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RESUMEN

La produccién nacional y mundial de tomate (Solanum lycopersicum), ha presentado
incrementos sostenidos en su produccién en los dltimos anos, relacionados principalmcntc ala
inversion tecnoldgica agricola, como laimplementacion de invernaderos o cultivos bajo cubierta,
Este estudio describe laimplementaciony evaluacion de un modelo de produccion automatizada
de tomate San Marzano en el invernadero tecnificado de la Institucion Educativa l)olicarpa
Salavarricta (Facatativa, Colombia) ysu contribucién a la formacién técnicoagropecuaria de su
comunidad escolar. Se realizé una investigacion dcscriptivocxpcrimcntal entre julio y octubre
de 2024 en un drea de 142 m’, con riego y fertirrigacion automatizados, monitoreo semanal
de condiciones abidticas y manejo MIPE de 312 plantas; sc registraron plagas, fisiopatfas y
patologfas presentes. La cosecha comercializable fue de 84 kg (ganancia 390.000 COP), y el
rendimiento estimado fue 07253 kg/m” (7.25 t/ha), proyectable a 21,75 t/ha en wes ciclos
anuales. Las pérdidas se estimaron en un 23% por ﬁsiopatfas, El proyecto incluy(’) Ccapacitaciones
a estudiantes (grados 9°~11), visitas académicas y la generacion de un informe wenico para la
institucion. Los autores conduycn que el invernadero automatizado mgjora chciencia hidrica,
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ofrece oportumdadcs pcdagoglcas prdcticasy funciona como plloto para amphar producc1on y
articulacién con actores externos, recomendando intcgrar cstratcgias pcdagégicas transversales y
colaboracién interinstitucional.

Palabras clave: agricultura sostenible, educacion agraria, fitosanidad, innovacion agricola,
Solanum lycopersicum.

ABSTRACT

National and g/oba/ produm’m of tomato (Solanum lympersimm ) has shown sustained increases in
recent years, /mfgeé/ associated with [ecbno/ogz’m/ investments in ﬂgrzm/lure such as grfmbouse cultivation
and /Wo[m‘ed cropping systems. This sluaé/ describes the z'mp/mzmm[z’m and evaluation ofﬂn automated
pr‘adum’w mode/ﬁ)r San Marzano tomato in the m/mﬁm] grembome of the Institucion Educativa P///z’mr/m
Salavarrieta (Facatativd. Colombia) and its contribution to the institution’s fc’cbnz’m/ﬂgrz’cu/[um/ 1raiming. A
dexcrz’/)lz’zzeexpfrz’mmm/ slm_/)/ was conducted between ]ué/ and October 2024 on a 142 m” area, mz'ngﬂulommfd
z'rrzgﬂlz'on and ferlzgalz'on, weeké/ mo;zz'lorz’ﬁg qfﬂbz’o[z’c conditions and IPM ph)/[omizz'lmy mamgemm[ﬁr 312
/7/471[5; pests pby;[opalhiac and diseases were recorded Marketable )/z'e/d amounted 1o 84 ég (income 390,000
COP) and estimated productivity was 0.7253 kg/m’ (725 t/ha), projeciable to 21.75 t/ha across three annual
g/c/ev Losses were estimated at 23% due to ])@/mpﬂ[hm The project included training sessions ﬁ)r students
(gmdm 9—11), academic visits and the preparation ()/ﬂ technical re])on‘ﬁ)r the institution. The authors conclude
that the automated g eenhouse improves wateruse ﬁczmcy, pro vides pmmm/ /)edﬂgogzm/ opportunities and
Serves as a ])z’/ol ﬁ)r sm/mg pmdmlz’m and ﬁ)ﬁmng collaboration with external stakeholders, remmmmdz’ng the
integration /)f transversal pedﬂgo gz’m/ strategies and interinstitutional /)ﬂrmfrfhz])s.

[(tijm‘dss agrzm/mm/ education, agrzm/mm/ innovation, [)/ﬂm‘ /Jm/[/a, Solanum é/m]m:rzmm, sustainable
ﬂgrzm/turf.

