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INTRODUCCION

La importancia de esta investigacion, que busca la elaboracion de gelatina con
coldgeno a partir de las escamas de Prochilodus mariae (coporo) como una estrategia
pedagdgica y ambiental para los estudiantes del grado noveno de la I.E. Santo Angel, sede
Agropecuario Caracol, en Arauca, radica en que tiene el potencial de impactar positivamente,
no sélo el proceso educativo de los estudiantes, sino que también aborda problematicas
ambientales, medicinales y sociales clave en la region.

En un contexto como el araucano, la educacion debe evolucionar y adaptarse para
preparar a las generaciones futuras para enfrentar los desafios que se avecinan. La propuesta
de utilizar las escamas de coporo para la elaboracién de gelatina con colageno es innovadora
y se presenta como una oportunidad para involucrar a los estudiantes en un proceso educativo
préctico y pertinente. Al combinar la teoria con la practica, los estudiantes pueden adquirir
habilidades y conocimientos que seran valiosos a lo largo de sus vidas.

La gelatina de colageno elaborada a partir de las escamas de coporo no solo es una
alternativa sostenible, sino que también puede convertirse en un recurso econémico para la
comunidad local. Esto tiene el potencial de mejorar la calidad de vida de las personas en
Arauca, generando empleo y promoviendo la autosuficiencia econémica. Por otro lado, desde
el punto de vista ambiental, esta investigacion es clave en un contexto donde la gestion de
residuos es un desafio importante. La utilizacion de las escamas de coporo, que de otra
manera podrian considerarse desechos, demuestra como la creatividad y la innovacién
pueden contribuir a la reduccion de la contaminacion ambiental y al fomento de practicas

mas sostenibles.
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Ahora, al considerar las fortalezas y oportunidades de haber elegido este tema desde
la relevancia social para el contexto de Arauca, hay muchos aspectos positivos. En primer
lugar, la region de Arauca es conocida por su rica biodiversidad, incluyendo la presencia del
coporo. Esta biodiversidad ofrece una base sdlida para la investigacion y la implementacion
de proyectos sostenibles. Ademas, el enfoque pedagdgico involucra directamente a los
estudiantes, lo que promueve una educacién préctica y experiencial que va mas alla de las
aulas de clase. Los estudiantes tendran la oportunidad de aprender sobre sostenibilidad,
biologia, quimica y emprendimiento, lo que les proporcionaré habilidades valiosas para su
futuro.

Ademas de los beneficios ambientales, medicinales y sociales mencionados
anteriormente, la investigacion que se esta realizando también tiene el potencial de generar
beneficios para la piel de las personas. El colageno es una proteina esencial para la salud de
la piel, ya que ayuda a mantener su elasticidad, firmeza e hidratacion. EI consumo de gelatina
de colageno, elaborada a partir de escamas de coporo, podria ayudar a mejorar la apariencia
de la piel, reduciendo la aparicion de arrugas, lineas de expresion y manchas.

Sin embargo, no se pueden pasar por alto las debilidades y amenazas que esta
investigacion podria enfrentar en la region. Una debilidad potencial podria ser la falta de
recursos y apoyo financiero para llevar a cabo el proyecto de manera efectiva. La obtencion
de financiamiento y recursos técnicos podria ser un desafio en una region con limitaciones
econdmicas. Ademas, la resistencia al cambio y la falta de conciencia ambiental en la
comunidad podrian representar una amenaza. Es importante abordar estas barreras mediante

la educacion y la sensibilizacion para asegurar el éxito del proyecto.
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La investigacion se enmarca en la comunidad educativa del corregimiento de Caracol,
vereda Villanueva, especificamente en la institucion educativa Santo Angel, sede
Agropecuario Caracol. En este entorno, se busca explorar una solucion local que, ademas de
abordar la probleméatica ambiental, involucre a los estudiantes de grado noveno en una
estrategia pedagogica y ambiental innovadora.

La pregunta central que guia esta investigacion es: ¢Es posible extraer y producir
colageno a partir de las escamas de coporo de manera sencilla y econédmica, y como puede
esta alternativa contribuir a la reduccion de residuos sélidos, la promociéon de la
sostenibilidad en la produccion de alimentos y posibles beneficios en la salud de las
personas?

Con el proposito de responder a esta pregunta, se plantean objetivos que buscan tanto
la construccidn de conocimiento como la accion concreta. Los objetivos generales se centran
en proponer una estrategia pedagdgica y ambiental con los residuos del coporo para
estudiantes de grado noveno, y en promover la sostenibilidad en la produccién de alimentos.
De manera mas especifica, se pretende recolectar informacion sobre la problematica
ambiental de los residuos sélidos generados por el coporo, asi como proponer alternativas
naturales para la extraccion y produccién de colédgeno a partir de las escamas.

Para llevar a cabo esta investigacion, se empleé una metodologia que combina
enfoques cualitativos y cuantitativos. La recoleccion de informacion se realizé mediante
encuestas a estudiantes de grado noveno de la institucion educativa, con el fin de entender la
problemética ambiental generada a partir de los residuos del coporo. Asimismo, se efectu6
una revision bibliografica rigurosa para identificar un método sencillo y efectivo de

extraccion de colageno a partir de las escamas. La interpretacion y andlisis de los datos
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recolectados se llevaron a cabo a través de herramientas de Microsoft Office, lo que permitio

generar gréaficos y realizar analisis estadisticos.

PLANTEAMENTO DEL PROBLEMA

En el Corregimiento de Caracol, Arauca, la comunidad se enfrenta a un desafio
ambiental significativo provocado por la gestion inadecuada de residuos generados por la
pesca, particularmente del coporo (Prochilodus mariae), especie vital para la economia local.

Las causas incluyen la falta de infraestructura adecuada para la gestion de residuos,
practicas ineficientes en el tratamiento de los desechos de pesca, y una limitada conciencia
ambiental en la comunidad. Estos factores conducen a la disposicion inapropiada de residuos
como las escamas de pescado, exacerbando los problemas ambientales en la region.

La visita de los estudiantes de noveno grado al muelle pesquero permitio observar de
cerca la problemética ambiental generada por los residuos sélidos del pescado (Figura 1).
Con respecto a la percepcion inicial de los estudiantes sobre los impactos que generan las
escamas de pescado alrededor de las pesquerias del Corregimiento Caracol, se encontré que
la principal afectacion es la generacion de olores en un 42 %, seguido de la contaminacion
de aguas con un 33 %, luego esta la afectacion del aspecto visual de los alrededores de las
pesquerias con un 17 %y finalmente se reconoce la proliferaciéon de moscas en un 8 %, con
lo cual se ve directamente una afectacion ambiental que debe ser manejada. Ademas, la
investigacion de Algarin y Rodriguez (2022) resalta como la acumulacion de residuos de
pescado en comunidades costeras puede generar problemas ambientales y sociales. Entre las

consecuencias se encuentran olores fétidos, la atraccion de animales descomponedores,
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efectos negativos en la salud de la comunidad, impacto adverso en el turismo, y desafios en
la generacion de empleo y calidad de vida.
Figura 1

Puerto pesquero

Nota. Elaboracién propia

ANTECEDENTES DEL PROBLEMA
Antecedentes Normativos
Internacionales
A nivel internacional se considera la actividad pesquera una oportunidad para
contribuir a una mayor y mejor oferta alimentaria mundial, por lo que se prevé conductas
de pesca responsable, para ello se ha venido promoviendo segln la Organizacion de las

Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion - FAO (1995, 2010, 2020),
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Ministerio de Agricultura, Pesca, Alimentacion y Ambiente de Espafia (s.f.) y la

Organizacion de las Naciones Unidas - ONU (2018) temas de:

a. Conservacion de recursos acuaticos
b. Proteccion y restauracion de ecosistemas marinos
c. Investigacién en temas de reduccion de impactos por contaminacion

ambiental, sobrepesca y cambio climético

d. Mayor educacién sobre buenas practicas sostenibles de produccion,
aprovechamiento y comercializacion de productos pesqueros

e. Mayor educacidn, asistencia juridica al sector acuicola en la comprensién de
la normatividad, como en las_regulaciones de la vida marina y posibles cadenas productivas

f. Poner en marcha mecanismos de gestion que aumenten la cooperacién
internacional e inclusién de los pescadores artesanales en los mercados existentes o por

emerger.

