practico campo-laboratorio utilizados
por nuestros estudiantes, se ha adicionado el empleo de hojas y raices del yacon, como
beneficio esperado de las investigaciones que sobre esta especie se realizan desde 2009.

En este articulo se hace una exposicion del trabajo realizado con esta especie por un gran
numero de estudiantes de la Facultad de Ciencias Agropecuarias, quienes han realizado sus
practicas de campo y de laboratorio y algunos trabajos de grado, utilizando material de yacén
en crecimiento o de cosecha.

Los resultados indican un facilitamiento del trabajo teoérico-practico en los procesos de
ensefianza-aprendizaje e investigacion formativa; el encuentro y valoracion del futuro
profesional de una especie de la biodiversidad andina y el desarrollo de importantes
investigaciones sobre la especie en referencia.

Introduccion

Siendo uno de los objetivos del Sistema de Investigacion de la Universidad de La Salle —
SIUL, el fomento a la cultura investigativa en los diversos programas académicos dentro de
las ocho facultades de la institucion, ““al apoyar y animar las politicas institucionales para
proveer a la Universidad con equipo humano formado con altos estandares de calidad
humana y profesional, mediante la promocion de programas de investigacion que incluyan

acciones necesitadas del mejor desempefio; teniendo especial cuidado en el cultivo y
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promocion de talento joven que emule con pares internos y externos”, es importante plantear
estrategias de estimulo a la investigacion de los estudiantes que estén acordes a la realidad de
los requerimientos del pais y que no incidan en un mayor costo para el desarrollo de
propuestas desde diversas disciplinas de las ciencias agropecuarias (SIUL, 2012).

Cuando se habla de generar competencias investigativas en los futuros profesionales de las
ciencias agropecuarias se deben observar los mecanismos y didacticas para facilitar esa labor
implicita de los docentes en su respectivo plan académico semestral.

Muchas de las deficiencias en la generacion de una cultura investigativa en un centro
académico dedicado a las ciencias agropecuarias parten de la escasez de las facilidades de una
eficaz estructura de campo (areas de cultivo, herramientas de campo, insumos, semillas y
especies vegetales). Aun asi, de contarse con todas estas ventajas, el trabajar continuamente
con las mismas especies convencionales, en los mismos lugares, puede generar cierto
desénimo en los jovenes estudiantes, avidos de encontrar en lo novedoso una oportunidad de
aprendizaje que satisfaga sus expectativas.

Por otro lado, varias de las practicas de laboratorio implican el agenciamiento por parte de los
estudiantes de material vegetal no disponible en las fincas de la universidad, lo cual implica
gastos adicionales a su formacion.

Otro punto a considerar es la necesidad de familiarizar a los estudiantes de la facultad con las
especies de nuestra biodiversidad, teniendo en cuenta las oportunidades que tienen una amplia
variedad de especies en vista a los mercados globales.

Segun la Universidad de La Sabana (2007), la investigacion formativa es un proceso de
busqueda, de indagacion, de pensamiento, de practica docente investigativa, con la intencién
explicita de promover el desarrollo y la formacién de habitos, virtudes e intereses por la
investigacion, en estudiantes de diferentes niveles de la educacion superior.

La investigacién formativa aborda el problema de la relacion docencia-investigacion o el papel
que puede cumplir la investigacion en el aprendizaje de la misma investigacion y del
conocimiento; este problema sitla a los docentes en el campo de las estrategias de ensefianza y
evoca concretamente la de la docencia investigativa o inductiva o también el denominado
aprendizaje por descubrimiento (Restrepo, 2003).

La investigacion formativa es fundamental para la formacién para la investigacion y para la
formacion de profesionales con pensamiento critico, con capacidad para el aprendizaje
permanente, de busqueda de problemas no resueltos y de plantear soluciones en su labor
cotidiana, caracteristicas del tipo de profesionales que requiere el pais (Miyahira, 2009).
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Segun el mismo autor, la investigacion formativa desarrolla en los estudiantes las capacidades
de interpretacion, de analisis y de sintesis de la informacion, y de blsqueda de problemas no
resueltos, el pensamiento critico y otras capacidades como la observacion, descripcion y
comparacion; todas directamente relacionadas también a la formacion para la investigacion.
Osorio (2008), refiere que la ruta méas eficaz para consolidar la “cultura investigativa” en la
universidad, es desde un curriculo problematizador, cuya base esté dada por la articulacién
docencia-investigacion y extension y su eje sea la investigacion formativa.

