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JUSTIFICACIÓN

Los factores abióticos, como el déficit hídrico, representan una de las barreras más significativas para lograr este objetivo, particularmente en regiones agrícolas susceptibles a la sequía o donde el acceso al agua es limitado (Walter et al., 2017). El déficit hídrico puede causar alteraciones profundas en los procesos fisiológicos de las plantas, afectando desde el crecimiento y desarrollo hasta el rendimiento final (McDowell, 2011). Los cultivos expuestos al déficit hídrico tienden a mostrar una reducción en la fotosíntesis, menor absorción de nutrientes y alteraciones en el balance hormonal, lo que impacta negativamente tanto en la cantidad como en la calidad de la producción (Chaves et al., 2009). Esta problemática, además de incidir en la fase de pre-cosecha, se extiende a la postcosecha, donde la calidad de los productos agrícolas puede deteriorarse rápidamente si las plantas no han desarrollado mecanismos adecuados de resistencia al estrés hídrico (Thorstensen et al., 2019; Waraich et al., 2011). La etapa de postcosecha es crítica en la cadena de producción agrícola, ya que determina en gran medida la calidad final, la vida útil y la seguridad de los productos que llegan al consumidor (Paut et al., 2020). En Colombia, donde la agricultura es un pilar fundamental de la economía, la eficiencia y sostenibilidad del manejo postcosecha se vuelve esencial para asegurar la competitividad en los mercados nacionales e internacionales. Sin embargo, este proceso enfrenta desafíos significativos, entre ellos la influencia de factores abióticos como el estrés hídrico, así como la necesidad de incorporar nuevas tecnologías y prácticas que mejoren la calidad y conservación de los productos (Srinivasa Rao et al., 2016).El estrés hídrico es uno de los principales factores abióticos que impacta el rendimiento y la calidad de los cultivos, no solo durante su desarrollo en campo, sino también en las etapas posteriores a la cosecha (Wien & Stutzel, 2020). Para mitigar los efectos negativos del estrés hídrico y otros factores abióticos, se ha demostrado que el uso de bioestimulantes y reguladores vegetales tanto en la pre como en la postcosecha es una estrategia efectiva. Estos productos, al promover la tolerancia al estrés y mejorar la fisiología de las plantas, pueden tener un impacto significativo en la calidad y conservación de los productos agrícolas (Schaffer & Andersen, 2018). 
La presente propuesta docente se enmarca en la creciente necesidad de formar profesionales con un perfil interdisciplinario y especializado en el ámbito de la ingeniería post-cosecha, con un enfoque integral que abarque los aspectos fisiológicos, tecnológicos y sostenibles de la producción agrícola. El manejo post-cosecha es una disciplina crítica en la cadena de valor agroalimentaria, dado que la calidad final de los productos agrícolas depende en gran medida de las prácticas implementadas durante esta fase (Karoney et al., 2024). Sin embargo, los desafíos actuales, como el cambio climático, la escasez de recursos y las demandas de sostenibilidad, exigen un enfoque educativo que prepare a los futuros profesionales para aplicar soluciones innovadoras y eficientes que reduzcan las pérdidas y aseguren la calidad alimentaria. La propuesta docente se justifica, por tanto, en la necesidad de formar profesionales capaces de diseñar, implementar y gestionar tecnologías de manejo post-cosecha que minimicen estas pérdidas, mejoren la calidad de los productos y aumenten su vida útil. Esto requiere un entendimiento profundo de los mecanismos fisiológicos y bioquímicos que ocurren en los productos agrícolas tras la cosecha, tales como la maduración, la senescencia, el metabolismo de carbohidratos y la respiración celular. La comprensión detallada de estos procesos fisiológicos es esencial para implementar tecnologías que los modulen de manera efectiva (Vietor, 2018). Por ejemplo, el conocimiento sobre los mecanismos hormonales, como el papel del etileno en la maduración y senescencia, permite desarrollar estrategias para retrasar el deterioro, mejorando la presentación, sabor y valor nutricional de los productos agrícolas.
La otra gran contribución de la extensión universitaria es la difusión del conocimiento al público en general y la provisión de oportunidades de aprendizaje para el público que en algún momento necesitó interrumpir sus estudios y quisiera continuar estudiando o actualizar sus conocimientos y habilidades (Ngambi, Stabile N Chakanika, 2019). Este proyecto de extensión busca integrar el uso de bioestimulantes y reguladores vegetales en las prácticas de manejo pre y postcosecha, ofreciendo a productores, técnicos y profesionales del sector herramientas innovadoras para mejorar la calidad y conservación de los productos agrícolas. La transferencia de conocimientos en fisiología vegetal aplicada, junto con la implementación de tecnologías y prácticas que consideren los efectos del estrés hídrico y otros factores abióticos, permitirá optimizar el manejo postcosecha y reducir las pérdidas. Este enfoque integral no solo contribuirá a reducir las pérdidas postcosecha y preservar la calidad de los productos agrícolas, sino que también promoverá un uso más sostenible de los recursos, al optimizar las condiciones de cultivo y almacenamiento.
La implementación de estrategias basadas en el uso de bioestimulantes y reguladores vegetales puede ser una herramienta poderosa para garantizar la producción sostenible de cultivos en condiciones de estrés hídrico, contribuyendo a la seguridad alimentaria local y global. Además, estas técnicas permiten reducir el uso de insumos químicos, como fertilizantes y pesticidas, promoviendo una agricultura más amigable con el medio ambiente y alineada con los objetivos de desarrollo sostenible. La relevancia científica de esta investigación radica en la posibilidad de ampliar el conocimiento sobre las interacciones entre la fisiología vegetal, los factores abióticos y el uso de herramientas biotecnológicas como los bioestimulantes y reguladores vegetales. Esto permitirá desarrollar nuevas estrategias de manejo agronómico que integren la tolerancia al estrés hídrico con mejoras en la calidad de los productos agrícolas, desde la precosecha hasta la post-cosecha. Los resultados de este estudio tendrán un impacto potencialmente transformador en la forma en que los cultivos son manejados en condiciones de déficit hídrico, contribuyendo a la resiliencia de los sistemas agrícolas frente a los desafíos del cambio climático. Desde una perspectiva socioeconómica, esta investigación cobra especial relevancia al ofrecer soluciones que pueden ser aplicadas tanto en sistemas agrícolas tecnificados como en sistemas de pequeña escala, particularmente en regiones donde los recursos hídricos son limitados.