Nacionales

A nivel nacional el Presidente de la Republica de Colombia (2015a, 2015b y 2022),
propone varios normas que pretenden ayudar al cuidado de los ecosistemas acuéticos y las
actividades que sobre ellos se desarrolle:

a. Planificacién de las aguas continentales y maritimas que permitan una mayor
gestion financiera.

b. Fomento del estudio e investigacion de los recursos hidrobiolégicos como una
oportunidad de reconocimiento de una mayor oferta y/o generacion de alimento disponible
para las personas, si es el caso.
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c. Aumento de la competitividad en toda la cadena pesquera, a través de
invertir en nuevas tecnologias o innovaciones que optimicen la produccion,
comercializacion y nuevos flujos de mercadeo.

d. Complementario a lo anterior se requiere mejorar infraestructura para
almacenamiento y distribucion de productos pesqueros; aumentar las capacitaciones en
aprovechamiento sostenible

e. Motivar el consumo sostenible

f. Incursionar mucho en la disminucidn de residuos provenientes de todas las
actividades en la cadena del sector pesquero y acuicola. Se espera una vision de apertura de
nuevas economias circulares sostenibles. con los productos y subproductos de la pesqueria
y en la cultura de elaborar planes de manejo adecuado de dichos residuos evitando la
contaminacion ambiental, como en la prevencion de especies invasoras.

Siguiendo con las normas nacionales, se tiene que la seguridad alimentaria es
primordial para un adecuado bienestar y salud de las personas, por lo cual a nivel industrial
se tienen algunos lineamientos seglin la Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca —
AUNAP (2017), el Instituto Colombiano Agropecuario - ICA (2016a,b) y el Ministerio de
Proteccion Social - Minsocial (2007), quienes proponen:

a) Tener registros sanitarios para produccion y comercializacion de productos de
la pesca

b) Garantizar un adecuado etiquetado de los productos y subproductos con
respecto a facilitar informacion nutricional y fechas de caducidad, como de

contraindicaciones para ciertas personas
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c) Todos los establecimientos de Acuicultura deben tener una matriz de riesgos
de todas sus actividades y promover practicas sostenibles que implica considerar temas
como manejo de agua, energia, trazabilidad de producto, reduccion de residuos, incursionar
en investigacion, innovacion y nuevas tecnologias para optimizar procesos

d) Formulacion de proyectos acuicolas con enfoque sostenible

Antecedentes contextuales

Internacionales

Se presenta alta variabilidad de enfoques en la extraccion y aplicacién del coldgeno
derivado de subproductos pesqueros. Garcia (2017), propone caracterizar el contenido
proteico de escamas de peces utilizando técnicas como Microscopia de Fuerza Atémica
(AFM), Espectroscopia Infrarroja con Transformada de Fourier (FT-IR) y electroforesis
(SDS-PAGE). Por otro lado, Singo y Lorena (2021) y Egas (2020) desarrollan planes de
negocios para la produccion de colageno a partir de escamas y piel de pescado, incorporando
analisis de mercado, estrategias de marketing y evaluaciones financieras para asegurar la
viabilidad y rentabilidad del proyecto. Cobefia et al, (2022) profundizan en los métodos de
extraccion del colageno a partir de peces, resaltando su importancia en la ingenieria de tejidos
y su capacidad para restaurar, mantener o mejorar funciones vitales. Por su parte, Aibar
(2023) investiga la extraccion de colégeno de peces de rio, buscando reducir la
contaminacion y crear productos nutracéuticos, que son alimentos 0 componentes con
beneficios para la salud, més alla de la nutricidn, pero que no son medicamentos. Finalmente,

Ayala (2021) explora la posibilidad de sintetizar compdsitos de hidroxiapatita/colageno a
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partir de residuos de pescado para aplicaciones biomédicas, particularmente en la
regeneracion de tejido 6seo

Estos antecedentes internacionales evidencian una amplia gama de métodos y
aplicaciones en la obtencion y utilizacion del colageno proveniente de subproductos
pesqueros, abordando aspectos econdémicos, ambientales y biomédicos con perspectivas

innovadoras y relevantes para multiples industrias.

Nacionales

El presente trabajo se nutre de iniciativas previas que demuestran la valorizacion de
subproductos pesqueros como estrategia sostenible (Galeano, 2022). Destacan estudios como
el realizado por Anzueta (2020), que propone un modelo de economia circular usando piel
de tilapia para producir cuero ecol6gico. Ademas, la investigacion resalta el aprovechamiento
del colageno de las escamas de pescado en la industria alimentaria, subrayando su valor
nutricional y su contribucion a la sostenibilidad. Asimismo, el estudio de Beltran (2011)
ahonda en la aplicacidn del colageno de piel de tilapia en el mercado cosmético, subrayando
su utilidad en productos de cuidado de la piel y su valor innovador. Otro proyecto relevante
es el de Ramirez (2021), que aborda la viabilidad de exportar colageno extraido de tilapia a
Estados Unidos, un mercado importante por su interés en productos de salud y belleza. Por
otro lado, Serrano (2011) estandariz6 un proceso de extraccion de colageno de tilapia y
cachama, destacando su alta pureza y solubilidad. Giraldo (2019), modelé el proceso de
extraccion de coldgeno mediante membranas de filtracion.

Ademas, se ha explorado la aplicacion practica del colageno de piel de tilapia en

contextos médicos, como lo demuestran las investigaciones de Ramirez et al., (2022),
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quienes evaluaron hidrogeles a base de colageno para tratamientos de quemaduras, y
Yanten et al., (2020) presentaron la creacion de un gel reparador con colageno de escamas
de pescado, resaltando su viabilidad comercial y su enfoque sostenible.

Finalmente, la propuesta de Algarin y Rodriguez (2022) se centra en alternativas de
aprovechamiento de residuos pesqueros para generar biogas, resaltando la importancia de
reducir los impactos negativos en las comunidades pesqueras.

Estos antecedentes muestran la diversidad de aplicaciones del colageno y otros
subproductos pesqueros, evidenciando su potencial en sectores comerciales, alimenticios,

cosméticos y de salud, asi como su contribucion a la sostenibilidad.

Antecedentes geograficos y locativos

En lo que respecta a la busqueda de investigaciones locales sobre el tema, no se
encontraron articulos de revistas indexadas que hicieran aportes significativos al presente
estudio. Sin embargo, se resalta la experiencia de docentes del contexto araucano en este
apartado, ya que, aunque no tienen relacién directa con el objetivo, se consideran relevantes
para la comprensidn de la iniciativa.

En el corregimiento de Caracol, en el afio 1962, se iniciaron labores educativas no
formales en casas de familia, con una sola docente, Audelina Ordofiez, abarcando los grados
de 1° a 3° de primaria. En 1979, el ejército establecio la primera escuela, llamada “La
Milagrosa”. Dicha institucion contaba con un apoyo limitado del gobierno y era mantenida
por los padres de familia del sector. Para el afio 1985, el gobierno intervino directamente
creando la nueva institucion “Concentracion Villanueva Caracol”, resultado de la fusion

entre las escuelas “La Milagrosa” y “San José”, operando como la unica escuela de Caracol
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con una plantilla de 17 docentes, todos provenientes de la ciudad de Pamplona, Norte de
Santander.

En el afio 1999, se puso en marcha un proyecto educativo orientado al bachillerato,
el cual recibi6 la aprobacion del Ministerio de Educacion Nacional para la implementacion
de la educacion basica secundaria. Este proyecto se enfoc6 en destacar la actividad mas
relevante en la region, llevando al colegio a adoptar el nombre de Instituto Agropecuario
Caracol.

En sus inicios, la inscripcion contd con 20 estudiantes, pero en poco tiempo aumentd
a 300 estudiantes en 2002, incluyendo jovenes provenientes de Venezuela, algunos de la Isla
la Pradefia y Puerto Infante. Ademas, se inscribieron alumnos del departamento de Arauca,
en especial de Cravo Norte, Puerto Rondén, Pueblo Nuevo, Arauquita y veredas aledafias
como Feliciano.

En 2015, el Ministerio de Educacién Nacional implement6 los Centros Educativos
Rurales - CEAR. Estos centros buscaban consolidar la unificacion de las escuelas rurales,
con el proposito de reducir costos administrativos y de mantenimiento. Hasta el afio 2022, el
CEAR Santo Angel funcionaba bajo este esquema. Sin embargo, en 2023, gracias a la gestion
de los directivos y docentes, se logré ampliar su cobertura y expandir la educacién desde la
educacion basica secundaria hasta media, incluyendo los grados 10° y 11°. Ademas, se ha
implementado una jornada Unica, actualmente en proceso de autorizacion.

