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PALABRAS CLAVES RESUMEN

Transferencia El sector cacaotero de la region latinoamericana enfrenta la problematica de la concentracién
Educacioén en Ciencias elevada de cadmio en las almendras de cacao producto de factores naturales (vulcanismo) como
Innovacion también antropicos (fertilizantes). La Unién Europea (UE), importadora de cacao, redujo en 2019
Emprendedorismo el limite permitido de Cd (0,8 mg kg1) en las almendras. El proyecto “Bioproceso reductor de la

solubilidad de cadmio rizosférico”, fue presentado por UTN FRSR en conjunto con UTM
(Ecuador), CONICET - UBAy el CSIC Espaiia a la convocatoria Fontagro y aprobado. En este trabajo
se presenta material didactico compuesto por historietas y dibujos animados donde se aprecia
la estrategia de ensefianza y de transferencia aplicadas al sector cacaotero como solucion
tecnoldgica a la problematica descripta. Los personajes creados son: hongos, hojas, raices,
almendras de cacao, Cd, y cacaoteras/os. En cuanto al lenguaje se realizaron adaptaciones
idiomadticas y se aplicaron expresiones neurolinglisticas motivadoras. El contenido abarca la
visualizacion de la problematica, la metodologia del bioproceso, la transferencia tecnolégica y la
promocién al emprendedorismo. Esta actividad estd siendo llevada a cabo por un equipo
multidisciplinario compuesto por estudiantes de ingenieria, tesistas de doctorado,
psicopedagogos, doctores en biologia, ingenieros, disefiadores, ilustradores, especialistas en
desarrollo local y especialistas en material audiovisual.

Teaching strategy, technological transfer, and entrepreneurship in a
research project. Part one

KEYWORDS ABSTRACT

Transfer The cocoa sector in the Latin American region faces the issue of high cadmium concentration in
Science education cocoa beans due to both natural factors (volcanism) and anthropogenic factors (fertilizers). The
Innovation European Union (EU), an importer of cocoa, reduced the allowed limit of Cd (0.8 mg kg™) in cocoa
Entrepreneurship beans in 2019. The project “Bio-process to reduce rhizospheric cadmium solubility” was

presented by UTN FRSR in collaboration with UTM (Ecuador), CONICET - UBA, and CSIC Spain to
the Fontagro call for proposals and was approved. This work presents educational material
consisting of comics and animated drawings that illustrate the teaching and knowledge transfer
strategy applied to the cocoa sector as a technological solution to the described issue. The
created characters include fungi, leaves, roots, cocoa beans, Cd, and cocoa farmers. In terms of
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language, idiomatic adaptations were made, and motivating neurolinguistic expressions were
used. The content covers the visualization of the issue, the bioprocess methodology,
technological transfer, and promotion of entrepreneurship. This activity is being carried out by a
multidisciplinary team composed of engineering students, doctoral candidates, educational
psychologists, biology doctors, engineers, designers, illustrators, specialists in local development,

and experts in audiovisual materials.

1. Introduccion

La problematica del sector cacaotero
latinoamericano radica en la presencia de cadmio en
el suelo producto de fendmenos naturales como
erupciones volcdnicas y disolucién del cadmio de las
hojas caidas que tienen una alta concentracion de
cadmio producto de la bioacumulacién del cadmio
ingresado por las raices, translocacién y acumulacién
en las hojas. Las normativas internacionales limitan
el contenido de cadmio aceptado en las almendras
de modo tal que los cacaoteros tendran que
incorporar nuevas e innovadoras metodologias para
poder seguir siendo competitivos en el sector.

Las soluciones tecnoldgicas estan en manos del
sector académico cientifico especifico del proyecto
mientras que la transferencia al sector cacaotero de
estas nuevas metodologias esta enmarcada en el
Programa de Desarrollo Local impartido por el
Laboratorio Bioambiental el cual tiene una arista de
linglistica y pedagogia.