Para Anzola (2005), la investigacion formativa es entendida como la orientacion hacia la
investigacion de todas y cada una de las actividades curriculares de los programas, que incide
en la seleccion del plan de estudios, en el disefio de las areas tematicas, las asignaturas, los
programas y materiales de apoyo, las actividades académicas extra aula, las practicas y los
procesos de evaluacion académica, entre otros.

Cabrera y Uribe (2004), plantearon el espacio denominado “El Oficio de Investigar” como
una acertada estrategia didactica para la formacion en investigacion social, al promover la
cultura de la investigacion y la consolidacion de comunidad académica estudiantil en el
desarrollo de sus contenidos y en los métodos que utiliza, para que esos contenidos no sélo
sean incorporados por los estudiantes, sino que sean repensados critica y reflexivamente por
los actores del proceso docente educativo, generando un espiritu interdisciplinar proactivo,
ausente de certezas, pero inmenso en incertidumbres encaminadas a la cosmovision de
mundos posibles y horizontes de sentido.

Para Gonzalez (2010), la investigacion formativa es una posibilidad para generar un modelo
didactico que parte de la enunciacion y solucion de problemas; es asi como los problemas son
el punto de partida para ensefiar a investigar a los estudiantes en la universidad.

¢Por qué el yacon (Smallanthus sonchifolius) en la investigacion formativa?

Scott et al. (2000) pronostican que los cultivos de raices y tubérculos serdn un componente
importante en el sistema alimentario global hacia el 2020; méas de dos mil millones de
habitantes de Asia, Africa y Latino América dependeran de esos cultivos para alimentacion y
generar sus ingresos. Por ello, es fundamental el estudio y priorizacion del cultivo de especies
vegetales con actividad validada o con demanda creciente en el mercado internacional, de la
mano con la investigacion agronomica, agroindustrial, fitofarmacéutica, fitoquimica, bioldgica
y clinica, como lo propone Li (2006).

El conocimiento y aprovechamiento de especies tuberosas como el yacén (Smallanthus
sonchifolius) son importantes para la seguridad alimentaria y como aporte a la sostenibilidad

IV Congreso Nacional y 111 Congreso Internacional de Ensefianza de las Ciencias Agropecuarias 943



del fragil ecosistema montafioso andino y de la milenaria y variada actividad agricola y
cultural que alberga (Pastor, 2004).

A diferencia de la casi totalidad de raices y tubérculos que almacenan sus carbohidratos en
forma de almiddn, esta especie lo hace principalmente en forma fructooligosacaridos (FOS),
un tipo especial de azucares con caracteristicas muy favorables a la salud humana. Debido a
ello, es considerado como un alimento funcional.

Por tal motivo, al abordar la tematica del yacon, es importante mirarlo en el contexto de este
nuevo grupo de alimentos de nueva generacion en los mercados globales, debido a sus
importantes aportes a la salud humana y animal.

Zuloaga (2009), expresa que con respecto al consumo mundial de estos productos, la
tendencia apunta a que cada vez es mayor el interés de las personas en consumir productos
elaborados naturalmente. El potencial en el segmento de alimentos funcionales es grande y la
tendencia hacia el lanzamiento de nuevas propuestas es cada vez mayor. Segun fuentes de la
autora, la oferta de alimentos funcionales crece a un ritmo del 16% anual en Europa, donde la
facturacion alcanzo los US $72.300 millones para el 2008.

Especificamente, en el contexto latinoamericano, existe un futuro promisorio para las plantas
medicinales del altiplano andino como el yacon, con posibilidades inmediatas y a mediano
plazo para comercializacion en varios mercados (Bejar, 2007).

Otro motivo interesante en la intencionalidad de la investigacion con estudiantes sobre esta
especie es hacerlo consciente y participe del aprovechamiento sostenible de la amplia
biodiversidad andina colombiana, saliendo del enfoque tradicional de trabajar con especies
convencionales. De esta manera, al trabajar con esta especie se le abre una gran ventana al
enorme potencial de uso de un sinnumero de especies de la flora andina, que puede a un futuro
proximo generar planes de negocio para su uso local y para la agroexportacion.