La institucion se identifica por su enfoque integral del individuo, abarcando su
desarrollo fisico, moral, social y cognitivo en concordancia con sus etapas evolutivas. La
educacion impartida les brinda herramientas para la vida, promoviendo la capacidad

emprendedora y la direccién de proyectos pedagogicos con calidad de vida, liderazgo y
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autonomia. Ademas, se fomentan expectativas en relacion con las tecnologias futuras y el
desarrollo de estrategias para la valoracion y el aumento de los recursos locales del territorio.
En este proceso educativo y formativo, la familia asume conscientemente la responsabilidad
de acompaniar a los estudiantes.

En Figura 2, se tiene la actualidad de la Institucion Educativa Santo Angel. Esta
representacion visual captura el ambiente en el que se desarrollan las actividades educativas
en esta institucion.

Figura 2

Institucion Educativa Santo angel

Nota: Elaboracion propia.
Con respecto al contexto local, la importancia del muelle pesquero en el
corregimiento de Caracol es innegable, ya que actGa como un punto de convergencia esencial

para los pescadores locales, compradores y procesadores de productos. Este espacio no solo

NIT 860.012.357-6

¥ e - ¥ 5 SEDE PRINCIPAL BOGOTA: Carrera 9. N.2 51 - 11 / PBX: (601) 587 87 97

ﬁﬁfﬂ:ﬂ«z’g At ol B Acreditacion |I’]STEIT:UCIOH8| 9313 204 84 51 / contacto@usta.edu.co

\ AUA,C}»?:\D'AD A I nte r‘n a C I O n a | & www.usantotomas.edu.co
— 14233 403040 e 2232 OF:-

VIGILADA MINEDUCACION - SNIES 1704

STORGALA PO EL AT CINDA ACYERDD 55 BEL S DE MATD DE 206 - VIGENCIA'S Al




&8 SANTOToMAS

—SEDE PRINCIPAL —

es el epicentro de actividades comerciales, sino también el ndcleo de intercambio de saberes,
tradiciones y la esencia misma de la vida en la costa. Ademas de ser una plataforma para
transacciones comerciales, los muelles a menudo albergan instalaciones especializadas
destinadas al procesamiento y limpieza inmediata de la pesca capturada, lo que garantiza la
frescura y calidad del producto.

El centro pesquero se encuentra en la ribera del rio Arauca, especificamente en el
corregimiento de EIl Caracol. En la temporada de pesca, se convierte en un lugar vibrante y
lleno de actividad. Las canoas entran y salen, y los pescadores descargan el producto fresco
del dia. El olor a pescado fresco es penetrante, y el sitio, aunque no es tan limpio como
durante la veda, sigue siendo ordenado. Sin embargo, se hace evidente que el manejo de
residuos debe ser estricto, dado que los desechos pueden generar olores y atraer moscas. En
este sentido, se ha promovido una cultura ambiental que busca minimizar estos problemas
sanitarios a través de capacitacion y control de calidad, asi como la gestion de residuos.

A pesar de ser una fuente significativa de ingresos y actividad econdmica para la
vereda, el muelle pesquero también puede generar impactos negativos considerables. Uno de
los principales focos de preocupacion es la acumulacion de residuos organicos, como las
escamas de pescado, que pueden convertirse en fuente de contaminacidn si no se gestionan
adecuadamente.

En Tabla 1, se presenta el andlisis DOFA realizado a partir de los antecedentes

encontrados:
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Matriz DOFA, analisis de antecedentes del problema

Corregimiento de Caracol — vereda Villanueva IE Santo Angel, sede Agropecuario,

Caracol

DEBILIDADES

FORTALEZAS
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Dificultades en la implementacion efectiva de las normativas
para reducir la contaminacion por residuos pesqueros.

Falta de capacitacion y comprension de las regulaciones en el
sector pesquero sobre la gestion de residuos.

Limitaciones en la infraestructura para el almacenamiento y la
gestion adecuada de los residuos generados por la pesca.
Escasez de investigaciones locales especificas sobre la gestion
de residuos en la pesca y la valorizacién de subproductos.
Normativas internacionales y nacionales que promueven la
pesca responsable y la gestién sostenible de los recursos
ambientales.

Experiencias previas de investigacion en la valorizacion de
subproductos pesqueros para reducir la contaminacion y
generar nuevos productos.

Enfoque educativo integral que puede incluir conciencia
ambiental y précticas sostenibles en la gestion de residuos

pesqueros.

NIT 860.012.357-6

SEDE PRINCIPAL BOGOTA: Carrera 9. N.2 51 - 11 / PBX: (601) 587 87 97
©313 204 84 51 / contacto@usta.edu.co

www.usantotomas.edu.co



&8 SANTOToMAS

—SEDE PRINCIPAL —

- Avances en la cooperacion internacional para la gestion de
residuos y la inclusion de pescadores artesanales en cadenas

productivas.

OPORTUNIDADES

Potencial de inversion en tecnologias innovadoras para reducir
la contaminacion por residuos pesqueros y mejorar la gestion
ambiental en la pesca.

- Aplicacion del colageno y otros subproductos pesqueros en la
produccidn sostenible de materiales o productos de valor.

- Interés creciente en soluciones que aprovechen los residuos
pesqueros para generar economias circulares y sostenibles.

- Espacio para el desarrollo de estrategias educativas y de
concientizaciéon en la comunidad pesquera sobre la
importancia de la pesca responsable y la gestion de residuos.

AMENAZAS - Riesgos ambientales y sanitarios asociados con la mala gestion
de los residuos pesqueros que pueden afectar la disponibilidad
y calidad de los recursos pesqueros.

- Limitaciones financieras y de recursos para implementar

tecnologias y programas educativos efectivos en la gestion

pesquera y de residuos.

Nota. Elaboracién propia.
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JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Partiendo de lo indicado en el planteamiento del problema y sus antecedentes con su
respectiva matriz DOFA, nace la necesidad de obtener colageno de unos de los principales
residuos de la pesca: las escamas de pescado y especificamente, centrado en una de las
especias mas consumidas en el corregimiento de Caracol, que cuenta con un ubicacion
privilegiada al lado del rio Araucay una de sus especies mas abundantes como lo es el coporo
(Prochilodus mariae) y que al mismo tiempo tiene un mercado nacional y local importante
por lo apetitoso de su carne, es asi que para la presente investigacion seobservo la necesidad
de aprovechar estos residuos dandoles un valor agregado para la obtencién de colageno de
las escamas de coporo, especie de origen fluvial y que habita en aguas dulces. Dicha
obtencion se espera aplicando procesos de extraccion manual y que permita un buen
porcentaje de colageno, seguido de la cuantificacion del producto final, como apto para el
consumo humano.

En el corregimiento de El Caracol actualmente no se produce colageno a partir de
residuos de pescado, las escamas de pescado pueden ser aprovechados para la obtencion de
productos de mayor valor, minimizando asi los impactos ambientales que generan dichos
residuos. Ademas, debido a la creciente demanda de colageno, es importante que en el pais
se estudie un proceso de extraccion de coladgeno a partir de escamas de pescado, que
permitiria suplir las necesidades del mercado nacional con un producto de calidad y mejor
precio, consiguiendo un aumento en la cifra de empleos generados y en la ganancia de los
sectores productivos.

La elaboraciéon de gelatina con colageno puede ser una excelente estrategia

pedagogica valiosa para contribuir con la formacién de una cultura ambiental en los
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estudiantes del grado noveno, algunas de las formas en que esta actividad es beneficiosa es
sensibilizarlos, despertar conciencia y reflexionar sobre el uso de recursos naturales
fomentandoles el reciclaje, la reutilizacion, promocion de habitos saludables y desarrollo de
actividades préacticas.

La produccion de colageno a partir de las escamas de pescado es una alternativa
sostenible. Al realizar esta actividad los estudiantes pueden reflexionar sobre el uso de ese
recurso y la manera en que se le puede dar una alternativa sostenible para satisfacer nuestras
necesidades.

La investigacion de obtencion de coldgeno de las escamas de coporo es de gran
importancia ya que contribuye a la liberacion de residuos en nuestra localidad, ademas el
coporo es una de las especies mas consumidas en el departamento de Araucay en especial el
corregimiento de El Caracol.

Debido a esto, se considera que esta investigacion sera de gran impacto ya que
permite obtener el producto, determinar sus caracteristicas organolépticas, principalmente
lograr que el colageno obtenido pierda el olor y sabor caracteristico de las escamas de
pescado, potenciar su comercializacion yasi también generar fuentes de empleo a los
habitantes del corregimiento de El Caracol.

