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1. Justificación
El crecimiento continuo de la población mundial, que se estima alcanzará los 10 mil millones de habitantes hacia el año 2050, junto con el acelerado proceso de urbanización, la adopción de nuevas tecnologías, el cambio climático y los factores asociados a la producción y distribución de alimentos, ha transformado las tendencias de consumo de forma significativa, dando lugar a desabastecimientos en la cadena agroalimentaria y, en consecuencia, un incremento de la inseguridad alimentaria (Leisner, 2020; Milião et al., 2022). Según informes de la FAO, en 2024 el hambre mundial, medido a través de la prevalencia de la subalimentación, afectó entre el 7,8 % y el 8,8 % de la población global (FAO et al., 2025). Estas cifras evidencian un rezago en el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, en particular aquellos relacionados con el fin de la pobreza, el hambre cero, el trabajo decente y crecimiento económico, la reducción de las desigualdades y la acción por el clima.
Concomitantemente, se ha observado una rápida expansión de las industrias no alimentarias que utilizan materias primas de origen agrícola, tales como la textil, farmacéutica, papelera, de adhesivos, pinturas, biodiésel y bioplásticos, entre otras, lo que ha incrementado de manera significativa la demanda de biomasa vegetal (Toplicean & Datcu, 2024; Zarski et al., 2021). No obstante, esta creciente demanda plantea desafíos importantes, ya que su satisfacción podría comprometer la seguridad alimentaria, considerando que muchos de los cultivos empleados como materia prima también están destinados al consumo humano. Esta situación se agrava al tener en cuenta que, de las más de 7,000 plantas comestibles cultivadas y utilizadas a nivel mundial, menos de veinte especies aportan cerca del 90 % de las necesidades alimentarias globales, siendo el trigo, el maíz y el arroz los cultivos más representativos, al constituir aproximadamente el 60 % de la dieta humana (Chivenge et al., 2015)
Como consecuencia de las dinámicas mencionados anteriormente, la producción agrícola ha experimentado un crecimiento significativo; sin embargo, este incremento ha estado acompañado por un aumento sustancial en las pérdidas y el desperdicio de alimentos, lo que pone en evidencia las ineficiencias estructurales en los sistemas alimentarios. Se estima que más del 31 % de los alimentos producidos a nivel mundial se pierde a lo largo de la cadena de producción y distribución, distribuyéndose en pérdidas poscosecha (14 %) y pérdidas en las etapas de comercialización, servicios de alimentación y consumo (17 %). Este panorama no solo limita la disponibilidad efectiva de alimentos, sino que también intensifica los impactos ambientales y compromete la sostenibilidad de los sistemas productivos (FAO, 2022; Lackner & Besharati, 2025; ONU, 2021).
Colombia no es ajeno a esto, gracias a sus favorables condiciones agroecológicas, ha mantenido una sólida tradición agropecuaria, posicionándose este sector como la cuarta actividad económica con mayor aporte al producto interno bruto (PIB), con una participación del 10,5 % y un crecimiento del 3,1 % entre los años 2024 y 2025 (DANE, 2026). En este contexto, la Encuesta Nacional Agropecuaria 2023 (ENA 2023) (DANE, 2023), reportó que el país cuenta con aproximadamente 49,8 millones de hectáreas de área rural dispersa con uso agropecuario, de las cuales 4,7 millones (9,4 %) corresponden a uso agrícola, principalmente al cultivo de especies agroindustriales (café, palma de aceite, caña de azúcar, cacao y soya), cereales, tubérculos, frutales y hortalizas. No obstante, estas cifras evidencian una subutilización de la frontera agrícola y, en consecuencia, un importante potencial de expansión productiva (CORPOICA et al., 2016). 
Por su parte, según el Departamento Nacional de Planeación (DNP, 2016), en Colombia se pierden y se desperdician más de 9,7 millones de toneladas de alimentos provenientes de la cadena agropecuaria, que corresponden a en las etapas de producción, poscosecha, almacenamiento y procesamiento industrial (más del 60%) y el restante se asocia a desperdicios generados durante la distribución, el comercio minorista y el consumo en los hogares (Ibarra Vega, 2023).
En este contexto, se hace necesaria la implementación de estrategias integrales de sostenibilidad, economía circular, eficiencia y bioeconomía, que permitan aumentar la producción, optimizar el uso de los recursos disponibles, reducir pérdidas a lo largo de la cadena agroalimentaria, diversificar los sistemas productivos y promover el aprovechamiento de subproductos y residuos agrícolas como insumos para nuevos ciclos productivos, disminuyendo así la competencia directa entre el uso alimentario e industrial de la biomasa vegetal, además de mitigar el impacto ambiental. Estas estrategias deben abordarse desde tres ejes fundamentales i). la formación de capital humano en ingeniería agrícola con competencias técnicas, analíticas y sistémicas que permitan comprender y enfrentar los desafíos regionales, nacionales e internacionales; ii). el fortalecimiento de estrategias de investigación orientadas a la generación de nuevo conocimiento, que no solo contribuya a la mitigación de estas problemáticas, sino que también promueva la innovación, la diversificación productiva y la ampliación sostenible de la frontera agrícola, y finalmente, iii). es necesario consolidar procesos de apropiación social del conocimiento mediante estrategias de educación, transferencia tecnológica y acompañamiento en territorio, que faciliten la implementación efectiva de soluciones en contextos reales y promuevan el desarrollo rural sostenible. En este sentido, la presente propuesta tiene como objetivo presentar las estrategias que se abordarían desde estas tres perspectivas o ejes misionales (docencia, investigación y extensión social) asociados a la Universidad Nacional de Colombia y considerando los lineamientos del Proyecto Educativo del Programa en Ingeniería Agrícola.
2. Objetivos
2.1. Objetivo General
Aportar al fortalecimiento del Programa de Ingeniería Agrícola mediante el desarrollo de una propuesta integral que articule la docencia, la investigación y la extensión social, orientada a promover la sostenibilidad, la eficiencia productiva y la apropiación tecnológica en el sector agropecuario.
2.2. Objetivos específicos
· Implementar estrategias de enseñanza-aprendizaje basadas en metodologías activas que articulen la formación en ingeniería agrícola con la resolución de problemáticas reales del sector, promoviendo el desarrollo de competencias técnicas, analíticas y contextuales en los estudiantes.
· Desarrollar investigación aplicada orientada a la reducción de pérdidas poscosecha y la agregación de valor, en articulación con los lineamientos institucionales y las necesidades del sector agropecuario.
· Fortalecer la articulación universidad–sector productivo mediante extensión y transferencia tecnológica, formando ingenieros agrícolas con enfoque territorial, conciencia social y compromiso ético