OBJETIVOS

Objetivo general:

Formar profesionales altamente capacitados en el campo de la ingeniería agrícola (post-cosecha de alimentos), con un enfoque en la comprensión de los procesos fisiológicos y el manejo de productos agrícolas bajo condiciones de déficit hídrico, promoviendo la investigación, innovación tecnológica y la sostenibilidad en la región Cundiboyacense y a nivel nacional.

Objetivos específicos:

· Integrar el estudio de la fisiología vegetal y su respuesta al déficit hídrico en el diseño curricular de programas académicos relacionados con la ingeniería agrícola, fomentando la comprensión de estos factores en el manejo y conservación de productos agrícolas.

· Promover la interacción entre la academia y el sector productivo a través de la investigación aplicada y la transferencia de conocimientos, fomentando la innovación tecnológica y el desarrollo de soluciones adaptadas a las necesidades y condiciones locales, que contribuyan al desarrollo sostenible del sector agrícola colombiano.

· Investigar la eficacia de diferentes tipos de bioestimulantes y reguladores vegetales en la mejora de la tolerancia al estrés hídrico en cultivos seleccionados, cuantificando su efecto sobre la eficiencia en el uso del agua y el rendimiento de la cosecha.
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TITULO: Educación Avanzada en Ingeniería Post-cosecha: Estrategias Tecnológicas y fisiológicas para optimizar el rendimiento agrícola sostenible.

PROPONENTE: Andres Felipe Gaona Acevedo













DESCRIPCION DEL CONTENIDO 

El curso de Ingeniería de Agrícola, en específico el área de Ingeniería de Post-cosecha está diseñado para proporcionar a los estudiantes una comprensión profunda de los procesos y tecnologías involucrados en la preservación y calidad de productos agrícolas desde el momento de la cosecha hasta su consumo final. El enfoque central para un correcto abordaje del estudio de post-cosecha en productos de origen vegetal es: i) Fisiología y Bioquímica Post-cosecha de Productos Agrícolas, ii) Tecnologías de Conservación y Almacenamiento, iii) Ingeniería de Procesos Post-cosecha, iv) Gestión de la Calidad y Seguridad Alimentaria, v) Sostenibilidad y eficiencia en la post-cosecha, vi) Innovaciones y desafíos en la post-cosecha. 
El curso combinará enfoques teóricos y prácticos, apoyándose en estudios de caso, visitas a instalaciones post-cosecha y proyectos de investigación aplicada. Los estudiantes desarrollarán competencias técnicas, analíticas y de gestión, capacitándolos para enfrentar los desafíos actuales en la preservación y mejora de la calidad de los productos agrícolas.





