En ese sentido se busca implementar conciencia y consumo de alimentos ricos en
estos nutrientes que van a fortalecer el sistema 6seo y a la vez darle un valor agregado a los
residuos del pescado como lo son sus escamas y potenciar la comercializacién de un producto
que cuenta con abundante materia prima para elaborarlo y generar fuentes de empleo entre
sus habitantes al lograr a través de este proceso manual una oportunidad para el desarrollo

de nuevos productos.
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El colageno es una proteina esencial para la salud de la piel, ya que ayuda a mantener
su elasticidad, firmeza e hidratacion (Schoenfeld, 2020). El consumo de gelatina de
colageno, elaborada a partir de escamas de coporo, podria ayudar a mejorar la apariencia de
la piel, reduciendo la aparicion de arrugas, lineas de expresion y manchas. La importancia de
la propuesta para la piel de las personas se relaciona directamente con la calidad de vida y el
bienestar de la poblacién de Arauca. La oferta de gelatina de colageno elaborada a partir de
escamas de coporo como un producto alimentario saludable representa una oportunidad para
abordar estos problemas de salud de manera sostenible.

Este proceso tiene beneficios ambientales significativos en términos de
descontaminacion de agua y reduccion de residuos. Ademas, la propuesta también se alinea
con los principios de la economia circular, transformando un residuo en un valioso producto
alimentario, lo que promueve la sostenibilidad (Galeano, 2022).

Despertar el interés de los estudiantes por la ciencia y el medio ambiente resulta
fundamental. La elaboracion de gelatina a partir del colageno extraido de las escamas de
coporo representa una estrategia pedagégica innovadora que podria incrementar la
motivacion y mejorar el desempefio académico en un contexto practico.

La investigacion se enfoca en la elaboracion de gelatina a partir de las escamas del
pez coporo. Histdricamente, estas escamas han sido desechadas a pesar de poseer
propiedades nutricionales. El proyecto busca aprovechar estas propiedades, las cuales son
desconocidas ya que generalmente se consume solo la proteina del pez. Se planea presentar
la gelatina en porciones y en formato de polvo para consumo. Ademas, se pretende
implementar procesos de comercializacion del producto junto con la participacion de

habitantes locales.
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OBJETIVOS
Objetivo General:
Determinar cdmo la elaboracion de gelatina con colageno, como estrategia
pedagdgica con los estudiantes de noveno grado de la Institucién Educativa Agropecuario
Caracol, contribuye a la formacién de una cultura ambiental en el manejo de residuos

producto de las pesquerias.

Objetivos Especificos:

1. Describir como las estrategias educativas fomentan un mejor aprendizaje en
estudiantes de grado noveno sobre la importancia del manejo de residuos de escamas
de coporo producto de las pesquerias presentes en el Corregimiento del Caracol,
Arauca.

2. Analizar como la produccion de coléageno a partir de las escamas de coporo puede

reducir los impactos negativos actuales en el Corregimiento de Caracol, Arauca.

MARCO REFERENCIAL
Varios autores han documentado que la educacion ambiental a través de actividades
que fomenten la participacion en la resolucion de problemas o acciones concretas aumentan
la comprension y compromiso de los estudiantes en la toma de decisiones adecuadas para
con su entorno (Gonzalez, 2016, Hungerford y Volk, 1990); ademas, aumenta la
sensibilizacion, actitudes y comportamientos hacia un desarrollo sostenible (Labrador y

Valle, 1995; Sequeiros, 1998).
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La combinacion de multiples enfoques pedagdgicos apoyados por las TIC’s, permiten
una comprension integral de los problemas, en este caso hacia la promocion de una mayor
sensibilidad ambiental (Ernst y Theimer, 2011); se espera que lo que se aprenda en el aula se
aplique en un escenario real o de servicio comunitario que ayude a entender las interacciones
de los seres humanos con su entorno (Stoecker, 2012); haciendo mayor énfasis en la
ensefianza basada en proyectos como una técnica colaborativa en el abordaje de problemas a
nivel local como en manejo de residuos, entre otros temas (Sterling y Orr, 2001).

Para el manejo de los residuos como las escamas de pescado del coporo, la
elaboracion de gelatina de colageno puede ser una estrategia pedagogica para explorar,
ademas, estd dentro de las acciones de las economias emergentes o circulares (Galeano,
2022). Dicha estrategia de aprendizaje basado en la practica aporta mucho mas experiencia
y reflexion de dicho conocimiento y aplicabilidad de transformacion de la materia en nuevos
productos (Kolb, 2014), considerando que las escamas de pescado son ricas en colageno
(proteina), con amplios beneficios en la industria farmacéutica (cuidado de la piel y
articulaciones en seres humanos) segin Schoenfeld (2020).

El mal manejo y disposicion de los residuos de pescado como escamas, aletas,
cabezas y viseras en las pesquerias se esta convirtiendo en un problema ambiental y sanitario
para los seres humanos, generando contaminacion del aire por olores y ciertos compuestos
volatiles organicos; contaminacion de suelos aumentando las plagas y enfermedades; en
contaminacion de aguas por lixiviados o directamente modificando su calidad y posterior
pérdida de biodiversidad de dicho ecosistema acuatico (Galeano, 2022).

Por otro lado, dichos desperdicios bien manejados y dispuestos son una oportunidad

para motivar en las comunidades locales la apertura de economia circulares al aprovechar las
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escamas del coporo con alto colageno en la elaboracion de gelatina, entre otras alternativas
por definir y de esa manera generar mas empleo y bienestar para los habitantes del
Corregimiento de Caracol y con ello recuperar el equilibrio de los ecosistemas alli presentes
(Gémez et al., 2011; Kim y Wijesekara, 2010; Vargas y Pérez, 2018).

Las personas al envejecer 0 que estan expuestas o que viven en lugares con climas
Secos son mas propensos a tener una piel seca y aspera (Baumann, 2007), la piel pierde
elasticidad y permite la aparicion de arrugas (Schoenfeld, 2020); por lo tanto, la ingesta de
gelatina de colageno es clave para la regeneracion de nuevas células de la piel, para
mantenerla hidratada, firme y tersa, al mismo tiempo permite seres humanos mas saludables

y radiantes (Aslam et al., 2006; Schoenfeld, 2020).

METODOLOGIA
Area de estudio
Se concentra en el Corregimiento de Caracol, ubicado en el municipio de Arauca,
departamento de Arauca, Colombia. Dentro de este corregimiento, se encuentra la Institucion
Educativa Santo Angel sede Agropecuario. El departamento tiene un é&rea de 23.818 Km?,
colinda con la Republica Bolivariana de Venezuela, cuyo limite es el rio Arauca, con los

departamentos de Casanare, Vichada y Boyaca en Colombia (Martinez et al. 2017, Figura 3).
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Figural

Ubicacion area de estudio.

Departamento de Arauca

Colombi
TAS Municipio de Arauca

Departamento de Arauca

Venezuela /

. Colompia
% Corregimiento

Caracol

i
i Chaparral

Santa Maria

Nota. Elaboracién propia.

El municipio de Arauca, estd rodeado de grandes Sabanas (pastizales) y algunos
relictos de bosque natural con alta diversidad de especies de flora y fauna; su gran fuente de
agua es el rio Arauca que desemboca en el rio Orinoco; el lugar mas alto estd a 300 m, con
un clima tropical lluvioso segun clasificacion Koeppen; la temperatura media anual esta entre
24.5 a 27 °C, la precipitacion media anual es de 1532 mm en la gran mayoria de su territorio,
con dos estaciones bien definidas el invierno entre abril-noviembre (méxima en junio) y el
verano entre diciembre-marzo (méaxima en enero) (Gobernacion de Arauca, 2011; Reina 'y

De Oro, 2005; Salamanca, 2005).
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Meétodo

Se parte de la filosofia de la Investigacion Accion Participativa — 1AP, donde la
comunidad del corregimiento de Caracol, en colaboracion de sus diferentes actores como
estudiantes, habitantes, pesquerias, reinen capacidades para abordar el problema de los
residuos de escamas especificamente que genera en mayor proporcion el coporo, uno de los
peces mas demandados no solo a nivel local, sino regional y nacional; mediante la generacién
de conocimiento mas preciso del problema y sus efectos contaminantes, para con ello tomar
decisiones informadas e interdisciplinares que permita llevar a cabo acciones concretas en la
resolucion del manejo de los residuos de escamas mediante la elaboracion de gelatina con
colageno (Montero, 1994).