INTRODUCCION

El tomate, Solanum lycopersicum 1., nombrado a partir del vocablo nihuatl “xictommatl’
(Fruta de aguacon ombligo), esuna cspccic de solanaceae originaria de América, con su centro de
origen reconocido hacia la region Andina, en zonas de Bolivia, Chile, Pert y Ecuador (Gobierno
de México, 2017). Los paiscs con mayor participacic’)n enla produccién mundial de tomate son
China (30%), India (10%), Estados Unidos (8%), Turquia (7%). y Egipto (6%). y en Sudamérica, la
produccic’)n es liderada por Brasil, en donde su participacic’)n rcgiona[ rcprcscntc’) un 61% para el
2012, seguido por Chile con lZ%yArgcntina con 10% (FAO,2013). En el continente Americano,
en 2013, Brasil reporté un rendimiento cercano a las 62 t/ha (toneladas de frutos cosechados por
hectarea cultivada), Chile 63 t/ha y Estados Unidos 85 t/ha. Estos valores se han incrementado
alo largo delos anos, ya que para el 2000 el rendimiento promcdio mundial pasoé de262a36¢t/ha
para el 2011 (FAO, 2013), y esta tendencia alcista en la produccic’)n se ha mantenido asi durante
la tltima década (FAO, 2024). Segin Viteri y Garcfa (2013), este incremento se relaciona a la

inversion tecnolc’)gica agrl’cola y NO necesariamente a la expansion de la frontera agrl’cola.

En Colombia, la produccién total de tomate para ¢l 2021 fue de 458 mil toncladas, siendo los
principales productores los departamentos Antioquia, Boyacd y Cundinamarca (DANE, 2022).
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El pal’s ha incursionado en el uso de nuevas téenicas de produccién como la implcmcntacién de
invernaderos o cultivos bajo cubierta, en donde se han reconocido avances a nivel de calidad y
cantidad de produccic’m, ademds de minimizar el impacto ambiental (Bojac:i ctal,2014).

La Institucion Educativa Municipal Técnica Agropecuaria (IEMTA) “Policarpa Salavarricta’
ubicada en el municipio de Facatativd (km 3 via Bogota’-Alba’n, vereda Los Manzanos),
Cundinamarca, fue fundada en 1997 con el ObthiVO de ofrecer educacion téenica agropecuariaa
los jovencs delsectorrural enla region sabana de Occidente (SED Facatativd, 2024). Sumision se
centra en formar bachilleres técnicos agropecuarios con altos valores ¢ticos y morales, asi como
habilidades y destrezas que les permitan convivir enarmonfay resolver situaciones de su contexto.
LalEMTA busca que sus estudiantes se vinculen laboralmente al sector productivo, fomentando
la creacion de microempresas y contribuyendo al desarrollo de nuevos emprendimicentos

positivos para la sociedad y al Pafs (SED Facarariv4, 2024).

Actualmente, la Institucion Educativa, cuenta con un novedoso invernadero automatizado que
consta de 3 naves, donado por la Embajada del Gobierno de Japon, representando una inversion
de 300000.000 COP (Embajada del Japon en Colombia, 2022; 2024). En este invernadero, a
partir de 2024, sc llevan a cabo diferentes actividades de indole agronémico como germinacion
de semillas y produccion de plantulas de diversas especies de hortalizas y produccion de lechuga
(Lactuca sativa ..), en hidroponia y de tomate italiano, variedad “San Marzano” (Canal Trece,
2024).No obstante, desde suusoactivo, laslabores desarrolladas en el invernadero son adelantadas
por pcrsonal técnico o profcsional (0 en formacion), como pasantes y practicantes universitarios,
con fines productivos y con participacién minima de la comunidad escolar de la IEMTA.

El objetivo principal de esta invcstigacién, fue implemcntar un modelo de produccién
automatizada de tomate “San Marzano, en condiciones de invernadero para mejorar las
experiencias de productividad y sostenibilidad agrl’cola de la IEMTA Policarpa Salavarrieta de
Facatativd, Colombia, vinculando efectivamente a actores de la comunidad escolar y realizando
aportes a su formacion técnico—agropccuaria.
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MATERIALES Y METODOS

TIPO DE ESTUDIO

La investigacién consistié en un estudio dcscriptivo—cxpcrimental, basado en la implemcntacic’)n
y evaluacion de un modelo automatizado de produccién de tomate en invernadero durante julio

y octubre de 2024.