3. Propuesta por componente
3.1. Propuesta en el componente de docencia
Temática: Aprovechamiento de productos o subproductos agrícolas
3.1.1. Modelo Pedagógico y Enfoque Didáctico
Como modelo pedagógico para el diseño y desarrollo del plan de clases se seleccionará el “Modelo pedagógico Social Cultural” (Pablo et al., 2019), el cual permitirá un aprendizaje enfocado a los estudiantes, en donde el papel del docente será la mediación entre el conocimiento y el estudiante, para que este último logre la generación de un aprendizaje significativo y relevante.
Por su parte, la implementación de este modelo permitirá un proceso dual, en donde la cultura permeará y formará al individuo (estudiante), pero a su vez el individuo (estudiante) será capaz de crear cultura desde su proceso cognitivo. La asociación entre las diferentes culturas (cultura crítica, cultura académica, cultura social, cultura institucional y cultura experiencial) y el estudiante generará un conocimiento amplio de su entorno, permitiendo que este sea capaz de identificar y apropiar problemáticas y a su vez planear, diseñar y generar alternativas o posibles soluciones asociadas a la temática de la clase, así como evaluar el impacto de la implementación de estas. Adicionalmente, la implementación de este modelo permitirá la formación de pensamiento crítico y reflexivo enfocado a la investigación. 
Teniendo en cuenta las características del modelo pedagógico seleccionado para este plan de clase y la temática a tratar, se adoptará la metodología de aprendizaje basado en proyectos (ABP) la cual permitirá la promoción de saberes, así como el desarrollo de un aprendizaje enfocado al fomento de habilidades asociadas a la planeación, articulación, interacción, negociación, evaluación y generación de ideas (Puenayan Piñan et al., 2024).
3.1.2. Objetivos de aprendizaje
Como objetivos de aprendizaje se proponen:
· Relacionar las propiedades fisicoquímicas de productos agrícolas con estrategias actuales de investigación orientadas a la agregación de valor y su aprovechamiento sostenible.
· Establecer estrategias basadas en economía circular para el aprovechamiento de subproductos agrícolas, orientadas a la obtención de materias primas viables para su uso en diversos procesos industriales.
· Diseñar e implementar estrategias para el aprovechamiento y la generación de valor de productos y subproductos agrícolas, alineadas con las tendencias actuales y orientadas a mejorar su funcionalidad, calidad y potencial de aplicación.