Se apoya en rasgos deductivos-exploratorio, ya que parte de teorias ya existentes en
otros lugares con el fin de ser replicadas en el Corregimiento de Caracol, donde no se ha
hecho este tipo de iniciativas y mas con el coporo; aunque solo se estara trabajando con una
parte de los residuos generados en toda la pesquerias como son las escamas de una especie
que se da en ambientes naturales (no zoocriada); con un enfoque cualitativo, se considera
adecuado, ya que el proposito es explorar y comprender las experiencias, percepciones y
realidades de los estudiantes de noveno grado con respecto a la elaboracion de gelatina con
colageno como estrategia pedagdgica (Hernandez et al., 2018).

Se parte de una poblacién de 170 estudiantes en toda la I.E., dentro de la cual se tuvo
solo en cuenta los estudiantes de grado noveno para llevar a cabo las pruebas en la
elaboracién de la gelatina de colageno a partir de las escamas de coporo; dentro del grado
noveno se tuvo en cuenta solo doce estudiantes que estuvieron de acuerdo con la propuesta

y por sus capacidades de compresién basado en los de mejor rendimiento académico.
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Trabajo de campo

Este proceso de investigacion se desarrolla a traves de cuatro etapas que permiten
abordar los dos objetivos planteados en el estudio: diagndstico, sensibilizacion,
implementacion y evaluacion de impacto.

Durante la fase inicial de diagnostico, se aplica una encuesta compuesta por siete
preguntas cerradas y abiertas. Esta encuesta, detallada en el Anexo 1, se centra en comprender
la percepcion de los estudiantes sobre la generacion de residuos en las pesquerias locales.
Ademas, se lleva a cabo una revision bibliogréafica para fundamentar tedricamente la
elaboracién y el uso adecuado de la gelatina con coldgeno proveniente de las escamas del
pescado coporo.

En la fase de sensibilizacion, se implementan estrategias pedagdgicas con el propdsito
de profundizar la comprension entre los doce estudiantes de noveno grado sobre la
importancia del manejo adecuado de los residuos de las pesquerias y el impacto ambiental
que estos desechos pueden tener en su comunidad y ecosistema. Estas estrategias incluyen:

Charlas de formacion: Se centran en los problemas ambientales locales y globales
relacionados con los residuos de pescado, asi como en soluciones practicas y sostenibles
disponibles para mitigar estos problemas.

Visitas de campo a las instalaciones del puerto de pesca: Se organizan para que los
estudiantes observen cémo se manejan los desechos generados por la pesca en la practica.

Implementacion de entornos virtuales de aprendizaje: Se desarrolla un entorno virtual
a través de la plataforma Nearpod para instruir a los estudiantes sobre el reciclaje de escamas

de pescado para la produccion de colageno.
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En la tercera fase de implementacion, se presenta el procedimiento de extraccion de
colageno a partir de escamas de pescado a los doce estudiantes del noveno grado. Ademas,
se lleva a cabo un seguimiento del impacto de los beneficios que el colageno proporciona a
la piel de una persona que consume la gelatina de colageno producida.

Finalmente, en la fase cuatro de evaluacion de impacto, se vuelve a aplicar la
encuesta (Anexo 1) a los doce estudiantes para evaluar el proceso."

Durante la fase de implementacion, se introduce el procedimiento de extraccion de
colageno dirigido a los doce estudiantes del noveno grado (Figura 4). Aprenden técnicas
especificas para extraer colageno, seguidas de la elaboracion de productos como gelatina.
En préacticas supervisadas, los estudiantes aplican estas técnicas, priorizando la seguridad y
la higiene. Esta fase no solo desarrolla habilidades técnicas, sino que también inculca la
importancia de la sostenibilidad y la responsabilidad en el uso de los recursos. Los
estudiantes adquieren habilidades practicas solidas y comprenden la necesidad de conservar

los recursos naturales de manera responsable.
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Bosquejo para elaborar gelatina con colageno de coporo liquida y en polvo con estudiantes

Extraccion de coldageno escamas de pescado
y produccion de gelatina

1. Identificacién de pesquerias
2. Proceso de enfriado desde pesqueria
hasta lugar de extraccién de coldgeno
3. Eliminar impurezas, olor y sabor acido
de las escamas con abundante agua,

limén y/o bicarbonato de sodio
4, Secar las escamas (toallas absorbentes)

Liquida saber frutas

Proceso

5. Cocinar las escamas durante 2 horas
(500 gr de escamas secas + 2.5 litros de agua)
6. Licuar y filtrar en frio la cocidn anterior
para obtener coldgeno liquido
7. Preparar concentrado de fruta (200 ml):
dos sobres de gelatina sin sabor + estevia
8. Finalmente mezlar colégeno liquido y concentrado
de frutas
9. Empacar y almacenar adecuadamente

Nota: Elaboracién Propia.

Trabajo de oficina

Proceso

5. Precalentar y hornear durante 2 1/2 horas
(200°C, 500 gr escamas secas dispersas
en bandeja)
6. Licuar las escamas horneadas (ya frias)
hasta obtener coldgeno en polvo fino y homogéneo
7. Empacar y almacenar adecuadamente

Se emplea el programa Excel para digitalizar y organizar los datos recopilados de la

encuesta sobre el problema ambiental generado por los residuos en las pesquerias, asi como

las fichas bibliograficas y registros fotograficos. Estos datos se tabulan y sistematizan

cuidadosamente para facilitar su analisis. Posteriormente, se elaboran figuras y tablas que

ofrecen un primer analisis de los resultados obtenidos. Esta etapa inicial es crucial para

preparar la discusion posterior, donde se comparan detalladamente los datos de la primera y

segunda encuesta. Este enfoque permite evidenciar cualquier cambio significativo en las

percepciones de los estudiantes respecto al manejo de los residuos de pesca, demostrando el
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impacto del programa educativo. El uso estratégico de Excel asegura una gestion eficiente

de la informacidn, facilitando la comparacion y el analisis detallado de los datos recolectados.

RESULTADOS

A continuacion, se presentan los datos obtenidos en dos momentos cruciales de la
investigacion: la encuesta inicial de 2022 y la encuesta final de 2023 después de trabajar la
estrategia en el aula, dirigidas a los 12 estudiantes de noveno grado de la Institucion Santo
Angel, sede Agropecuario. Los resultados brindan un panorama claro sobre la evolucién en
los conocimientos de los estudiantes en cuanto la generacion de residuos en las pesquerias
del Corregimiento de Caracol.

Con respecto a la encuesta aplicada se pudo apreciar que cuando se implementa
estrategias pedagogicas concretas o alternativas de como manejar los residuos de escamas en
las pesquerias del Corregimiento Caracol, se puede motivar un aprendizaje significativo en
los estudiantes, como se enumera a continuacion:

1) Los estudiantes inicialmente no conocian ningn uso para las escamas de
pescado, después de un afio de capacitar a los estudiantes y elaborar gelatina
con el colageno de las escamas del coporo, la percepcion de los estudiantes
cambio drasticamente, ya que dejaron de botar las escamas a la basura y el rio,
y comenzaron en sus hogares a elaborar gelatina de colageno en un 76 %.

2) lgual, se observaron otros usos como la elaboracion de gelatina con colageno
en polvo, que no fue muy Illamativo para los estudiantes. Algunos realizan
abono organico con dichas escamas y otros no saben todavia que se puede

hacer con dicho residuo a pesar de ser capacitado en temas que motivan su
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conocimiento. Pero, lo que si se logro es una sensibilizacion con respecto a
valorar mucho méas algunos residuos generados por las pesquerias y generar
recursos economicos con ello en un 100 %. Lo que motiva las economias
circulares en el Corregimiento Caracol.

3) Los estudiantes igual reconocen dentro de sus cursos las propiedades del
colageno y su alto potencial en diferentes usos, bien sea medicinal, como en
la industria alimenticia. Pero, sobre su consumo solo el 75 % la incluyeron en
su dieta.

Dicho cambio de percepcion se logré mediante la implementacion del siguiente
proceso formativo y que puede ser replicado en otros problemas identificados o lugares:

1) Proceso de formacion

Tras realizar la encuesta inicial para sondear los conocimientos previos de los
estudiantes sobre el manejo de residuos organicos generados por la pesca, se implementd un
proceso de formacion. El objetivo principal era que los estudiantes comprendieran la
problematica ambiental en la regién y transformaran sus acciones para gestionar los residuos
pesqueros de manera adecuada, alentandolos a involucrarse de manera activa en la
conservacion y el cuidado del ambiente y su comunidad.