AREA DE ESTUDIO

Las actividades planteadas para la produccion de tomate “San Marzano” s llevaron a cabo en las
instalaciones de la IEMTA Policarpa Salavarricta, Facatativd, Cundinamarca. Especificamente,
todas las actividades se realizaron en Centro de Investigacion ¢ Innovacion Agropecuaria
(CHIAP), conformado por el invernadero automatizado del colegio.

Este invernadero cuenta con herramientas tecnolégicas y equipos de automatizacion para el
control de variables abiéticas, ricgo, y fertirrigacién: un centro de control (regulacién de
temperatura, humedad relativa, y ventilaciéon del invernadero de manera automdcica scglﬁn las
conﬁguracioncs establecidas), estaciones Hunter (control y rcgulacién de tiempo de ricgo
dentro del invernadero de manera prcsencial o inalimbrica), un sistema de fertirrigaci(')n
automatizado (aplicacic’)n controlada de aguiay nutrientes que se viereen directamente alazona
radicular del cultivo), sensores de temperatura y humedad (monitoreo de microclima y
ajuste automitico de condicioncs), distribuidos por ¢l invernadero, sensores de nutrientes
(medicién de conductividad eléctrica y pH de la solucién nutritiva para asegurar un suministro
éptimo de nutrientes a las plantas), ¢ luminémetros (medicién de niveles de irradianza dentro
del invernadero y ajustc deiluminacion suplcmcntaria, de ser ncccsario).

MATERIAL VEGETAL

El tomate San Marzano es una variedad de alto vigor; presenta entrenudos de 40-50 em de
distancia, adaptabilidad entre los 1000-2600 msnm, alto cuaje de frutos y excelente respuesta frente
aproblemassanitarios (Sdenz Fety, 2024). Las planculas empleadas (figura 1A), fueron germinadas
por parte de la empresa Sdenz Fety, patrocinador certificado que asegura la uniformidad del
cultivo, tolerancia de firopatdgenos y la produccion de frutos con un peso general encre 1002 130
g, conalto contenido de pulpa, especial para la elaboracion de salsas (Sdenz Fety, 2024).
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Figura 1.

Plintulas de tomate, variedad San Marzano (A) y sustrato de fibra de coco (durante
la hidratacién) (B) empleados en este estudio.

Fuente: Quinayas-Fandifio, 2024.

ESTABLECIMIENTO DEL CULTIVO

Se empled fibra de coco como un medio de cultivo (sustrato) inerte, para asegurar un drenaje
adecuadoy proporcionar un soporte dptimo en el sistema radicular de las plantas. Esta fibra viene
compactada y plastificada con materiales que brindan proteccion UV (figura 1B). Este sustrato
fue disenado para la produccion de tomate y fue suministrado por la empresa Séenz Fety.

El tomate San Marzano, es una variedad de crecimiento indeterminado, por lo que la técnica de
cultivo implcmcntada, tue de turorado continuo (Saenz Fcty, 2024); este consta de un gancho
de alambre sujetado enla parte superior de las camas y del cual se enrolla una cuerda, la cual se
ajusta mediante anillos suj ctadores en la parte baja delosnudos dela planta para que sc sostengan
y tengan un crecimiento erecto.

El plan nutricional o de fertilizacion por fertirriego (anexo 1), fue definido para tres momentos
especificos del cultivo de acuerdo con las necesidades fisiologicas/fenoldgicas de las plantas:
hidratacién y acondicionamicnto de sustrato/plantulas (dfa 1, semana 0), desarrollo vegetativo
del cultivo (semana 1 a semana 13),y etapa productiva del cultivo (semanas 13y 14).
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Los frutos cosechados fueron pcsados y relacionados con el drea de produccién (mz), que
disponc el cultivo para calcular el rendimiento, identificando su relacién con diferentes variables,
situaciones y retos emergentes durante el proceso.