Objetivos

Utilizar el yacon (Smallanthus sonchifolius) como especie vegetal de la biodiversidad para su
investigacion interdisciplinar formativa y cientifica en los diversos programas de la

Universidad de La Salle.

Objetivos especificos

1. Considerar al yacdn (Smallanthus sonchifolius) como herramienta didactico-
investigativa natural para el fomento de las competencias investigativas de los estudiantes de
pregrado en Ciencias Agropecuarias.
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2. Utilizacion del yacon (Smallanthus sonchifolius) para su investigacion cientifica en
trabajos de grado de los estudiantes de las diversas disciplinas de Ciencias Agropecuarias y de

transformacion agroindustrial.

Metodologia

Los trabajos de campo se realizan principalmente en el campus de la sede norte de la
universidad, asi como en las fincas de los Centros de Investigacion y Capacitacion CICs: San
Miguel (Facatativa, Cund.) y La Isla (Sasaima, Cund.) donde hay material de propagacion de
yacon, de los dos biotipos que se han venido investigando (“rojo” y “blanco”). Ambos CICs
estan ubicados a 2.800 y 1100 msnm, respectivamente.

Para la ejecuciéon de diversas labores de campo: siembra, fertilizacion, deshierbos y otras
labores culturales, se cuenta con el aporte de trabajo de los estudiantes, como parte de su
formacion académica en la produccién vegetal, basica en algunas asignaturas de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias.

Para el manejo de producto cosechado, analisis bromatoldgicos y procesamiento industrial se
aprovecha la infraestructura de laboratorios y planta de ingenieria de alimentos de la sede
norte; todo esto, en el trabajo rutinario de practicas de los estudiantes de diversos espacios
académicos.

Para cada uno de los semestres académicos y como forma de cumplir los logros de los dos
objetivos especificos se siguen los siguientes pasos:

1. Socializacion con la comunidad académica de la universidad de los avances de
investigacion con esta especie y las posibilidades de estudio desde los diversos angulos
disciplinares.

2. Aseguramiento de material genético para propagacién y produccion de material
suficiente en los campos de cultivos de la universidad para aportar a la realizacion de los
estudios correspondientes.

3. Trabajo interdisciplinario con los estudiantes de diversos espacios académicos de los

programas de la Facultad de Ciencias Agropecuarias, segun Tabla 1.
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Programas

Adm. Emp. Agropec.

Zootecnia

Medicina Veterinaria

Ing. Alimentos

Espacio
Académico

Fundamentos de Prod.

Fisiologia vegetal

Metod. investigacion

Manejo poscosecha

Innovacion Agropec.

Metod. investigacion

Otra electiva

Otra electiva

Produccion agricola

Nutricion animal

Cadenas agroindustr.

Otra electiva

Industrial. agricola

Trabajo de grado

Trabajo de grado

Trabajo de grado

Trabajo de grado

Tabla 1 Programa y espacios académicos que pueden utilizar material genético de yacon en sus asignaturas y
trabajos de grado.

En estos espacios, dentro de las actividades de practicas de campo y de laboratorio dentro de
las asignaturas correspondientes, se incluye al yacon (ademas de otras especies vegetales)
como material de estudio, al contar con material de facil disponibilidad y sobre todo sin costo
econdmico para los estudiantes.

Adicionalmente, profesores y estudiantes de otras asignaturas del Dpto. de Ciencias Bésicas y
de los Programas de Biologia e Ingenieria Agrondmica se ven beneficiados.

Para los trabajos de grado, se empezaron a realizar investigaciones en torno a lo propuesto en
la Tabla 2, tanto como parte de trabajos de investigacion de profesores (estudiantes tesistas),

como de trabajos directos realizados por los mismos estudiantes.

DISCIPLINAS INVESTIGACIONES REQUERIDAS

Agrondémica Situacion actual de la investigacion agronémica del yacén

Caracteres agrondmicos de cultivares de yacon en tres pisos climaticos.

Respuestas del yacdn a las aplicaciones de NPK y niveles de Materia Organica y sus interacciones en
los suelos de tres pisos climaticos

Fenologia del cultivo de yacdn en tres pisos climaticos.