A partir del 2019, la Unién Europea (UE) redujo el
limite permitido de Cd (0,8 mg kg') en las almendras
(Reglamento UE N24881). El contenido de Cd en
almendras de cacao en Ecuador mostrd valores
cercanos a 1,2 mg kgy 2,7 mg kg y en Venezuela
de 0,95 a 2,09 mg kg dependiendo de la zona (Lanza
et al., 2016; Arglello et al., 2019). Actualmente, el
manejo de microorganismos beneficiosos en la
agricultura juega un papel importante para la gestion
de recursos naturales, el desarrollo de la agricultura
sostenible y la resiliencia al cambio climatico (Rilling
et al., 2003). La microbiota asociada a los cultivos
regula el balance de carbono, la captacién de
nutrientes y metales pesados, la tolerancia a
situaciones de estrés y la estabilidad de los
agregados del suelo. Estudios previos han descrito
una estrategia a nivel de invernadero que permite
reducir la absorcion de Cd en plantas de cacao con
hongos micorricicos arbusculares (HA) en Colombia
(Pérez Moncada et al., 2019). La gran biodiversidad
de estos organismos en Sudamérica da multiples
opciones para su utilizacién.

En Ecuador el 80% de las unidades productivas
(aprox. 100.000 unidades) corresponden a pequefias

fincas familiares, de éstas el 60% son trabajadas por
mujeres, mientras que el total de las familias
comprendidas en la cadena de valor del sector
alcanzan a 230.225 familias (European Central Bank,
2011). En Venezuela, se estima en un maximo de 50
fincas cacaoteras menores a 2 ha, las que aun se
mantiene activas, mayormente bajo la gerencia de
mujeres (FAO, 2011). Entre los agricultores
familiares (AF) existe una brecha tecnoldgica para
acceder a mejores practicas de cultivo. En este
sentido hay modelos de capacitacién y transferencia
que utilizan herramientas digitales (TIC y de
Agricultura 4.0) muy apropiadas en cuanto a
motivacion  neurolingliistica,  aprendizaje e
innovacién.

El abordaje de la capacitaciéon y transferencia
tecnoldgica a los beneficiarios se dividio en 2 Niveles.
El Nivel 1 (N1) que incluye a los beneficiarios del
sector cacaotero que tienen una instruccion
educativa hasta nivel primario y el Nivel 2 que abarca
el resto de los niveles educativos sean los
beneficiarios provenientes del sector productivo,
alumnos, tesistas y/o emprendedores. Mayores
detalles del proyecto pueden verse en: Bioproceso
reductor de la solubilidad del cadmio (Cd) rizosférico
— FONTAGRO (ver MS1), Bioproceso innovador para
reducir la solubilidad del Cadmio en la rizésfera de
almendras de cacao (ver MS2) y el mercado
latinoamericano del cacao Nacional de Fino Aroma
se ve afectado por altos contenidos de Cadmio en los
granos (ver MS3).

En la Figura 1 vemos una plantacién de cacao de
Ecuador, finca perteneciente a un socio de
Corporacion Fortaleza del Valle que sera participante
en la transferencia de tecnologia. En la Figura 2 se
observan las almendras de cacao cosechadas.
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Figura 2. Fotografia de almendras de cacao ecuatoriano.

Nivel 1

Para este proyecto se eligié el armado de grupos de
WhatsApp por donde se les hard llegar la
capacitacion. En el N1 el material estard compuesto
de dibujos-historietas con vifetas y textos con
expresiones tipicas de la region de modo que en una
imagen con vifietas se transfiera la idea. Esta
estrategia se basa en la modalidad de imagen con
mensaje tan utilizada y accesible en nuestros dias en
los celulares y aplicaciones a partir de la estimulacidn
visual y veloz entendimiento con poco texto.