APORTE A LA FORMACION AGROPECUARIA DE LA
COMUNIDAD EDUCATIVA

Se pretendié promover la participacion delos estudiantes, docentes y comunidad escolar en general
en las diferentes actividades realizadas en el CIIAP, con un lenguaje y terminologfa amigable para
el nivel académico. Inicialmente, se realizaron charlas y capacitaciones ante la comunidad escolar
respecto a la ¢jecucion del proyecto, tanto por parte de los investigadores como del personal de la
empresa Séenz Fety (tabla 1). Posteriormente, se conté con el apoyo, principalmente de estudiantes
de grados superiores (107 y 11°), para realizar labores culturales como mantenimiento del cultivo,
podas sanitarias y de formacién, monitoreos, toma de datos v cosecha de frutos.

Tabla 1.
Relacion de capacitaciones orientadas a la comunidad escolar de la IEMTA Policarpa

Salavarrieta en el desarrollo de esta investigacion. JJQF: Jhostyn Jacob Quinayas-
Fandirio; SF: Sdenz-Fety; DAHC: Diego Alexander Herndndez-Contreras.

Semana  Personal Personal capacitado Temadtica
capacitador
0 JJQF Comunidad escolar general: Socializacion del proyecto
estudiantes, docentes y
administrativos
0 JJQF Grados 97,107y 11° Uso de sistema productivo
automatizado
1 JJQF/SE Estudiantes primaria y bachillerato.  Propagacion de tomate en

sustrato comprimido

Grados9°, 10"y 11°

1 JJQF/SE Grados 97,107y 11° Sistema de riego y
fertiirrigaci(’)n
7 JJQF/SE Grados 97,107y 11° Mancjo cultural y
monitoreco MIPE
10 JJQE/ Grados9°,10° y 117 - Curso Tomay analitica de datos

DAHC Fisiologfa Vegetal (Universidad de
Cundinamarca, Facatativa, 2024-2)

13 JJQF Grados 97,10y 11° Métodos de cosecha
14 JJQF Grados 97,107y 11° Poscosechayy
comercializacion
15 JJQF Comunidad escolar general: Socializacion de informe
estudiantes, docentes y técnico

administrativos

Fuente: autores.
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Finalmente, como producto de las experiencias y conocimientos adquiridos durante el proceso
productivo, se sintetizé un informe téenico con un lenguaje comprensible para socializar con la
comunidad académica de la IEMTA. Este informe se aporté al colegio con informacion general
y especifica los procesos y acontecimientos sucedidos durante el ejercicio productivo, ast como
capacitaciones, visitas y diferentes actividades realizadas en el marco de la investigacion.

RESULTADOS

El cultivo de tomare Iraliano, variedad San Marzano, se establecié dentro de las instalaciones
del CIIAP (invernadero automatizado), de la IEMTA Policarpa Salavarricta, en un drea de 142
m’, para un total de 312 plantas, dispucstas en 78 unidades de sustrato. El sustrato de fibra de
€OCo comprimida, aportado por Sdenz Fety, fue el Cmpleado para soportar el sistema vcgctal del
tomate. La fertilizacion se realizé por medio de riego por goteo segun el plan de fertilizaciéon
descrito en elanexo 1 yse emplcé la téenica de tutorado mediante anillos sujctadorcs para brindar
soporte mecdnico a las plantas (figura 2).

Figura 2.
Establecimiento del cultivo de tomate San Marzano en el CIAPP de la IEMTA
Policarpa Salavarrieta.

i
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Fuente: Quinayas-Fandino, 2024.
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En el monitoreo de factores bidticos y abidticos se generaron rcgistros semanales; los datos de
temperatura y humedad fueron obtenidos de los registros digitulcs y s¢ encuentran en Ja tabla 2.
Adicionalmente, se reconocieron afectaciones de plagas y enfermedades en el cultivo (monitoreo
MIPE -mancjo de plagas y cnfcrmcdadcs), siguicndo las recomendaciones de los asesores de la
empresa Sdenz Fcty: estas evaluaciones se realizaron iniciando porun borde del cultivo, revisando
de manera intercalada las plantas €N sus tercios bajo, medio y alto; y posteriormente ingrcsando
entre las camas del cultivo, realizando un monitoreo en zig—zag‘ Los principa[cs hallazgos se
encuentran en la tabla 3. Se destaca la patologl’a denominada marchitez bacteriana, causada por
la bacteria Ralstonia solanacearum (Smith) Yabuchi, identificada en tres plantas en la semana
12. Esta bacteria se reconocié a través de cultivo en medio nutritivo y mediante observacion
microscopica con tincion de Gram.