3.1.3. Estrategia didáctica
Dentro de la estrategia didáctica, se utilizará una metodología que se enfoque en el estudiante y en la participación del grupo. El aprendizaje basado en problemas se seleccionó como estrategia didáctica para propiciar el trabajo cooperativo, el análisis y el pensamiento crítico aplicado a la resolución de problemas. El curso tendrá los siguientes componentes: 
· En el inicio de curso se realizará una identificación de conocimientos asociados a la temática para determinar cuál o cuáles de ellos deben afianzarse.
· Segmentos teóricos para la explicación de conceptos específicos y concretos. Estos segmentos corresponden al modelo de educación tradicional. No obstante, se buscará orientarlos hacia el modelo social cultural mediante un enfoque práctico evitando descentralizar el aprendizaje enfocado en el estudiante.
· Trabajo grupal aplicando la estrategia de aprendizaje basado en proyectos (ABP) 
· Laboratorios prácticos en donde se abordarán temáticas vistas en clase
· Visitas de campo a empresas o unidades productivas en territorio
· Como herramienta tecnológica se incorporará el uso de las plataformas “Google Classroom”, “Moodle” y las que disponga la Universidad Nacional de Colombia.
· Como herramienta bibliográfica, se emplearán las bases de datos de la Universidad Nacional, así como el acervo físico o digital de la biblioteca.

3.1.4. Mecanismos de evaluación de los aprendizajes
La evaluación será permanente y formativa, y tendrá en cuenta el acuerdo pedagógico estipulado entre los estudiantes y el docente al iniciar el curso. Se tendrá en cuenta el dominio de los desempeños en cada una de las dimensiones del saber, el hacer y el ser. Se llevarán registros en el diario del profesor del diagnóstico y los avances que se observen del seguimiento. Así mismo, se solicitará un reporte de avance del abordaje del problema desde la parte teórica y práctica. Al final se pedirá un reporte final junto con la presentación final (producto final) (Figura 1). En todo momento se realizará retroalimentación en ambos sentidos (estudiantes – docente y docente – estudiantes). Al final se realizará una autoevaluación en donde el estudiante valore su aprendizaje y el compromiso durante el abordaje del problema, una coevaluación en donde los demás estudiantes valorarán el desarrollo y compromiso de sus compañeros y una heteroevaluación por el docente basado en la participación y la entrega de productos.
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Figura 1. Mecanismos de evaluación aplicados al plan de estudios de la temática. Fuente: elaboración propia.
3.1.5. Otras actividades
Además de la propuesta docente, se contempla la participación activa del docente en los procesos de mejoramiento continuo del programa y de la unidad académica. Esto incluye el apoyo a la gestión académico-administrativa en procesos de reacreditación de programas, desarrollo y creación de nuevas ofertas de pregrado y posgrado, así como en iniciativas de acreditación institucional, contribuyendo al fortalecimiento de la calidad y pertinencia académica
3.2. Propuesta en el componente de investigación
Para el componente de investigación se proponen las siguientes actividades:
3.2.1. Participación en grupo de investigación y formación de semillero de investigación
Como actividad inicial se solicitará el ingreso a uno de los grupos de investigación asociados al programa y una vez se apruebe la solicitud se vinculará un semillero de investigación relacionado con la temática de aprovechamiento de productos o subproductos agrícolas. Las actividades específicas con el semillero de investigación se relacionan a continuación:
a. Reuniones periódicas en donde se llevarán a cabo actividades para el aprendizaje de la búsqueda bibliográfica y el análisis de información por parte de los estudiantes (sesiones guiadas)
b. Reuniones periódicas en donde se llevarán a cabo actividades prácticas en el laboratorio y se desarrollen microproyectos para que los estudiantes se familiaricen con las técnicas de laboratorio y el método científico.
c. Acompañamiento y asistencia a redes y encuentros de semilleros para la divulgación de los avances de los estudiantes.