Evaluacion de insectos y &caros en yacdn y métodos de Manejo Integrado de Plagas.

Evaluacion de enfermedades en yacén y métodos de Manejo Integrado de Enfermedades.

Efecto de la densidad de siembra sobre el rendimiento y otros caracteres de dos ecotipos de Yacén bajo
diferentes dosis de fertilizacion nitrogenada.

Obtencidn de nuevas variedades de yacon por seleccién y mejoramiento genético seguin piso térmico y
objetivos de produccion

Estudio del yacdn en sistemas de produccion agroecoldgica.

Introduccidn del yacén en arreglos agroforestales, silvopastoriles y en policultivos

Efecto del peso y tamafio del propéagulo en la produccidn del yacén

Identificacion de morfotipos de mayor contenido FOS.

Determinacion de épocas dptimas de siembra.

Evaluacion de la resistencia/tolerancia de plagas y enfermedades presen en diversos clones

Zootecnia Efecto de niveles de nitrégeno sobre produccion de forraje verde, materia seca y proteina.

Utilizacion de hojas y raices de yacon en alimentacion de animales mayores y menores

Investigacion de posible uso como alimento funcional en ganaderia

Utilizacion de la biomasa foliar del yacén para elaboracion de ensilaje

Utilizacion de la biomasa radicular del yacdn para elaboracion de ensilaje
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Biologia/ Creacidn de un banco de germoplasma andino de yacon

Bioguimica Coleccidn y conservacion de clones colombianos

Micropropagacion y conservacion del germoplasma del yacon

Obtenciodn de fitoquimicos para prevencion y control de plagas y enfermedades.

Anélisis cromdsémico y molecular de diferentes accesiones y morfotipos de yacon.

Analisis fisiologico de la formacion de las raices tuberosas, desarrollo y propagacion.

Caracterizacion botanica y etnoboténica

Estudio de microorganismos asociados de la rizésfera de yacén

Estudio de enfermedades asociadas a virus y su difusidn.

Administracién | Estimar la posible demanda nacional e internacional; magnitud potencial de la oferta.
de Empresas

Agropecuariasy | Revision del estado actual de la comercializacion del yacén y derivados en Colombia.

Maestria en Estudio de mercado en tiendas naturistas del pais.

Agronegocios Obtencidn de registro sanitario ante la Direccion General del Instituto Nacional de Vigilancia de
Medicamentos y Alimentos INVIMA.

Creacion de empresas asociativas de pequefios productores de yacon para agroexportacion

Obtencion de certificado de derechos de obtentor de una variedad mejorada de yacén

Construccion de la cadena agroindustrial del yacén en Colombia.

Generacion de una red de conocimiento nacional e internacional alrededor del yacén.

Ingenieria de Formas més econdmicas y variables que inciden en el almacenamiento de producto

Alimentos Determinacion de clones con sabores y otras caracteristicas homogéneas

Perecibilidad del producto y comportamiento de los azlcares en postcosecha

Obtencion de nuevos productos industriales.

Inactivacién de enzimas, degradacion de pigmentos, pH, T°y tiempos de proceso.

Evaluacion del contenido FOS durante el cultivo para programar la cosecha de las raices

Determinacion de la relacion entre contenidos FOS y condiciones de manejo de cultivo

Determinacion de la relacion entre contenidos FOS y condiciones de proceso

Caracterizacion completa de la raiz y hojas de Yacon

Medicina Efecto de dietas en base a yacon para mitigar problemas de azlcar en perros.
Veterinaria

Tabla 2. Requerimientos de investigacion para el desarrollo de la produccién, transformacion y comercializacion
del yacdn. Adaptado de Séenz (2012).