Tabla 2.
Registro de monitoreo condiciones abidticas del cultivo de tomate San Marzano en el
CIIAP de la IEMTA Policarpa Salavarrieta.

Tcmperatura promedio

Semana C) Humedad relativa (%)
1 255 70
2 26,0 65
3 263 66
4 26,1 72
5 259 63
6 257 53
7 255 47
8 253 S0
9 25,1 65
10 249 77
11 247 82
12 245 78
13 243 30
14 241 82
15 239 79

Fuente: Quinayas-Fandiio, 2024,
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’11)‘?1215202.165 hallazgos encontrados en los monitoreos MIPE del cultivo de tomate San Marzano.
Semana Hallazgo Observaciones

1 N.A. No se observan plagas significativas.

2 Plaga Mosca blanca detectada en dos camas.

3 Plaga Moscas del sustrato en una cama.

4 Plaga Afidos detectados en 1 cama.

5 Plaga Mosca blanca en una cama.

6 Plaga Moscas del sustrato en dos camas.

7 NA. No se observan plagas significativas.

8 Plaga Afidos en dos camas.
Fisiopatia Frutos necréticos en el dpice (culillo).

9 Plaga Mosca blanca en una cama y mosca del sustrato

una cama,

10 Plaga Afidos en una cama.

11 Plaga Mosca blanca en dos camas.
Fisiopatia Frutos necroticos en el dpice (culillo).

12 Patologfa Afectacion por baceeriosis (Ralstonia

solanacearum) en tres plantas de una cama.
13 Plaga Afidos detectados en una camay mosca del
SUStrato Uina cama.
14 Plaga Mosca blanca en una cama.
15 Plaga Moscas del sustrato en dos camas.

Fuente: Quinayas-Fandino, 2024.

Con base enlos hallazgos de los monitorcos MIPE, fueron propucestos planes de aspersiones para
el control de las plagas, enfermedades (ﬁsiopatl’as y patologl’as) y otras, los cuales se encuentran
en la tabla 4. Al inicio del experimento, el CIIAP solo contaba con los productos KSI'y Ajibiol
(ajo—ajl’), pero el 11se scpticmbrc (semana 8) Hcgaron nuevos insumos con los cuales se pudicron
realizar aplicacioncs mas cspcciﬁcas para los blancos biolégicos. Lacantidad de agua cmplcada cn
las aspersiones incrementa proporcionalmcntc al crecimiento del cultivo.
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Tabla 4.
Plan de aspersiones para el control de plagas, enfermedades.
Total
Semana  Producto  Dosis litros Blanco biolégico/objetivo
aplicados
2 Ajibiol SmL/L 6L Mosca blanca, afidos
4 Ajibiol SmL/L SL Mosca blanca, dfidos
KSI SmL/L 10L Mosca blanca, 4fidos y dcaros
11 Safermix WP lg/L 141 Mosca blanca, dfidos
12 Ajibiol SmL/L SL Mosca blanca, afidos
13 Oxiclorurode 5 g/L 12L Bacteriosis y preventivo
cobre

14 Safermix WP 1 g/ L 161 Mosca blanca, 4fidos
15 Aminodcidos 1 mL/L 161 Estrés

Fuente: Quinayas-Fandifo, 2024

Se obtuvo una cosecha de romares por 84 kg en Optimo estado ﬁsiolégico para la venta (Figura
3).y pérdidas de un 23% sobre el total esperado de produccion (19 kg). Esto se debio casi en su
totalidad por problemas fitosanitarios de blossom end r00t,0 podredumbre apical, enfermedad
comunmente denominada en Colombia como “culillo’, una ﬁsiopau’a (afcctacién no infecciosa),
reconocible del fruto y que promueve la necrosis en su dpice (ﬁgura 4), debido a carencias de
calcio (Ca) (Melis & Gopar, 2019). Esta enfermedad representa afectaciones comerciales de la
produccic’)n debido al aspecto estético del fruro.