3.2.2. Dirección de trabajos de grado a nivel de pregrado y maestría y tesis doctorales
En esta actividad se realizará el acompañamiento a estudiantes de pregrado que opten por la realización de trabajo de grado como opción de grado. Adicionalmente, se vincularán y acompañarán estudiantes de maestría y de doctorado para la formación de talento humano de alto nivel en la región. Cabe destacar que, la inclusión y aceptación de estudiantes está supeditada a la disponibilidad de recursos o la ejecución de proyectos.
3.2.3. Formulación y apoyo a la formulación de proyectos
Se participará en la formulación de proyectos de investigación como coinvestigador y se liderará el diseño de propuestas como investigador principal, con el propósito de gestionar y captar recursos que impulsen el desarrollo de actividades de investigación, innovación y fortalecimiento del programa
3.2.4. Propuesta de investigación asociada a la temática del área
A continuación, se describe brevemente la propuesta de investigación asociada a la temática
a. Título
Valorización de cultivos no tradicionales y residuos agrícolas mediante la obtención de compuestos de interés industrial.
b. Objetivo general
Valorizar cultivos no tradicionales y residuos agrícola mediante la extracción, caracterización y uso de compuestos de interés industrial.
c. Metodología
Se dividirá en dos etapas
Etapa I 
Selección de material: se realizará una revisión bibliográfica de los subproductos de mayor producción en la región y de cultivos que tengan una producción a escala semiindustrial pero que no hayan sido explorados a profundidad.
Extracción y caracterización de compuestos de importancia industrial: Se realizará una evaluación de la composición de la materia prima y luego se realizará la extracción de compuestos de importancia industrial como pectinas, almidones, celulosa, aceites esenciales, compuestos bioactivos entre otros (Dao et al., 2023; Porras et al., 2023; Roman-Benn et al., 2023). Estos materiales se caracterizarán de acuerdo con su naturaleza:
Tabla 1. Metodologías de referencia para la extracción y caracterización de compuestos asociados a la elaboración de empaques biodegradables
	Compuesto o material
	Metodología de referencia
	Parámetros o análisis de caracterización 

	Pectina
	(Cristina et al., 2012) (Mamiru & Gonfa, 2023)
	Rendimiento, grado de esterificación, ácidos urónicos, FTIR, tamaño de partícula, propiedades térmicas, morfología,  

	Almidón
	(Daza, et al., 2022a) 
	Rendimiento, empastamiento, térmicas, morfología, fisicoquímicas, textura, degradación, difracción rayos X, FTIR, tamaño de partícula.

	Celulosa y cristales de nanocelulosa
	(Deb Dutta et al., 2021)(Collazo-bigliardi et al., 2018)
	Rendimiento, Térmicas, rayos X, morfología, propiedades fisicoquímicas

	Aceite esencial
	(Daza et al., 2023)(Risaliti et al., 2020)
	Actividad antimicrobiana, antioxidante y perfil de composición de terpenos

	Compuestos bioactivos
	(Solomakou et al., 2022)(Liao et al., 2022)(Daza et al., 2017)
	Composición y cuantificación, capacidad antioxidante y antimicrobiana.



Etapa II. Evaluación de la viabilidad industrial de los compuestos extraídos
Los materiales obtenidos serán empleados en la preparación de empaques biodegradables evaluando parámetros de textura, permeabilidad, degradación, resistencia, color, morfología, cristalinidad y aceptación por el consumidor (Homez-Jara et al., 2018). Por su parte, se evaluará la capacidad para estabilizar emulsiones por parte de los materiales, así como su efecto encapsulante y se evaluará su estabilidad, tamaño de partícula, morfología y parámetros físicos como el color y la granulometría  (Daza et al., 2025).
d. Resultados esperados 
Publicación o sometimiento de artículo científico en revista científica A1 o A2 (2) (impacto social – transferencia de conocimiento, Impacto sobre la productividad)
Ponencia presentada en evento nacional o internacional (1) (impacto social – transferencia de conocimiento)
Trabajos de grado de pregrado asociados (1) (Impacto social – Formación de talento humano)
Trabajos de grado de posgrado asociados (1) (Impacto social – Formación de talento humano)
Productores capacitados (50) (Impacto social – Impacto sobre la productividad)
e. Tiempo de ejecución 
El tiempo de ejecución de la propuesta será de 18 meses.
f. Recursos 
Para la ejecución de esta propuesta se buscará financiamiento, bien sea interno (convocatorias de la vicerrectoría de investigaciones) o externo (convocatorias de Minciencias, Fontagro, Banco Interamericano de Desarrollo, entre otros).
3.3. Propuesta en el componente de extensión
Como propuesta de extensión social se proponen las siguientes actividades:
a. Formulación de cursos de educación continuada enfocado en la ingeniería agrícola y con público objetivo general (profesionales, productores, investigadores en el área)
b. Integración de la investigación con la extensión social: para lo cual se realizarán cursos de capacitación, transferencia y apropiación de conocimiento de los resultados obtenidos en la investigación en territorio.
c. Integración de la docencia con la extensión social: para lo que se realizarán actividades de aprendizaje basados en proyectos que estén relacionados con la visita a territorio y predios o unidades productivas modelo en donde se puedan desarrollar proyectos a pequeña escala y que permitan a los estudiantes aplicar conocimientos adquiridos y además logren generar un vínculo con el productor mediante retroalimentación en dos vías.
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