2) Charlas educativas

Se realizaron varias sesiones de formacion con los estudiantes del grado noveno,
enfocadas en las problematicas ambientales locales y globales asociadas con los residuos de
pescados. Se abordaron soluciones practicas y sostenibles para mitigar estos problemas,

haciendo hincapié en la extraccion de colageno a partir de las escamas de pescado como
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estrategia principal para reducir los residuos derivados de la pesca y la contaminacion
asociada a estos desechos (Figura 5).
Figura 5

Espacios de formacién con estudiantes.

Nota: Elaboracion Propia.
3) Implementacion de entornos virtuales de aprendizaje:

A través de la plataforma Nearpod, se disefiaron lecciones interactivas enfocadas en
comprender el impacto de los desechos de la pesca, abordando estrategias para contrarrestar
dicho impacto mediante la produccién de colageno y resaltando sus beneficios. Estas
lecciones ofrecieron una combinacion de recursos, como videos educativos que ilustraban el
proceso de extraccion de colageno y presentaciones visuales sobre el impacto generado por
los desechos de pescado a nivel local y global. Se destacaron estrategias para reutilizar estos
desechos, con énfasis en la produccion de colageno y sus multiples beneficios ambientales,

econdmicos y para la salud. Asimismo, se propicid un espacio de reflexion para que los
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estudiantes compartieran sus conocimientos adquiridos, plantearan preguntas y ofrecieran
sugerencias relacionadas con el tema (Figura 6).

Figura 6

Nota: Elaboracion Propia.

4) Visitas de campo a instalaciones del puerto pesquero:

Se organizaron visitas de campo a instalaciones pesqueras locales, donde los
estudiantes pudieron observar de primera mano cémo se manejaban los desechos generados
por la pesca. Estas visitas proporcionaron una experiencia practica y concreta que reforz6 los
conceptos aprendidos en el aula. Ademas, los estudiantes tuvieron la oportunidad de hacer
preguntas y discutir sus inquietudes directamente con personas que trabajan en actividades
relacionadas con la pesca, fomentando asi el diadlogo y permitiéndoles aclarar dudas y

profundizar su comprensién sobre el tema (Figura 7).
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Figura 7

Salida de campo

Nota: Elaboracion Propia.

A continuacion, se exponen los resultados obtenidos con el proceso de extraccion de
colageno y la produccién tanto de colageno en polvo como de gelatina de colageno con los
estudiantes de grado noveno. Ambos procesos comparten los siguientes pasos (Figura 8):

Recoleccion de escamas: Se lleva a cabo una recoleccion inicial de las escamas de
pescado con las familias locales que consumen este alimento o directamente en el puerto
pesquero y se verifica que las escamas estén en buen estado. En caso de no ser utilizadas de
inmediato, se congelan para conservarlas por un periodo maximo de quince dias

Limpieza: Para eliminar las impurezas se sumergen las escamas completamente en

un recipiente con agua a temperatura ambiente, luego se afiade una cucharada de bicarbonato
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o el jugo de varios limones, y se revuelve para una limpieza mas efectiva. Posteriormente, se
deja reposar durante quince minutos y se enjuagan con abundante agua.

Secado: Las escamas se secan con la ayuda de toallas absorbentes. Si es posible, se
exponen al sol para agilizar el proceso de secado. Una vez estén completamente secas, se
procede a pesarlas con una balanza. Para este estudio en particular, se emplean 500 g de
escamas.

Figura 8

Recoleccidn, limpieza y secado de escamas en el muelle

Nota: Elaboracion Propia.
Una vez que las escamas estén completamente secas, se puede proceder a la
preparacion del colageno en dos formas diferentes: colageno en polvo o gelatina de colageno
(Figura 9).
Coccidn: Se colocan 500g de escamas en una olla y se afiaden 2.5 litros de agua. Se
calienta a fuego lento durante aproximadamente dos horas, revolviendo ocasionalmente
NIT 860.012.357-6
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Licuado y filtrado: Una vez finalizada la coccidn, se deja enfriar la mezcla y se
procede a licuarla. El producto resultante se filtra a través de un colador para separar las
particulas sélidas de las escamas presentes en la mezcla. Posteriormente, se almacena el
liquido obtenido en un recipiente limpio y esterilizado, tapandolo herméticamente.

Mezcla de fruta: Luego, se preparan 200 ml de concentrado de fruta (fruta a
eleccion). Se mezcla el colageno liquido obtenido de las escamas de pescado con el
concentrado de fruta, a esta mezcla se le agregan dos sobres de gelatina sin sabor y se
revuelve hasta que la gelatina se disuelva completa y posteriormente se endulza con estevia.

Almacenamiento: Por dltimo, el producto resultante se almacena en un recipiente
limpio y esterilizado y se refrigera por media hora aproximadamente para que adquiera la
textura deseada.

Figura 9

Preparacion de gelatina de coladgeno. Coccion, licuado, filtrado, mezcla de fruta,

empacado, almacenamiento y refrigeracion.

Nota. Elaboracion propia.
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Procedimiento para preparar colageno en polvo:

Hornear: Precalentar el horno a 200°C y hornear las escamas de pescado a la misma
temperatura durante dos horas y media aproximadamente, hasta que adquieran una textura
crujiente.

Triturar: Retirar las escamas del horno y dejarlas enfriar completamente. Una vez
frias, colocar las escamas en un procesador de alimentos o en una licuadora y triturarlas hasta
que se conviertan en polvo.

Almacenamiento: Empacar el producto obtenido en recipientes de vidrio
esterilizados.

Por otro lado, durante la implementacion del proyecto, se exploran diferentes
beneficios del colageno, entre ellos su impacto en la piel. Se identifica a una persona cuya
piel se ve afectada por factores ambientales como la exposicion al sol y el viento. Esta
persona inicia la ingesta del colageno extraido de las escamas de pescado durante un mesy,
de forma semanal, informa mejorias significativas en su piel. Describe una notable mejora
en la hidratacion, una textura mas suave y una reduccion considerable en la sensibilidad de

la piel (Figura 10).
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Figura 10
Caso de estudio sobre mejoramiento de la piel de una persona que voluntariamente

quiso probar el colageno.

Nota. Elaboracién Propia. A la izquierda piel inicial, a la derecha después de
consumir gelatina de colageno. Las imagenes no son muy similares para comparar, pero, se
evidencia directamente en campo la mejora.

Después de las practicas con los estudiantes se pudo posicionar como estrategia en la
Institucion los siguientes elementos formativos:

Fomento del reciclaje: la recoleccion de las escamas de pescado para la produccion
del colageno es un ejemplo de cémo se puede utilizar un material que normalmente se
considera como un residuo para crear algo Util. Esta actividad puede ser la oportunidad de
incentivar la cultura del reciclaje y reutilizacion de materiales en otros &mbitos.

Promocién de habitos saludables: El colageno es un componente importante para
la salud, por lo que esta actividad puede ser una oportunidad de promover habitos saludables

en los estudiantes. Ademas, la gelatina artesanal con colageno es una alternativa mas
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saludable a las opciones comerciales que a menudo contienen aditivos y conservantes
artificiales.

Desarrollo de habilidades practicas: la elaboracion de gelatinas o polvo de
colageno implica el seguimiento de una serie de pasos y técnicas especificas. Esta actividad
puede ser una oportunidad para que los estudiantes desarrollen habilidades practicas, como
la medicion de ingredientes, el uso de utensilios de cocina, y la comprension de las
propiedades quimicas de los ingredientes.

Otro resultado destacado de la investigacion fue la apropiacion del conocimiento
ambiental por parte de los estudiantes, lo que derivo en la iniciacion de practicas de economia
circular en su comunidad. Un ejemplo concreto de este impacto fue la iniciativa emprendida
por dos estudiantes de noveno grado, quienes se enfocaron en la gestion sostenible de
residuos pesqueros, en particular, en la comercializacion de escamas de coporo. Este
emprendimiento incluyé etapas de recoleccion, limpieza, secado y empaquetado de escamas,
preparandolas para la venta en el mercado local (Figura 11).

Figura 11

Emprendimiento venta escamas de pescado

I—

Nota: Elaboracion propia.
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Este caso refleja como la educacion ambiental puede ser un catalizador para el
desarrollo de iniciativas sostenibles que, ademéas de minimizar el impacto ambiental, también

generan oportunidades econdmicas.