Figura 3.

Cosecha (4) y empaquetado para comercializacion (B) de tomates San Marzano.

Fuente: Quinayas-Fandifio, 2024.
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Figura 4.
Frutos de tomate, variedad San Marzano, afectados con podredumbre apical con

sintomatologia inicial (4) y final (B).
‘ ‘ @ - ‘.

Fuente: Quinayas-Fandifio, 2024.

Los frutos cosechados por los estudiantes de los grados 10 y 117, fueron comercializados al
interior de la institucion y por encargo a personal externo. La presentacion de venta eran bolsas o
cajas plésticas de 500 gy 1000 g (figura 3B), con un valor de 3.000/6.000 COP, respectivamente.
Teniendo en cuenta las pérdidas de 23%, la ganancia econémica de los 84 kg producidos fueron
390.000 COP. El rendimiento calculado para las 15 semanas de desarrollo del cultivo fue de
07253 kg/m* 0 7.25 t/ha. Asi, en un afio podrfan darse tres ciclos productivos de 15 semanas,
con una productividad estimada de 21,75 t/ha. No obstante, este valor estd subestimado, ya
que algunos autores indican que, en zonas templadas, y con un manejo nutricional y sanitario
adecuados (como en invernaderos automatizados), las plantas de tomate pueden extender su
produccion durante 4 a 6 meses antes de la senescencia (Consorzio del Pomodoro San Marzano

DOP 2026; Suazo etal., 2023).
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DISCUSION

IMPACTO DE LA AUTOMATIZACION EN LA PRODUCTIVIDAD
Y SOSTENIBILIDAD

Enel proceso productivo se observé un gran avance cn el uso del recurso hidrico ya que los riegos
estan digitzﬂmcntﬁ establecidos, y las gotas cacn directamente sobre ¢l sustrato, en comparacion con
cultivos anteriormente establecidos en ¢l colcgio y que no contaban con sistemas automatizados de
fcrtirrigacién. Este aspecto es relevante en ¢l mangjo y aumento de la productividad de diferentes
variedades de tomate, dado que el riego y fertilizacion por goteo, esuna téenica ampliamentc Cmplcada
encl mancjo del aguay la nutricion bajo contextos de invernadero, toda vez que hace mds ehiciente
al sistema y limita la susccptibilidad enla aparicion de ﬁtopatégcnos que limitan la calidad final de las
plantas y frutos (Perilla et al, 2011; Fonseca, et al. 2019). Sin Cmbargo, para potenciar la eficiencia del
invernadero, yen gencral dela productividad de las hortalizas, es sugcriblc implcmcntar la modelacién
de datos matemdticos que describen el crecimiento de las pl;mtas y comparar diferentes condiciones de
sustratos, uso de micorrizas, o variacién en las concentraciones nutricionales para optimizar los recursos

implcmcntados (Cardona—Rcycs, eral. 2025; Fonseca & Calderén-Ricardo, 2021).

Los frutos obtenidos bajo invernadero son estéticamente mds llamativos ya que, en general, no estin
expuestos a condiciones limitantes externas, como plagas, enfermedades o condiciones agrocliméticas
fluctuantes, y en algunos reportes las plantas presentan una produccion mayor, equivalente a entre 200
300% en comparacion con aquellas desarrolladas a cielo abierto (Bojacd etal, 2014).

En cuanto a la sostenibilidad, la implementacic’)n del invernadero en los procesos productivos
y formativos del colcgio reduce el impacto ambiental en diferentes aspectos: Por ¢j Cmplo,
emplca menos espacio para producir més cantidad de frutos, usa como fuente hidrica el agua de
lluvia (recirculacién),y dirige el ricgo junto con la nutricién precisa de las plantas. Estas mejoras
representan, a corto, mediano y largo plazo, un menor uso de pesticidas y plancs de contingencia,
ya que las plantas crecen gencralmcntc sanas, en un medio que ofrecer mejor control de plagas
y enfermedades (Scarlato et al,, 2023; Soto et al, 2019), lo que se traduce en mejores resultados
enla ctapa de cosecha y postcosecha en cualquicr sistema productivo (Garay—Pardo, eral. 2025).