METODOLOGIA DE ENZEÑANZA

La metodología de enseñanza propuesta para el curso de Ingeniería de Agrícola en el área de Ingeniería de Post-cosecha se basa en una combinación de estrategias pedagógicas que fomentan el pensamiento crítico, la resolución de problemas y la aplicación práctica de los conocimientos adquiridos (Kumar & Kumar, 2014). Esta aproximación busca no solo transmitir contenidos teóricos, sino también capacitar a los estudiantes para enfrentar y resolver desafíos reales en el campo de la post-cosecha.

Aprendizaje Basado en Problemas (ABP):
Talleres Prácticos y Laboratorios:
Discusión y Debate Crítico:
Proyectos Integradores:
Evaluación Formativa y Retroalimentación Continua:
Integración de Tecnologías Digitales:

Esta metodología está diseñada para equipar a los estudiantes con las habilidades necesarias para abordar de manera crítica y eficaz los retos del sector post-cosecha, preparando a futuros ingenieros para contribuir significativamente a la sostenibilidad y eficiencia de las cadenas de suministro agrícola.
















EVALUACIÓN

Evaluación de Conocimientos Teóricos
· Pruebas Escritas
Evaluación de Habilidades Prácticas*
Evaluación de Competencias Investigativas
Evaluación de Resolución de Problemas
Evaluación de Participación y Compromiso
Evaluación de Aplicación Técnica y Tecnológica

Cada criterio de evaluación debe incluir rúbricas claras que expliquen los niveles de desempeño, desde lo básico hasta lo sobresaliente, para garantizar que los estudiantes comprendan qué se espera de ellos en cada etapa de su aprendizaje.
































IDENTIFICACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACIÓN
TITULO: Optimización del uso de Bioestimulantes y reguladores vegetales en el manejo fisiológico de cultivos para estrés hídrico: Enfoque para la pre y post-cosecha.
PROPONENTE: Andres Felipe Gaona Acevedo














INTRODUCCIÓN 

En las plantas, el déficit hídrico desencadena respuestas complejas y multidimensionales que afectan los niveles molecular, bioquímico, fisiológico y morfológico (Abdelhakim et al., 2021). Entre las respuestas más comunes se encuentran la reducción en la apertura estomática, la disminución en la tasa fotosintética y en la transpiración, el ajuste osmótico mediante la acumulación de solutos compatibles, y la alteración en la expresión génica relacionada con mecanismos de tolerancia al estrés. Estas adaptaciones, aunque son útiles para la supervivencia de las plantas en condiciones de sequía, a menudo resultan en una menor eficiencia en el crecimiento y la producción (Xie et al., 2018). El reto científico y tecnológico consiste en mejorar la resiliencia de los cultivos frente a estas condiciones, sin comprometer su rendimiento productivo.
El uso de bioestimulantes y reguladores vegetales ha demostrado ser una alternativa prometedora para incrementar la tolerancia de las plantas al déficit hídrico. Los bioestimulantes, que incluyen sustancias como los ácidos húmicos, aminoácidos, extractos de algas y Rizobacterias promotoras del crecimiento vegetal, actúan modulando las respuestas fisiológicas y bioquímicas de las plantas bajo condiciones de estrés abiótico (Ahmad et al., 2022). Estudios recientes han evidenciado que su aplicación mejora la eficiencia en el uso del agua, optimiza la actividad fotosintética, promueve el crecimiento radicular y aumenta la síntesis de antioxidantes, reduciendo así los efectos negativos del déficit hídrico (Singh et al., 2021). Por su parte, los reguladores vegetales, como las auxinas, giberelinas y ácido abscísico, juegan un papel clave en la regulación de las respuestas al estrés hídrico, modulando la fisiología de las plantas en función de la disponibilidad de agua. Estas sustancias influyen en procesos fundamentales como la expansión celular, la partición de asimilados y el control del crecimiento, adaptando el metabolismo de las plantas a las condiciones de sequía (Hilal et al., 2023). En conjunto, la combinación de bioestimulantes y reguladores vegetales ofrece una herramienta potente para incrementar la resistencia de las plantas al estrés hídrico, tanto en fases de crecimiento vegetativo como durante el desarrollo de órganos reproductivos. En cuanto al manejo post-cosecha, el déficit hídrico previo a la recolección de los cultivos puede tener efectos significativos en la calidad, la vida útil y la resistencia a enfermedades de los productos agrícolas (Gutiérrez-Villamil et al., 2024). El estrés hídrico, al inducir cambios en el metabolismo primario y secundario de las plantas, puede afectar la composición bioquímica de los frutos, reduciendo la concentración de compuestos antioxidantes y la capacidad de respuesta frente a patógenos (Chen et al., 2023). Además, los productos que provienen de plantas sometidas a estrés hídrico suelen tener una menor retención de agua y una mayor tasa de descomposición, lo que acorta su vida útil durante el almacenamiento (Fekadu & Andarege, 2024).
Este proyecto de investigación tiene como objetivo principal evaluar y optimizar el uso de bioestimulantes y reguladores vegetales en el manejo de cultivos bajo condiciones de déficit hídrico en la región Cundiboyacense. Se abordará tanto la fase de pre-cosecha, buscando mejorar la tolerancia de las plantas al estrés hídrico y mantener la productividad, como la fase post-cosecha, donde se analizará cómo el manejo hídrico previo puede influir en la calidad y durabilidad de los productos agrícolas. Con esta investigación, se espera generar conocimientos aplicables que puedan ser transferidos a los productores de la región, promoviendo un manejo agrícola más sostenible y eficiente ante los desafíos impuestos por el cambio climático.