Resultados

Los resultados obtenidos hasta la fecha son muy halagadores en el sentido de que se ha
logrado posicionar esta especie entre la comunidad cientifica de la facultad de Ciencias
Agropecuarias; este resultado ha sido producto de la continua socializacion de los avances de
los estudios realizados por el investigador principal. A continuacion se hace una exposicion
resumida de las principales experiencias al respecto.

a.- Practicas de campo y laboratorio

Una experiencia digna de rescatar y hacerla muy visible ha sido la utilizacion de esta especie
como herramienta y objeto investigativo de estudiantes de Ciencias Agropecuarias (Ingenieria
Agronomica; Administracion de Empresas Agropecuarias; Medicina Veterinaria; Zootecnia;
Ingenieria de Alimentos). Asi, estudiantes de las diversas asignaturas relacionadas a la
produccion vegetal pudieron realizar sus practicas de campo y laboratorio, por la facilidad de
acceder a los campos de cultivo y disponer producto cosechado para sus investigaciones en

poscosecha.
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Estudiantes de Zootecnia realizaron pruebas bromatoldgicas; asi mismo otros realizaron
procesos de liofilizacién utilizando material proveniente de raices de yacon como suplemento
del 0.2% en la dieta de codornices en etapa de produccion, en el curso de Nutricion basica.

b.- Trabajos de grado

Bernal et al. (2011) en Cogua, Cundinamarca (2631 msnm) realizaron un experimento con
conejos Nueva Zelanda, para evaluar el efecto de la inclusion en la alimentacion de dos
materias primas no convencionales sobre los pardmetros productivos: hojas de sauco
(Sambucus nigra) y de yacon (Smallantus sonchifolius).

Cuatro estudiantes de Medicina Veterinaria realizaron una investigacion utilizando raices de
yacon en alimentacion de cabras lecheras, trabajo que fue llevado a un congreso cientifico
realizado en Medellin.

Dos estudiantes del Programa de Ingenieria de Alimentos realizaron su trabajo de grado
referido a manejo poscosecha y metodologias de preservacién del producto cosechado.

En Administracion de Empresas, un estudiante realizd su trabajo de grado como auxiliar
tesista en lo referente a produccion de campo y evaluacién agroambiental. Nuevas propuestas
de investigacion se vienen gestando en este y otros programas anteriormente mencionados.
Este camino recorrido, ha posicionado en cierta forma el estudio de esta especie en la facultad,
de ahi su conocimiento aungue muy sui géneris por un cierto nimero de profesores
investigadores, lo cuales estdn dispuestos a realizar un trabajo mancomunado e
interdisciplinario. Esto es muy importante, en la medida de que la investigacion formativa
alrededor de esta especie puede formar una interesante y grandiosa masa critica en el pais,
que podria ampliar su accionar a otras de uso potencial dentro de nuestra amplia
biodiversidad.

Finalmente, teniendo en cuenta las tendencias y fortalecimiento de la investigacién en
biodiversidad y su prioridad dentro de las convocatorias oficiales para co-financiamiento,
como las del Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de Colombia
COLCIENCIAS, es prioritario desde la academia, la busqueda a través de la investigacion con
especies como esta, de alternativas innovadoras en productos para la nutricion humana y

animal, que puedan escalarse hacia los mercados globales.
Conclusiones y Proyeccion a futuro

La facilidad de propagacion de esta especie, su rapido crecimiento en los tres pisos climaticos

y el muy bajo costo para la conduccidn en cultivo, permite su manejo por parte de estudiantes,
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generando aptitudes investigativas e ideas innovadoras que prometen ser cristalizadas a traves
del tiempo.

Asi mismo, el trabajar con una planta totalmente desconocida para muchos, el conocimiento
de sus potenciales beneficios a la salud humana y el impacto de su produccion radicular,
genera en los jOvenes estudiantes un aprecio por la biodiversidad vegetal colombiana,
representada en esta generosa especie.

Para Diciembre de 2014 se espera tener los siguientes resultados:

- Al menos cien estudiantes de diversos espacios académicos han realizado practicas y
trabajos de investigacion formativa utilizando el yacén como material de trabajo.

- Al menos cinco trabajos de grado terminados en el mismo nimero de programas de la
universidad.

- Sistematizacion y socializacion de los resultados a la comunidad cientifica nacional e
internacional: un libro, cuatro articulos en revistas especializadas; otro tanto en revistas de
interés nacional.

- Socializacion ante la Cadena de Plantas Aromaticas y Medicinales de Colombia.

- Dos presentaciones en ponencias nacional e internacional.

- Un curso de educacion continua sobre produccion, transformacién y comercializacion
de productos y subproductos del yacon.

- Instalacion de un banco de germoplasma nacional de yacon.

- Conformacion de una red cientifica latinoamericana del yacon.
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