TRANSFERENCIA DE CONOCIMIENTO Y APLICABILIDAD

La adopcion de tecnologias en invernaderos automatizados, sucle enfrentar retos técnicos
p g
debido alanecesidad de contratar personal capacitado, especialmente en entornos educativos
p p p
(Fonseca& Ramos,2019). Eneste orden deideas, siendo estala primera experiencia productiva
que se implementd en el invernadero donado por el Gobierno Japones al colegio Policarpa
Salavarrieta, ¢l reto técnico-académico fue mayor, dada la necesidad inicial de asimilar como
Yy
operan las diferentes tecnologfas implementadas. Sin embargo, ¢l acompanamiento téenico
brindado por la empresa privada asesora, resulté clave para garantizar el éxito de este procesos
p presap para g p
productivo y formativo.
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Las diferentes charlas y capacitaciones dictadas a los estudiantes del colcgio prctcndicron
familiarizarlos con las diferentes actividades que conllevan las cxplotacioncs agrl’colas, no solo en
el contextodela agricultura protcgida, sinoenla produccién dealimentos con diferentes métodos
de productividad agricola. Las actividades de socializacion Yy capacitacion permiten acercar a los
estudiantes ya la comunidad en gcncral al reconocimiento y comprension del porqué y para
qué de las labores agrl’colas dentro de un cultivo, desde el uso de los elementos de proteccion
pcrsonal, herramientas, material chctal, equipos y tccnologfas, labores culturales, entre otros.
Segin lo menciona el Ministerio de Educacion Nacional (2018): “una de las grandes ventajas que
tienen los estudiantes al cursar la educacién media enfocada en el sector agropecuario impulsa
al descubrimiento y desarrollo de habilidades para su proyecto de vida, es decir, podr;’m tener un
direccionamiento hacia habilidades emocionales y cognitivas, a partir delos proyectos y trabajos
agropecuarios desarrollados dentro y fuera del aula”

A través de las labores prdcticas, los estudiantes de los grados décimo y undécimo reconocieron
y aplicaron los conocimientos compartidos en aras de generar la continuidad de las labores y
actividades de producci(’)n agrl’cola en el CIIAT a corto, mediano y largo plazo, convirtiéndose
en eslabones de capacitacion y desarrollo de pricticas productivas ante ¢l resto de la comunidad
escolar. Incluso, reportes como la presencia de Ralstonia solanacearum en el cultivo de
tomate monitoreado, no solo es un aporte relevante desde el punto de vista técnico y del mancjo
ﬁtopatolégico dela produccion en cualquicr agroecosistema (Velasco-Belalcazar & Hernédndez-
Medina, 2025), sino que son ¢l tipo de datos que aportan conocimiento en la enscnanza
pedag(’)gica de la Htopatologl’a en estudiantes de diferentes grados escolares o comunidad en

general (Veldsquez-Murcia, 2024).

Respecto a la transferencia de conocimiento, durante la semana 10 se atendié una visita tedrico-
prictica de los grupos del curso Fisiologfa Vegetal, del IV semestre del programa Ingenicrfa
Agronémica, Universidad de Cundinamarca (extension Facarativd) (figura S). En esta visita se
revisé el cultivo con los estudiantes y s¢ discuticron los aspectos fitosanitarios presentes, entre
ellos, el entorchamiento o encucharamiento, y necrosis de las hojas del tercio medio y bajo de
las plantas. Adicionalmente, se orient6 la capacitacién en toma'y andlisis de datos por parte de
los investigadores Jhostyn Quinayas-Fandino y Diego A. Herndndez-Contreras. La realizacion
de este tipo de cjcrcicios pcdagégicos, en contextos productivos reales o institucionales resulta
fundamental, no solo para la formacion de profcsionalcs o bachilleres (Calderén-Ricardo &
Hernandez-Contreras, 2022), sino que promueve la comprensiony discusion intcrdisciplinarios
de proccdimicntos que a la postre pucdcn potenciar la ensefanza (Vcla’squcz«Murcia, 2024), y
la misma productividad de un agroecosistema. En este orden de ideas, el CIIAP se constituye
en un centro de ensefanza y de transferencia de conocimientos que pucdc ser visitado por
diferentes instituciones nacionales ¢ internacionales, de orden pL’lblico y privado, para fortalecer
la productividad de sus cultivos mediante ¢l diélogo e intercambio de saberes desde diferentes
niveles académicos, téenicos, invcstigativos y comunitarios.
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Figura S.
Visita del curso de Fisiologia Vegetal del programa Ingenieria Agrondmica de la
Universidad de Cundinamarca (Facatativd) durante la semana 10.