METODOLOGÍA

Diseño Experimental
Esquema General
El diseño experimental estará compuesto por dos fases principales:
1. Fase de Pre-cosecha: 
2. Fase de Post-cosecha

2. Materiales y Métodos
Selección del Cultivo
· Papa (Solanum tuberosum)
· Cebolla de bulbo (Allium cepa)
· Fresa (Fragaria × ananassa)

Localización y Condiciones Experimentales
· Condición control
· Déficit hídrico moderado
· Déficit hídrico severo

Aplicación de Bioestimulantes y Reguladores Vegetales
· Bioestimulantes: Extractos de algas, ácidos húmicos y fúlvicos, aminoácidos.
· Reguladores vegetales: Ácido abscísico (ABA), ácido salicílico (SA), ácido jasmónico (JA).

3. Fase de Precosecha: Evaluación Fisiológica
4. Fase de Postcosecha: Evaluación de la Calidad y Vida Útil
5. Análisis de Datos



















IDENTIFICACION DE LA PROPUESTA DE EXTENSION

TITULO: Innovación en el manejo fisiológico y tecnológico de la post-cosecha: Aplicación de Bioestimulantes y reguladores vegetales en la Agricultura Sostenible de la Región Cundiboyacense
PROPONENTE: Andres Felipe Gaona Acevedo















POBLACION BENEFICIARIA

El proyecto de extensión en fisiología y manejo tecnológico de postcosecha de productos agrícolas, que se ejecutará en la región Cundiboyacense y contará con la Universidad Nacional de Colombia, sede Bogotá, como entidad principal, beneficiará a una amplia gama de actores involucrados en la producción agrícola de esta región.
Pequeños y medianos productores agrícolas 
Técnicos agrícolas y extensionistas
Agroindustrias locales 
En conjunto, se espera que el proyecto tenga un impacto positivo en el desarrollo económico y social de la región Cundiboyacense, mejorando la calidad de vida de los agricultores y contribuyendo a la sostenibilidad del sector agrícola.





















METODOLOGIA

1. Diagnóstico de la Situación Actual:
1.1. Recolección de Datos:
1.2. Identificación de Necesidades:
2. Desarrollo y Ejecución de Capacitación:
2.1. Diseño de Programas de Capacitación:
2.2. Talleres y Demostraciones de Campo:
2.3. Desarrollo de Material Didáctico:
3. Implementación de Tecnologías y Prácticas de Manejo Postcosecha:
3.1. Aplicación de Bioestimulantes y Reguladores Vegetales:
3.2. Evaluación de Tecnologías Postcosecha:
3.3. Monitoreo y Evaluación del Impacto:
4. Promoción de la Investigación Aplicada y la Innovación Tecnológica:
4.1. Integración con la Investigación Académica:
4.2. Desarrollo de Innovaciones Tecnológicas:
4.3. Difusión y Transferencia de Conocimientos:
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