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

La formacion ambiental impartida a los estudiantes se refleja en un notable cambio
de percepcion sobre el manejo de residuos, este resultado va en linea con el estudio de
Zambrano (2019), que evidencia como la integracion de la Educacion Ambiental en los
centros educativos, utilizando las TIC, mejora significativamente la conciencia de los
estudiantes sobre la importancia de proteger el medio ambiente. Carranza (2007) sostiene
que el uso de herramientas multimedia en la ensefianza ambiental facilita la asimilacion de
valores relacionados con el cuidado del medio ambiente por parte de los estudiantes. Por otro
lado, Echeverry et al. (2017), destaca que las estrategias pedagdgicas que involucran a los
estudiantes en actividades practicas, como la produccion de alimentos a partir de recursos
locales, pueden tener un impacto positivo en su comprension de los sistemas alimentarios
sostenibles. Estos estudios resaltan la eficacia de la educacion ambiental en cambiar la
percepcion y el comportamiento de los estudiantes hacia un manejo mas responsable de los
residuos generados por la pesca.

Zanfrillo et al. (2022), subrayan como el uso de subproductos como las escamas de
pescado puede mitigar problemas ambientales y mejorar la eficiencia en la cadena
alimentaria. Estos hallazgos se correlacionan con el presente estudio, donde se evidencio que
la extraccion de colageno de las escamas de coporo logro reducir significativamente la

acumulacion de residuos de pescado en los hogares de los estudiantes encuestados. Ademas,
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se evidenciaron distintas formas de utilizar los residuos de pescado. La elaboracién de
gelatina de colageno fue la mas aceptada. Sin embargo, también se observd, aunque en menor
medida, la produccion de colageno en polvo y el uso de escamas de pescado para la
elaboracién de abono orgénico en algunos hogares.

El estudio de Enriquez y Archila (2021) resalta como las elecciones dietéticas estan
influenciadas por factores socioculturales y preferencias personales, lo que se alinea con los
hallazgos de nuestra investigacion. A pesar de que los estudiantes reconocieron los beneficios
del colégeno, solo un 75% lo incorpor6 en su dieta. Este patron sugiere que, mas alla del
conocimiento sobre las ventajas de ciertos alimentos o suplementos, las decisiones de
consumo estan marcadas por aspectos culturales y preferencias individuales, afectando la
incorporacion del colageno en las dietas de los estudiantes.

La investigacion evidencid mejoras significativas en la piel tras el consumo de
coldgeno de escamas de pescado. Los hallazgos se alinean con estudios como el de
Schoenfeld (2020), que indica que la suplementacion con colageno puede mejorar
significativamente el aspecto y la salud de la piel. Proksch et al. (2014) encontraron que la
suplementacidn oral con colageno especifico aumenta significativamente la elasticidad de la
piel en mujeres mayores. Gamazo (2022) también demuestra que el consumo regular de
colageno mejora la hidratacion de la piel, respaldando la efectividad del colageno en el
cuidado de la piel.

Un resultado clave de la investigacion fue el surgimiento de emprendimientos que
apoyan la economia circular, emanando del proceso formativo implementado. Este fendmeno
es respaldado por estudios como el de Campos (2020) y Carbonell et al. (2022), que destacan

coémo las estrategias educativas pueden incrementar la conciencia sobre la economia circular
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y la sostenibilidad. Estos trabajos demuestran que integrar la educacion ambiental y las
practicas de economia circular en el &mbito educativo puede tener un impacto positivo

significativo en las comunidades y el medio ambiente.

CONCLUSIONES

La implementacion de la estrategia pedagdgica en la elaboraciéon de gelatina de
colageno a partir de escamas de coporo ha demostrado ser una herramienta educativa eficaz,
incrementando significativamente la conciencia y responsabilidad de los estudiantes de
noveno grado hacia la sostenibilidad y el manejo adecuado de residuos. Esta iniciativa no
solo ha fomentado un cambio positivo en las percepciones y conductas de los estudiantes
respecto al medio ambiente, sino que también ha contribuido de manera préctica a la
reduccion de la acumulacién de residuos en el Corregimiento de Caracol.

El consumo de gelatina de colageno, elaborada a partir de las escamas de coporo, ha
evidenciado un impacto positivo en la salud de la piel, destacando especialmente en la mejora
de su elasticidad e hidratacion. Este descubrimiento resalta el potencial del colageno como
un complemento dietético beneficioso, abriendo asi nuevas perspectivas en los campos de la
nutricion y el cuidado dermatologico.

Por otro lado, la transformacion de los residuos pesqueros en un producto Util ha sido
fundamental para disminuir la acumulacién de desechos en el Corregimiento de Caracol. Este
proceso subraya la viabilidad y relevancia de adoptar practicas de economia circular en la
comunidad, contribuyendo significativamente a la mejora de la sostenibilidad ambiental.

Finalmente, La investigacion destaca el potencial de incorporar practicas sostenibles

y economia circular en la educacion y la comunidad. Transformar residuos como las escamas
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de coporo en productos valiosos demuestra una innovadora forma de sostenibilidad y
reciclaje, fomentando una mentalidad de conservacion y aprovechamiento de recursos entre
los estudiantes. Este enfoque podria servir como modelo para otras comunidades en la gestion

sostenible de sus recursos.

RECOMENDACIONES

Se sugiere la expansién de programas educativos similares a otras instituciones y
comunidades, adaptandolos a sus contextos especificos para amplificar el impacto en la
conciencia ambiental y en las practicas sostenibles.

Se recomienda llevar a cabo estudios adicionales sobre los efectos a largo plazo del
consumo de col&geno, asi como explorar su potencial en otras areas de la salud humana.

Es crucial fomentar mas iniciativas de economia circular que utilicen residuos de
diversas actividades. Esto podria ayudar a reducir el impacto ambiental y promover la
sostenibilidad en diferentes comunidades.

Seria beneficioso explorar el desarrollo de diversos productos derivados del colageno
y crear estrategias de mercado para su comercializacion, lo que podria abrir nuevas

oportunidades econémicas y de empleo en la comunidad.
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Anexo 1.

Encuestas realizadas.

nsiRkoddn  €dugakiva  aqogeceno w61

VoA Yot fAndva d & 0wy @ de. aqos \o 1o
U, oo

ENCUESTA
ESCAMENANDO ANDO

1. Qué impacto ambiental generan las escamas de pescado en el ambiente?
valos  Oloxg

2. Conoce algun producto que se elabore a partir de escamas de pescado?

S| No_ X

3. Qué hacen en su casa con las escamas de pescado?
W woaed o O \TZa Qa0 ‘o \woute

4. Cree usted que se le puede elaborar un producto con las escamas de pescado y
darle un valor agregado?

Sl NO__ %

Cual:
Sabes que es el coldgeno?
Si___ No
6. Conoces laimportancia de consumir coldgeno en nuestra alimentacién diaria?
Si____No
Cual:
7. Haz consumido coldgeno obtenido artesanalmente de las escamas de pescado?

WO
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Yoo

ENCUESTA
ESCAMENANDO ANDO

1. Qué impacto ambiental generan |as escamas de pescado en el ambiente?
(ondomwa 687 isual

2. Conoce algiin producto que se elabore a partir de escamas de pescado?

si_¥X No

3. Qué hacen en su casa con las escamas de pescado?
© o i abetle
@y vL\ie Yama \woay (SACRECN
4. Cree usted que se le puede elaborar un producto con las escamas de pescado y
. darle un valor agregado?

si_X_ NO
cual:_Se..2Sacq QAWND Rae Covm__.om.ﬁ_gn( 6 o

5. Sabes que es el coldgeno?
si_X No
6. Conoces laimportancia de consumir coldgeno en nuestra alimentacién diaria?

Si_X No -
Cual: m&g‘% o AR Woe gy e -\ (
7. Haz consumido colageno obtenido artesanalmente de las escamas de pescado?

bt
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ENCUESTA
ESCAMENANDO ANDO

1. Qué impacto ambiental generan las escamas de pescado en el ambiente?

Molos_a\oxes.