La linglistica es una herramienta considerada
fundamental en el desarrollo de las estrategias
seleccionadas, ya que, posicionarnos desde el
enfoque de la neurolingliistica, brinda comprensién
del estado motivacional de las personas para realizar
un nuevo abordaje o incorporar nuevas
herramientas y estrategias. Ademads, conocer sobre
dicha programacion neurolingiistica de las personas
involucradas, como los agricultores del cacao, otorga
la ventaja de poder comprender su estado
motivacional y adaptar la forma en que imparten el
aprendizaje para que se adapte a ellos. Esta area
ofrece estrategias de aprendizaje que ayudan a las
personas a desarrollar habilidades para tener un
aprendizaje optimo y poder incorporar en sus
actividades agricolas, las innovaciones tecnoldgicas.
Sobre esto, la comunicacion, y el lenguaje juegan un
papel primordial, ya que es el engranaje y llegada
entre el conocimiento nuevo, y las personas que
recepcionaran y asimilaran dicha informacién para
manipularla y ponerla en practica.

En este sentido, el reporte publicado en “El
Venezonalo” por El Troudi (2021), permite acercarse
a las expresiones cotidianas motivando a la lectura.
El autor sostiene que, para lograr una comunicacion
asertiva, es necesario entender las particularidades
del lenguaje que presenta una sociedad,
comprendiendo su sentido y su contexto territorial,
como historial.

Tal como alude el autor: “El habla de un pueblo es un
sistema artificial de signos, que bajo muchos
respectos se diferencia de los otros sistemas de la
misma especie; de que se sigue que cada lengua
tiene su teoria particular, su gramatica” (Rodriguez,
2016). Es por esto, que la investigacion sobre el
lenguaje cultural del sector brinda mayores formas
de articulacidn con las personas participes.
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Otro aspecto que se considerd es la extensidon entre
texto e imagenes para lograr un balance apropiado
con el sector elegido para integrar el N1. Otra
estrategia seleccionada es la seleccion de
ilustraciones que condensen la informacion vy
transmitan la idea a transferir en una extensién no
mayor a 3 pdaginas. El objetivo es dotar a los
cacaoteros de conocimientos oportunos mediante la
transposiciéon de informacion de una forma
entendible para ellos, teniendo en cuenta sus
caracteristicas educativas y cognitivas.

La estrategia de evaluacion serd puesta a punto de
acuerdo con la reaccion en las primeras
convocatorias a la recepcién del material. Las
estrategias de evaluacion se basaran en la siguiente
secuencia: resolucidn de una tarea / foto/ encuesta/
premio.

A modo de cambiar la visién habitual del cacaoteroy
la forma de interactuar con las plantas de cacao se
presenta la estrategia de generar personajes para
explicar la problematica y abordar las soluciones
tecnoldgicas. En la Figura 3 se presenta al personaje
cacao, ilustracion realizada por Aliana Orellano,
marcando 2 planos de interaccién: el aéreo donde se
especifica la interaccion con los agricultores, es decir
es el plano que conocen y el plano subterraneo que
es el plano desconocido donde entraran a jugar roles
2 personajes mas: el cadmio y los hongos.

PLANO DE ARRIBA
Interaccion con
familias agricultoras

PLANO SUBTERRANEO
Interaccién con
CADMIO + MICORRIZAS

Figura 3. llustracién del personaje "planta de cacao" y las
interacciones planteadas.

En la Figura 4, se muestran a modo de ejemplo la
presentacion de diferentes personajes en sus

respectivas vifietas a modo de prueba, para ver su
interaccion.

caDMIO

iHola!

Soy el CADMIO

Sé que no te gusta mi presencia, porque soy
considerado un metal pesado y téxico

¥ 5é que represento riesgos para la salud
humana, especialmente en los nifios, ya
Qque me consideran altamente peligroso

Vivo en el suelo, y si me iSi! No soy tan bueno... porque

presento en concentraciones contamino las conocidas plantas de
altas, contamino los suelos CACAO... ingresando por sus raices
agricolas. hasta depositarme en la almendra

del cacao.