Fuente: Quinayas-Fandifo, 2024.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La experiencia presentada en este documento, es un punto de partida valioso para la produccion
de diferentes hortalizas y frutales de ciclo corto-medio, que el colegio pretende implementar en
el CIIAP, Los datos que este trabajo aporta indican como se comporta un cultivo de solandceas
en un invernadero automatizado y qué tan productivo puede ser, reconociendo variables de
monitorco y estableciendo metodologfas especificas para un sistema de produccién de tomate
variedad San Marzano. Asi, la presente investigacion constituye el primer proceso productivo
tecnificado en el CIIAP y buscar ser un piloto para ¢l establecimiento de este y otros cultivos a
futuro, que enriquezcan el desarrollo pedagégico agricola de la comunidad escolar, enfocados a
la produccion de alimentos.

Se recomienda adoptar estrategias pedag(’)gicas desde las diferentes asignaturas
cursadas por los estudiantes de la IEMTA, que vinculen procesos productivos desarrollados
en el invernadero automatizado para que la comunidad académica (incluidas las familias de los
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estudiantes), reconozcala aplicabilidad de diferentes dreas del conocimiento (como matemdticas,
ciencias naturales, quimica, entre otras) en contextos reales. Finalmente, futuros esfuerzos deben
articularse con otros actores externos, como universidades, centros de formacién téenica y
tccnol(’)gica, empresas productoras locales, etc., dando un panorama mds amplio de este campo
del conocimiento ane las personas que estdn en proceso de eleccion de su proyecto devida.
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Anexo 1.

Plan de fertilizacién (por fertiirrigacion) del cultivo de tomate San Marzano.

Momento Producto Cantidad Elemento aportado
Hidratacién y Calcinit Zn 736 g Ca,Ni,Zn
acondicionamiento de EDTA - Fe 48 g Fe
sustrato/ pléntulas Nitrato de potasio 7S¢ Ni, K
(Dfa 1, sernana 0) Fosfato monopotésico g PK
Sulfato de potasio 109¢ K, S
Sulfato de magnesio 100g Mg, S
Klip Boro 07¢ B
Sulfato de cobre 02¢ Cu, S
Sulfato de manganeso 12¢ Mn, S
Molibdato de sodio 03¢ Mo
Desarrollo vegetativo Calcinic Zn 1068 ¢ Ca,Ni, Zn
EDTA - Fe 33 Fe
(Semanas 1-13) Nitrato de potasio 735%5 Ni, K
Fosfato Monopotdsico 385¢ PK
Sulfato de manganeso 33g Mn, S
Sulfato de magnesio 630g Mg, S
Sulfato de zinc 12¢g Zn,S
Sulfato de cobre 10g Cu,S
Klip Boro 20g B
Molibdato de sodio 02¢ Mo
Etapa productiva Acido fosforico 7mL P
(Semanas 14.15) Sl}lféltO de potas/i(? 580¢g K.S
Fostato monopotisico 10g PK
Nitrato de potasio 210¢g Ni, K
Fosfato monoaménico 28 g PK
Sulfato de magnesio 540 g Mg, S
Nitrato de calcio 1010 g Ni, Ca
EDTA - Fe 38g Fe
Acido bérico 4g B
Sulfato de manganeso 32¢ Mn, S
Sulfaro de zinc 07¢ Zn,S
Sulfato de cobre lg Cu, S
Molibdato de sodio 0lg Mo

Fuente: Quinayas-Fandino, 2024,
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