2. Conoce algin producto que se elabore a partir de escamas de pescado?
sL__No_NO

3. Qué hacen en su casa con las escamas de pescado?
ado

»

Cree usted que se le puede elaborar un producto con las escamas de pescado y
darle un valor agregado?
Sl NO N(z

Cual:
5. Sabes que es el coldgeno?
Si___No

6. Conoces la importancia de consumir coldgeno en nuestra alimentacién diaria?
Si___ NoNO
Cual:
7. Hag{ consumido coldgeno obtenido ar Imente de las escamas de pescado?
(@]

b Ll Sobelle v

(avob © q°

Powered by @ CamScanner

NIT 860.012.357-6

K Acredi ion Institucional SEDE PRINCIPAL BOGOTA: Carrera 9. N.2 51 - 11 / PBX: (601) 587 87 97
ISTICIONAL Y izl o 3 ©313 204 84 51 / contacto@usta.edu.co

www.usantotomas.edu.co

INSTITUCIONAL
MULTICAMPUS DE

{weiss |5 Internacional

STORGALA PO EL I CIRDA ACYERDY 55 BEL S DE MATD DE 206 - VGENCIA 3 AoS Scaz81 VIGILADA MINEDUCACION - SNIES 1704




& SANTO]ouAs
:‘\s\?\o&o\ é&\)(_cx\?\(o a%\'OP. lO’L’% .
./gge)oﬂlr @\c»f)‘\l Hone\o Bona. Joo AQ 2023

ENCUESTA
ESCAMENANDO ANDO

1. Qué impacto ambiental generan las escamas de pescado en el ambiente?

A\ \ QNG ES

2. Conoce algun producto que se elabore a partir de escamas de pescado?

SI9\ No ’

3. Qué hacen en su casa con las escamas de pescado?

4. Cree usted que se le puede elaborar un producto con las escamas de pescado y
darle un valor agregado?
SIS\ NO
Cual: _ﬁ_p_gnzbg_ﬁ.&amgu\_gms\m}m_&_%g\ﬁm
5. Sabes que es el coldgeno?
Sist  No :
6. Conoces la importancia de consumir colédgeno en nuestra alimentacién diaria?
Sig_No

Cual: bANE @ne. Aaﬁs&;&:mﬁ&gy\_esﬁmsp\\as_
7. Haz cansumido coldgeno obtenido artesanalmente de las escamas de pescado?
=
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ENCUESTA
ESCAMENANDO ANDO

. Qué impacto ambiental generan las escamas de pescado en el ambiente?

Vol o\nles
Can o on NSO
Cam\ s ch o

. Conoce algin producto que se elabore a partir de escamas de pescado?

Sl No

Qué hacen en su casa con las escamas de pesmdo?

las

. Cree usted que se le puede elaborar un producto con las escamas de pescado y
darle un valor agregado?
SI___ NO_X:
Cual:

. Sabes que es el colageno?
Si____ No

. Conoces la importancia de consumir coldgeno en nuestra alimentacién diaria?
Si___ NoYX
Cual:

7. Haz consumido coldgeno obtenido artesanalmente de las escamas de pescado?
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ENCUESTA
ESCAMENANDO ANDO

. Qué impacto ambiental generan las escamas de pescado en el ambiente?

-O\O(e : i
CONNOMNACIH D - 1 SO0
GoniooMinag Clon.

. Conoce algun producto que se elabore a partir de escamas de pescado?

sI_X _No

ué hacen en su casa con las gscamas de pescado? C;O
3> secdecing DO ONO

. Cree usted que se le puede elaborar un producto con las escamas de pescado y

darle un valor agregado?

st_X_ No »
Lz -
Cual: CDQ\(L\-\r\Ct O0€ DG (e Co\ac.e\m.‘ Q \oc\ﬁ\( A@ \G}

. Sabes que es el coldgeno? Cita e de PQSCC,( o

Si_¥X _No

. Conoces la importancia de consumir coldgeno en nuestra alimentacién diaria?

Si_X_No .
CluaI:\ Aode al boee coacianamie tha dp\ coelpe

. Haz consu‘r%\ido colége{n)o obtvido artes nalmoegte de las escamas ge pescado?
A A

S ovoe\a & (¢ Gelaering
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ENCUESTA 70 4
)
ESCAMENANDO ANDO 6 Jos}o 2oz Z

1. Qué impacto ambiental generan las escamas de pescado en el ambiente?

hode wing TeQ Y w05 Yo ho
bans quilo

2. Conoce algin producto que se elabore a partir de escamas de pescado?

St NoAD

3,

Qué hacen en su casa con las escamas de pescado?
) o a

4

Cree usted que se le puede elaborar un producto con las escamas de pescado y
darle un valor agregado?

Sl NO A0

Cual:

Sabes que es el colédgeno?

Sl No_ A

6. Conoces la importancia de consumir colageno en nuestra alimentacién diaria?

Si 91 No_A/0

Cual:

Haz consumido colégeno obtenido artesanalmente de las escamas de pescado?
Bi
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ENCUESTA ‘\7
ESCAMENANDO ANDO

1. Qué impacto ambiental generan las escamas de pescado en el ambiente?

2. Conoce algin producto que se elabore a partir de escamas de pescado?
SI No_nv0

3. Qué hacen en su casa con las escamas de pescado?

la  licson  Pave  conaSensd  ®ia v es haezg

4. Cree usted que se le puede elaborar un producto con las escamas de pescado y
darle un valor agregado?

SI_Si NO

Cual:
5. Sabes que es el colageno?
Si & No
6. Conoces la importancia de consumir coldgeno en nuestra alimentacién diaria?
Si___ No 40
Cual:
Haz consumido coldgeno obtenido artesanalmente de las escamas de pescado?
‘Wp

7
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ENCUESTA
ESCAMENANDO ANDO

. Qué impacto ambiental generan las escamas de pescado en el ambiente?

coal \olt s Crovoersnok o n\‘
o, o \an  demos anvonoles

. Conoce algun producto que se elabore a partir de escamas de pescado?

S No_X

. Qué hacen en su casa con Jas escamas de pescado?

Sz decechon. O \o. ComuO

. Cree usted que se le puede elaborar un producto con las escamas de pescado y

darle un valor agregado?
] NO _X

Cual:

. Sabes que es el coldgeno?

Si No,

. Conoces laimportancia de consumir coldgeno en nuestra alimentacién diaria?

Si No_¥

Cual:

. Haz consumido colégeno obtenido artesanalmente de las escamas de pescado?

nNo - .
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ENCUESTA
ESCAMENANDO ANDO

. Conoce algiin producto que se elabore a partir de escamas de pescado?

SILX_No

Qué hacen en su casa con las escamas de pescado?
se lapma  § Se doeslon. g Lorgs cometles

Cree usted que se le puede elaborar un producto con las escamas de pescado y
darle un valor agregado?

sI_J< NO

Cual: ©= @E&P \acee Delading
Sabes que es el coldgeno?
SiM _ No

. Conoces la importancia de consumir coldgeno en nuestra alimentacién diaria?

Si2<~ No
Cual = =) oron  aone Xod \nems noges Sue'n

. Haz consumido coldgeno obtenido artesanalmente de las escamas de pescado?
. | g

\ [ g o
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ENCUESTA
ESCAMENANDO ANDO

1. Quéimpacto ambiental generan las escamas de pescado en el ambiente?
2. Conoce algun producto que se elabore a partir de escamas de pescado?
Si No_ng
3. Qué hacen en su casa con las escamas de pescado?
'Q\..-L Lo vevua 6 N\ Y aag
4. Cree usted que se le puede elaborar un producto con las escamas de pescado y
darle un valor agregado?
Sisy  NO
Cual:
5. Sabes que es el colageno?
Si No_no
6. Conoces laimportancia de consumir coldgeno en nuestra alimentacién diaria?
Si No_n e
Cual:
7. Haz consumido coldgeno obtenido artesanalmente de las escamas de pescado?

no
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ENCUESTA

ESCAMENANDO ANDO

1. Quéimpacto ambiental generan las escamas de pescado en el ambiente?

1 .

\ N ~

molne  oloves N condamnacidn  Viaual,

2. Conoce algin producto que se elabore a partir de escamas de pescado?

SI.X_No

w

Qué hacen en su casa con las escamas de pescado?

los vecicdamns  paen harer aolalina de escames de Pescado

Cree usted que se le puede elaborar un producto con las escamas de pescado y
darle un valor agregado?

SIX_ NO

[}

Cual: _Colagenn lobowinds unts gelolna  que e Compone de e5comos  :
5. Sabes que es el coldgeno?
SiX _No
6. Conoces laimportancia de consumir coldgeno en nuestra alimentacién diaria?
siX _No
Cual: Auda o\ buen Yuncionaiento dd\ cuerpo,y Vo elackiidad  de \o pie\,

7. Haz consumido coldgeno obtenido art Imente de las escamas de pescado?

N 14 esc000.
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