Figura 4. Ejemplos de texto de presentacion del
personaje, cadmio en formato vifietas.

Las vifetas

Las vifietas en esta ensefianza para adultos
estratégica componen un elemento fundamental en
este disefio de ensefianza — aprendizaje.

Algunos aspectos para tener en cuenta son:

e Lasimplicidad en las palabras

e Laformay tamafio del recuadro de didlogo
e lacantidad de texto

e Las expresiones lingliisticas

El lenguaje que acompafia la presentaciéon de los
personajes se ejemplifica en las vifietas de la Figura
4,

En estas figuras la escritura estd puesta a modo de
ejemplo ya que se fueron probando diferentes letras
y tamafios. Al igual que cuando se quiera transmitir
2 ideas en un mismo cuadro de vifieta se deberan
separar los globos, pero mantenerlos en 1 solo,
(Figura 5).

Figura 5. Representacién de globos de didlogo en las
vifietas.
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Las hipdtesis de este trabajo son:

H1: Los cacaoteros incorporaran el conocimiento de
la solucion tecnolégica propuesta para disminuir el
Cd en el cacao.

H2: La estrategia de ensefianza desarrollada
permitird la aplicacion del bioproceso para reducir el
Cd en las fincas de los cacaoteros.

H3: El conocimiento adquirido permitira un
desarrollo emprendedorista a partir de la solucién
tecnoldgica.

El objetivo es incrementar el conocimiento de los
productores para la disminucién de la absorcién de
Cd en el cacao mediante el bioproceso, brindando
herramientas para el desarrollo emprendedor.

2. Materiales y métodos

Recopilacion de datos sobre la poblacion

El N1 es un sector comprendido por personas de
ambos sexos, casados, solteros que conviven con sus
familias o solos, el punto en comun que los nuclea es
su grado de instruccidn primaria u “otro”. Se llevaron
a cabo encuestas, donde se daba la posibilidad de
elegir entre primario, secundario, terciario,
universitario y otro.

Tabla 1. Expresiones lingtisticas de la regidn.

Armado del material para la transferencia de
ensefianza

En el N1 el material estara compuesto de dibujos-
historietas con vifietas y textos con expresiones
tipicas de la region, de modo que en una imagen con
vifletas se transfiera la idea. Se utilizaron celulares
(Whatsapp) y aplicaciones a partir de la estimulacién
visual y veloz entendimiento con poco texto.

Se realizéd una adaptacion neurolinglistica distinta
para Ecuador y Venezuela.

3. Resultados y Discusion

Recopilacion de datos
Se generd la base de datos para N1 que por razones
de confidencialidad no seran reveladas.

Armado del material diddctico

Se utilizaron expresiones linglisticas tipicas de
Ecuador y Venezuela, para el armado de los didlogos,
un listado de algunas de éstas expresiones se
muestra en la Tabla 1.

Las cartillas tienen los personajes explicando la
tematica seleccionada con minimo texto, imagenes
representativas de la idea y texto con modismos
regionales para que la linglistica conocida los
introduzca en una temadtica nueva. La lista de
expresiones que se iran utilizando componen e iran
en progreso en la (Tabla 1) (Bello, 2006).

EXPRESION

SIGNIFICADO

Expresiones de saludo  jQué tiro contigo?

Expresidén que se utiliza para preguntar como estas, que
cuentas.

Expresiones de alegria  jChulla vida!

iFresco no mas!

Esta denominacién comparte mucha influencia de la
lengua indigena quichua. Su significado es “vive el
momento”

Expresidn que se utiliza para decirle a una persona que no
se preocupe, que debe relajarse porque todo va a salir bien

Expresiones de enfado Te cago

Te voy a dar con el bollero

Chuta

Te pego

Expresidn que también se utilizar para amenazar con pegar
o agredir a alguien

Esta palabra la usan para expresar que algo ha fallado, que
tienen rabia o enfado por algo

Expresion de Ya no jalo
cansancio,

agotamiento.

Expresién que se utiliza cuando una persona esta cansada
y no puede mas

Expresiones tipicas y

caracteristicas las 12:00”

“Pasar por el malecén de Manta a

Significa observar el mar entre azul y turquesa con un sol
radiante.
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“No tengo plata, ‘asiintate que
son las 12:00 y me voy a amarrar

Esta frase significa en Manabi que hara una caida en la casa
de alglin conocido justo a la hora del almuerzo, para que le

el burro”” provean alimentos.
Vocabulario general Asuntate’ Significa estar atento
‘Recular pa’ tras’ Expresidn que significa rever una decision
Azocado Apretado
Esta chisposito’ Significa enfermo
‘te chapo’ Expresidn que se utiliza para decir: te estoy vigilando

Cuanto importé

no hables panchadas
Dar extensia
jAguaita!

Firmura

Te atajo

Desilatrada
Verbigracia

Socolar

Avejero

Estoy ajito
Aguaitar
Ventiado

Se utiliza para preguntar el precio

Se le dice a las personas que tratan de persuadir a alguien.
Conocer

Significa observar

Ser firme

Te agarro

Deshidratada

Por ejemplo

Significa cortar la maleza

Expresidn que se utiliza para indicar que una persona esta
despistada/o.

Estoy agitado

Verificar algo visualmente y con mucha cautela

Significa persona con el ego muy elevado

A continuacién, se presentan los personajes
utilizados mostrando distintas expresiones, cadmio
en la Figura 6, hongos en la Figura 7 y la planta de
cacao en la Figura 8. En la Figura 9 vemos
ejemplificada la interaccion de los personajes y la
utilizacion de diversas vifietas segun el texto para la
explicacion de la problemdtica y el entendimiento de
la solucién tecnoldgica.

CADMIO

(Cd)

Pdetode cdar

e

Figura 6. Representacion de personaje: Cadmio.

HONGOS

®

e J

> xo\ L
;]‘ \(\\‘

Figura 7. Representacion de personaje: Hongos.

CACAOTERO

(Theobroma cacao)

Paleto de color

Figura 8. Representacion del personaje: Planta de cacao.
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Figura 9. Expresiones y globos de texto.

Se deja el acceso a las cartillas de adaptacion
idiomaticas para la transferencia de tecnologia junto
con el material audiovisual desarrollado por el
equipo de trabajo (ver MS4; MS5).

4. Conclusiones

La estrategia de ensefianza disefiada no solo facilitd
el aprendizaje de manera simple, sino que también
destacé la importancia del trabajo en equipo y la
motivacion econdmica en respuesta a |la
problematica del cadmio (Cd) en el sector cacaotero
latinoamericano.

Mediante la implementacién de un enfoque
cognitivo con motivacion neurolinglistica, se logré
una transposicion efectiva de las soluciones y
oportunidades tecnoldgicas, proporcionando a los
cacaoteros una comprension practica y accesible de
las nuevas metodologias.

La comprension profunda del bioproceso por parte
de los cacaoteros, junto con la entrega estratégica de
microorganismos por parte de UTM (Universidad
Tecnoldgica de Manabi), resulté en el desarrollo
exitoso de la metodologia como una oportunidad
emprendedora. Este enfoque no solo mejord la
adquisicion de conocimientos, sino que también

fomentd la aplicacidon practica de las soluciones
tecnoldgicas en sus propias fincas.

Como resultado, los cacaoteros no solo incorporaron
la solucién tecnoldgica propuesta, que involucra un
consorcio de microorganismos reductores de la
solubilidad de Cd en la rizésfera, sino que también
experimentaron una disminucién significativa en la
captacion de Cd por las nuevas plantas de cacao. Este
logro no solo beneficia la calidad del cacao producido
sino también abre nuevas oportunidades para un
enfoque mas sostenible y emprendedor en el sector.
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